Vecteur dans un repere du plan. Milieu.
Distance. Colinéarité.

I) Repere orthonormé et base orthonormée
1) Repéeres
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Repere orthogonal Repére orthonormé Repére quelconque
axes perpendiculaires axes perpendiculaires axes non perpendiculaires
OI + 0] OI = 0]

On note le repére (O, I,J) avec:
- O : centre du repére

- I: 1 unité sur I'axe des abscisses

- J : 1 unité sur I'axe des ordonnées

On pose : 0] = et 0f = j, Désormais nous pouvons noter le repére (O ; 7,])
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I1) Coordonnées d’un vecteur dans un repere orthonormeé

1) Lecture

raphique

Exemple : Déterminer les coordonnées des vecteurs u ; v et w

ol \@
L B S _ (1

L:r u=(1;-3) ou u (_3)

% =(-1:2) ou *=(‘21)

. \

Soit % = (x ;y), on peut noter dans le repére (O ;7,)) : 4 = xT +y1

Exemple : reprenons les vecteurs i ;

u = (1 ;-3) peut s’écrire 1 =

N
v

(-1 ;2) peut s’écrire ¥ =

w = (3 ;2) peut s'écrire ¥ =

v et w de I'exemple précédent,

1 -37=1-3]

2) Coordonnées d’'un vecteur a partir de deux points

Propriété :

Dans un repeére, on considere les points A(x,; y4) et B(xg; yg).

Les coordonnées du vecteur AB sont : (

Xp— X4 )
YB—Ya




Exemple :

Sur la figure ci-dessus les points A, B, C, D et E ont pour coordonnées :

A(2;3) B(-2;1) C(4;-15)

D(0;2) E(-3,0)

Cr)=G2H=() (n 5= (2 Cis) = Gs)
donc ﬁ(:;) donc ﬁ(;g)

xE— xD _ _3 - 0 ) _ —3 —_— —4.
()’E - YD> - (0 -(=2)) ( 2 ) donc DE (—2)
On peut vérifier graphiquement ses résultats.

Remarque : Le vecteur nul a pour coordonnées (0; 0)

3) vecteurs égaux

Deux vecteurs sont égaux si, et seulement si, ils ont les mémes
coordonnées dans un repere.

et seulementsi, x = x ety =y

C’est a dire, dans un repeére les vecteurs i (x; y) et ¥ (x; y’) sont égaux si,




4) Somme de vecteurs

Dans un repére, on donne les vecteurs i (x;y)etv (x";y’)

Alors les coordonnées du vecteur i + vsont (x + x"; y +y’)

Exemple :

Dans un repére on considére i (3 ; -2) et v (4 ; 6)
Alorsi+v(3+4;-2+6)dou u+Vv (7;4)
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Démonstration :

Dans un repére d'origine O, la translation
de vecteur W (x ; y ) associe au point O le
point M( x ; y ), la translation de
vecteur v ( x”; y”) associe au point M le
point N.
Alors U + ¥ = ON on cherche donc les
coordonnées du point N
les coordonnées de MN sont

(xy=x ;yn= )
Or MN =¥

doncx’'=xy—x ety = yy—y
douu+v(x +x;y +y)

5) Produit d'un vecteur par un réel

<1

======dx

kest un réel etiu ( x; y ) est un vecteur dans un repéere.

Le vecteur ki est le vecteur de coordonnées (kx ; ky)




Exemple :

Sur la figure ci-dessus on a u

B
=0A etO0A (2; -1) ?\2:

BC (4 ; -2) donc
BC(2x2;2x(-1)); BC=21 4l
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DE (- 6 ; 3) donc - u

DE (-3x2; -3x(-1)); 2 A

e

E=-31u L1

=

LM (1; —%) donc | -

—

M (Lx2:1x1) v =

N |
N [=

III) Coordonnées du milieu d’'un segment

Dans un repére orthonormé on considére les points A (x,; y,)etB (xg; y5)
Le milieu I du segment [AB] a pour coordonnées ( x,; y,) avec :

_XA+%XB _Ya+JYB
x,——2 et y, =T,

Exemples :

1) Dans un repére orthonormé, on consideére les points A (3 ; 5) et B (3 ; - 2) soit J le
milieu de [ AB ]
_Xa+Xp _ 3+3 _Ya+¥B _ 5+ (-2)

Alors  x;= 5 = =3 et y = > >

3

2

2) Dans un repére orthonormé on considére les points A (1 ; - 2) et B (4 ; 4) soit I le
milieu de [AB]

XA+XB 1+ 4
2 2

_5 ot _3’A+3’B_—2+4_1

Alors x; =

IV) Distance AB et norme d’un vecteur

1) Calcul de la distance AB

Dans un repére orthonormé on considére les points A(x,; y,) B(xg; yg) -
La distance entre les points A et B est :

AB = \/(xg- x4)*+ Vg - ¥a)°




Démonstration :

On suppose comme sur la figure ci-contre
que xg =2 x,etyg 2y,

Soit C le point tel que x. = xz et y.= y,

Le triangle ABC est rectangle en C

En appliquant le théoréme de Pythagore
dans le triangle ABC on peut écrire :
AB2 = AC? + BC2

Comme AC = x; — x, = xg— X4

etBC=y; -~y =¥ ~Wa 1Y
ona:AB? = (xp = x4 )2+ (¥ — ¥a )? Xa o X
|
et comme AB est positif A!/ ; ©
A

AB = \/(xB_xA)Z + (yB_yA)Z

Exemple :

Dans un repére orthonormé on donne A (-2 ; 3)etB (1 ; 5)

AB = \(1-(-2))2+(5-3)2 =+32+22 =1/9+4 =1/13

2) Norme d’un vecteur

Dans un repére orthonormé on consideére les points A(x,; y,), B(xp; yg)et

u(x;y).

La norme du vecteur AB se note ||4B| et, est égale a la distance AB :

|AB|| = AB = /(xg- x2)* + (V& - ¥a)?
La norme du vecteur u se note |i| et est égale a :

—

lll = |x*+y

Exemple 1 : Dans un repére orthonormé Les coordonnées des points A et B sont
A(-2;3)etB(1;5).Lanormedu vecteur AB est :

|4B|| = (1 -(-2))2+ (5-3)2 =32+ 22 =+/9 + 4 =+/13

Exemple 2 : Dans un repére orthonormé les coordonnées du vecteur i sont i (4 ; 3). La
norme du vecteur U est :

Igll = V4% +3% = V16+9 =+/25=15




llull = 5

V) Déterminant de deux vecteurs et vecteurs colinéaires

1) Déterminant de deux vecteurs

Soit (O, 7, j) un repére du plan. Les vecteurs u et ¥ ont pour coordonnées
respectivesdansceplan: u (x;y)etv(x;y').

Le nombre xy — x'y est appelé déterminant des vecteurs i et v dans ce
repere.
|x x'
y y'

=xy' —xy

Exemple : Dans un repére (O, 7, j) , les vecteurs u et ¥ ont pour coordonnées
respectives dansceplan:u (4 ;5)etv(-2; 1)

Le déterminant des vecteurs U et ¥ est le nombre :
|45 T =ax145x(-2)=4-10=-6

Le déterminant de ces deux vecteurs est -6

2) Vecteurs colinéaires
a) Définition

Deux vecteurs non nuls u et ¥ sont colinéaires si, et seulement si, il existe
un nombre réel k tel que v = k u.

Le vecteur nul 0 est colinéaire a tous les vecteurs.

Exemples : Soit (O, 7, j) un repére du plan

Soit (O, 7, j) un repére du plan. Les vecteurs U et ¥ ont pour coordonnées respectives
dans ce plan :

1) Soit (O, 7, j) un repére du plan. Les vecteurs i et ¥ ont pour coordonnées
respectives dans ce plan :
U(2;-3)etv (10 ; - 15) sont colinéaires en effet :

10=2x5et-15=-3x5
doncv =51

2) Soit (O, 7, J) un repére du plan. Les vecteurs i et ¥ ont pour coordonnées respectives
dans ce plan :

~o1. 3 5,2, 1 2 _
u(3, 5)etv(9, 5)sontcollnealreseneffet9—



3)U(4; 5)etv(8; -10) ne sont pas colinéaires en effet 8 =4 x 2 mais -10 #5x 2

b) Propriété : Vecteurs colinéaires et déterminant

Dans un repeére, on donne les vecteurs i (x; y) etv(x'; y")

Les vecteurs u et 7 sont colinéaires, si, et seulement si leur déterminant est
nul c’est a dire si et seulementsi xy-yx' =0

Exemples :

a)u(2;-3)etv (10 ; - 15) sont-ils colinéaires?

Réponse : 2 x (-15) - (-3) x 10 = -30 +30 = 0 i et ¥ sont donc colinéaires.
b)u (7;-4)etv (14 ; 8) sont-ils colinéaires?

Réponse: 7 x 8 - (-4)x 14 =56 - (-56) =56 + 56 = 112 # 0
i et ¥ ne sont donc pas colinéaires.

c) Propriétés

« Trois points A, B et C sont alignés si, et seulement si, les vecteurs AB et
AC sont colinéaires.

e Deux droites (AB) et (CD) sont paralleles si, et seulement si, les
vecteurs AB et CD sont colinéaires.

Exemples :

1) Soit les points A(1; -2),B(4; 3) et C(10; 13).
Pour savoir s'ils sont alignés on calcule les coordonnées de AB et AC :
AB(4-1;3-(-2) AB(3;5)
AC (10 -1; 13 -(-2)) AC(9: 15)

Il est clair que AC = 3 AB donc les points sont alignés.

2) Soit les points A(1; 3),B(5;2),C(6;5)etD(10; -2).
Pour savoir si les droites (AB) et (CD) sont paralléles on calcule les coordonnées
des vecteurs AB et CD
AB(5-1;2-3) AB(4; -1)
CD(10-4;-2-5) CD(6; - 7)
Le déterminant des deux vecteurs AB et CD est 4 X (-7)-(-1) X6 =-28+4+6=—22 %0

Les vecteurs AB et CD ne sont pas colinéaires, les droites ne sont donc pas
paralléles.



