COURS 1S LESVECTEURS

A. Dé€finition et propriétés
On seplace d’' abord dans I’ espace ; les propriétés suivantes sont communes aux vecteurs du plan et aux
vecteurs de |’ espace.

Définition : un vecteur est défini par une direction, un sens et une v
longueur (norme) : le vecteur U aladirection deladroite (AB), le sens
de A vers B, et lalongueur (ou norme du vecteur) est celle de AB.

lasomme desvecteurs Uet V estlevecteur U + V td que, A,B,C,D D

sont les points définispar T = AB , V= AC & AD= U + V ,aors
ABDC est un parallélogramme.

Propriétés: a) AB = CD est équivalent AABDC est un m
parallélogramme.
b) AA = 0 qui est levecteur nul.
c) Relation de Chasles: pour tous pointsA, B, C,ona AB + BC = AC
d) Vecteur opposé: BA est le vecteur opposé auvecteur AB; ona BA + AB = 0.
€) Pour k, nombre réel, on définit le vecteur k T par le vecteur de méme direction que U, de norme k(I fois
cellede U etdemémesensque U si k> 0 et desensopposés k< 0.
f) Vecteurscolinéair es: deux vecteurs sont colinéaires s'ils ont laméme direction ; deux vecteurs U et V sont
colinéaires s etseulementsll existeunréd k tel que v =kU .

Conséguences : AB et AC sont colinéaires équivaut a: lespoints A, B et C sont alignés.

AB et CD sont colinéaires équivaut & : les droites (AB) et (CD) sont paralléles.

g) Points particuliers: Les propriétés suivantes sont équivalentes:
1) | milieudusegment[AB]; 2) A+ IB = 0; 3) Al=12AB ; 4) pour tout point M , ona
MA +MB =2 Ml .
L es propriétés suivantes sont équivalentes :
1) Gestlecentrede grawte du triangle ABC ;
2) GA+ GB +GC =0 ;
3) pour tout point M,ona MA + MB + MC =3 MG . J
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h) Caractérisation d’unedroite: Soit A unpoint del’espaceet U unvecteur;
I’ensemble despointsM tel que AM =Kk U oukest unréel, est ladroite passant
par A et de vecteur directeur U .

A I B

|)Vecteurscoplana|res Soient A un point del’espaceet U et deuxvecteursnoncolinéaireﬁ. L’ ensemble des points
M del’ espacetel que AM =a T +BV etleplandel’ espacederepere(A ,V);cestleplan (ABC) tel que AB
=Uet AC=

Def|n|t|on.SO|ent T, ] et k troisvecteursdel’ espace, O un point quelconque, et les points A, B et C définis par
OA=T7, OB=7] e OC =k .Lesvecteus i , ] e k sontcoplanairessi lespoints O, A, B et C sont dansun
méme plan.

Théoréme: Soient T , ] e k troisvecteursdel’espacetel que 7 et ] nesont pascolinéaires. Lesvecteurs T ,
7 et k sontcoplanairess et seulement s il existedeux réelsa et telsque k=o i +B J.

B. Lesvecteursdansune base:

Dans le plan, une base est constituée de deux vecteurs non colinéaires .

Dans I’ espace, une base est constituée de trois vecteurs non colinéaires et non coplanaires.

Reperedel’ espace : Trois vecteurs non coplanaires de I’ espace forment une base de I’ ensembl e des vecteurs de I’ espace.
Tout vecteur du plan ou de I’ espace s écrit en fonction des vecteurs de labase : soit (7, ], k ) une base de

I’ espace ; tout vecteur T peut Sécrire U =ai+h T +ck ; lesnombresréds a, b, ¢ sont les coordonnées du
vecteur U danslabase (7, 7, k) noté (a;b;c).

SiOestunpointdel’espace, et 7 , ] et k unebasedel’ espace alors(O; 7, j, k) forme un repére de I'espace.
Labase est orthogonale si les vecteurs sont orthogonaux deux a deux ; et la base est orthonormale s elle est
orthogonale et si les vecteurs sont tous de norme 1.

Pour tout point M de I’espaceil existe desréelsx, y, ztelsque OM =xT7 +y J+z k.
X, ¥, Z sont les coordonnées du vecteur OM et les coordonnées du point M.



X
Notations: OM (x;y;2) ou OM |y]|.
z

Calculsdansunrepere:
AB (Xa-Xa; Ya-Ya; Za-24);

Xpat+Xg .

yA+ yB . ZA+ ZB

).

I milieu du segment [AB] : | (

2
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Deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si leurs coordonnées sont proportionnelles :

dansleplan, U(a;b)et Vv (a ;b) sontcolinéairess et seulementsiab’ —ba’ = 0.

dansl’espace, U(a;b;c)et v(a ;b ;c )sontcolinéairess et seulement s'il existe un réel ktel que
a=ka, b'=kb,c'=kc; ou s ab’'-ba’=0,bc -cb =0et ac’ -ca’ = 0.

Dans un repére orthonormal || AB ||=AB = (Xg— X, )2 +(Ya—Ya) +(Z5—2,)

C. Les configurations

2 .

configuration aspect vectoriel aspect analytique
ABCD est un AB = DC Xe - Xa = Xc—Xo
parallélogramme Ya-Ya =Yc- Yo
Z3-7Zn = Zc- D
| est lemilieudu pour tout point M, X = (Xa + Xg)/2
segment [AB] MA +MB =2Ml . Yi= (Ya + ¥8)/2
2= (2a+ )2

G centredegravité du
triangle ABC

GA + GB + GC = 0;
pour tout point M,
MA + MB + MC =3 MG

X = (Xa+ Xg + X )/3
Yo=(Ya+ Ya+Yc)3
Z=(2+2+2)3

Quatre points A, B, C, D sont
coplanaires s
a) 2 droites sont sécantes
b) 2 droites sont paralléles

a) 3vecteurs U , V et Wformésavec
lespointsA,B,C,D
sont coplanaires ssi il existe des
réelsnonnulsa, b, ctelsque
at +bv +c W =0

ax+tbxX+cx'=0
aytby+cy’'=0
aztbzZ+c¢zZ’'=0

Droites (AB) et (CD)
paralldles

AB e CD sontcolinéairesss
il existektel que AB =k CD

Dansleplan, T (x,y) et V (X,y)
sont colinéairesssi xy' - Xy=0

Alignement detrois
pointsA, B et C

AB e AC sontcolinéairesssi
il existektel que AB =k AC

Dansleplan, T (x,y) et V (X,Y)
sont colinéairesss xy’ - Xy=0

Si lerepéreest orthonormé:

Droites (AB) et (CD)

AB et CD sont

UX,y,2e v (X,y,z") sont

| AB ||=AB

perpendiculaires des vecteurs orthogonaux orthogonauix ssi
X< +yy + 2Z =0
Distancede A 4B Norme du vecteur AB : AB=

\/(XB_XA)2+(yB_yA)2+(ZB_ZA)2




