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Repérage et vecteurs, cours pour la classe de seconde

1 Coordonnées de vecteurs

Définition :
Un repere du plan est déterminé par :
e par trois points O, I et J non alignés. On note alors (O;I;J) ce
repere.
e ou par un point O et deux vecteurs 7 et j non nuls de direction
non parallele. On note alors (O;i; j) ce repere.
Définition :
Soit (O, i;vecj) un repere du plan.
e On dlt que (O;1; j) est un repere orthogonal si les directions de 7
et de ] sont perpendiculaires.
e On dit que (O;i;7) est un repere orthonormé ou forme une base
orthonormée si les directions de ¢ et 7 sont perpendiculaires et si
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Propriété :

Soit un point M d’un plan muni d'un repere (O,H, H) Les trois proposi-
tions sont équivalentes :
e Les point M a pour coordonnées (x;y) dans le repere (O;i; ) ;

e le vecteur OM a pour coordonnées (x;y) dans le repere (O, i;7)
o OM = zi+yj.
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Exemple :
Sur la figure ci-dessus, A a pour coordonnées (1;3) et B a pour coordonnées (5;5). Les coordonnées du
point M tel que OM = AB sont (4;2). Les coordonnées du vecteur AB sont donc (4;2)

Remarque :

. . . . S e e . Ty
Les coordonnées de vecteurs peuvent étre notées verticalement : @(xz; yz) s’écrit ainsi aussi < y“ )
i

Propriété :

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

Preuve :

Soient A et B deux points tels que AB = u et C et D deux points tels que CD = 7. 8011: M le point
tel que OM = AB et IV le point tel que ON = CD. Alors @ = 7 si et seulement si AB = CD clest &
dire OM = ON = AB c’est a dire encore M et N sont confondus ce qui signifie qu(ils ont les mémes
coordonnées dans le repere (O; [; J).

Propriété :
Soient A et B deux points de coordonnées (z4;y4) et (zp;yp) dans un
repere (O,;,j) Alors les coordonnées de AB sont :
(5 —2a;YB — Ya)
Exemples :

e [Calculer les coordonnées d’un vecteur connaissant les coordonnées des extrémités]
Soient E et F' les points de coordonnées respectives (—1;3) et (6; —3) dans un repere.
Onaxgp=ap—op=6—(—1)=7
Ypr =Yr —Ys=—3—-3=—6
D’ott EF(7; —6)
e [Calcul de coordonnées de points vérifiant une égalité vectorielle
Soient A, B et C les points de coordonnées respectives (—2;3), (2;1) et (1;4) dans un repere du
plan.
Cherchons les coordonnées du point D tel que BA=CD
Or BA a pour coordonnées (24 — x5;y4 — yg) cest a dire ((—2) — 2;3 — 1) donc (—4;2).
Le vecteur C'D a lui pour coordonnées (zp — 1;yp — 4).
Les deux vecteurs sont égaux si et seulement si leurs coordonnées sont égales
cestadire —4d=xp—1let2=yp—4
dounzp=—-4+letyp=4+2
donc xp = —3 et yp = 6.
D a donc pour coordonnées (—3;6).

http://mathsfg. net. free. fr 3


http://mathsfg.net.free.fr

Repérage et vecteurs, cours pour la classe de seconde

Algorithmique :
e Algorithme de calcul des coordonnées (x4p;yap) du vecteur AB dont les extrémités A et B ont
pour coordonnées (z4;y4) et (zp;yp) :

Entrées : x4, ya, B, YB;
Début traitement
TAB <~ B — T4,
YAB < YB — YA ;
Fin
Sorties : xrap, Yas.

e Algorithme de test de I’égalité de deux vecteurs ] et u3 dont les coordonnées (x1,y1) et (z2;y2)
sont données :

Entrées : 1, y1, T2, Y2 ;
Début traitement
si (x1 =) et (y1 = y2) alors
| Renvoyer "vecteurs égauz” ;
sinon
| Renvoyer "vecteurs pas égaux” ;

fin
Fin
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2 Distance entre deux points

Propriété :

On considere un vecteur u
e Si i a pour coordonnées (zz; yz) dans un repeére orthonormé, alors :

Jull = /23 + v

e Si @ = AB avec A(za;y4) et B(xp;yg) dans un repére ortho-
normé, alors :

IABIl| = /(x5 — 24)* + (y5 — ya)?

Propriété :

On considere deux points A et B de coordonnées (r4;y4) et (vp;yn)
dans un repere (O;1;J) orthonormal. Alors la distance AB est donnée
par :

AB = /(x5 —24)2 + (yp — ya)?

ce qui s’écrit aussi :

AB = /(yp — ya)? + (vp — 74)?

Preuve :

On supposera afin d’alléger les écritures que z4 < xg et ya < yg, les autres cas se démontrant de
la méme maniére. Soit H le point de coordonnées (xg;y4). Le repere est orthonormal donc les droites
(AH) et (BH) sont perpendiculaires en H et I'unité est la méme sur les deux axes. La distance AH
vaut rp — x4 et la distance BH est yg — y4. Dans le triangle ABH rectangle en H, le théoreme de
Pythagore permet donc d’écrire que AB*> = AH? + BH? c’est a dire AB? = (x5 — 24)* + (yp — ya)?
d’ou la formule.

R Y T
|
1
1
1
1
r
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Exemple :
On considere les points A(8; —2) et B(—2;4). Alors la distance AB est :

AB = \/(xp — ) + (yp — ya)?
donc AB = /(=2 —8)2+ (4 — (-2))2
dott AB = /(102 + 62

et AB = /136 donc AB = 2v/34

Algorithmique :
Algorithme de calcul de la distance entre deux points A et B de coordonnées respectives (z4;y4) et

(rB;yB) :

Entrées : x4, ya, B, Yn

Début traitement

‘ Affecter & d la valeur \/(z5 — 24)2 + (yp — ya)?
Fin

Sorties : d

3 Coordonnées du milieu d’un segment

Propriété :
Soient A et B deux points de coordonnées respectives (x4;ya) et (z5;yp)
d’un repere (O;I;J). Alors le milieu K du segment [AB] a pour abs-
cisse la moyenne des deux abscisses et pour ordonnée la moyenne des
ordonnées, c’est a dire, a pour coordonnées :
I TA+2xp
KT
et
_Ya+tys
Yk 5
Exemples :
e Soient A(5;7) et B(—3;2). Alors le milieu K de [AB] a pour
coordonnées : . g
T = :tA;’IB — 5+(2*3) -1
ety = lagta — B2
e Soient A(2;—1) et K(4;2). Le point B(z;y) tel que K est le

milieu de [AB] vérifie

A= B ot 2= L
donc2+zxr=8et —1+y=414
doutx=6ety=4+1

c’est a dire y = 5.
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4 Coordonnées de la somme de vecteurs

Propriétés :
Soit (O;4;j) un repere du plan. On consideére deux vecteurs @ et v de
coordonnées (rz;yz) et (xz; yz).
e —u a pour coordonnées (—xz; —yz)
e U+ U a pour coordonnées (zz + T7; Yz + Yz) ;
Preuve :

e soient A et B sont deux points tels que @ = AB. Les
coordonnées de u sont donc (rp — xa;yp — ya). Or
BA = —ilet a pour coordonnées (x4 — Tp;ya — Yp)
qui sont opposées a celles de i ;

e Soient A, B et C trois points tels que @ = AB et
7= BC. D’apres la relation de Chasles on peut écrire
que U+ U = AB + BC = AC. Or les abscisses de
AB et BC sont respectivement xgp — x4 et xc — xp.
Leur somme est g — 24+ 2c —Tp = ¢ — x4 qui est
Pabscisse de AC. De méme pour les ordonnées.

Exemple de calcul sur les coordonnées de sommes :

Soient A, B et C trois points du plan de coordonnées respectives (—3;1), (1,4) et (2;3).
Alors le vecteur AB a pour coordonnées (2;3),

le vecteur BC' a pour coordonnées (3; —1).

On peut vérifier que AC a pour coordonnées (2 + 3;3 — 1) soit (5;2).

5 Coordonnées du produit d’un vecteur par un nombre réel

Définition :

Soit (O,;J) un repere du plan. Soit @ un vecteur de coordonnées (z;y)
dans ce repere. Soit k un nombre réel. Le vecteur produit de u par k, est

-,

le vecteur de coordonnées (kx; ky) dans le repere (O; i J)

Exemple [Calculer les coordonnées d’un vecteur] :
Soient (2;3) et ¥(4;5). Soit W = —6u + 5.

Alors —61 a pour coordonnées (—12; —18)

et 50 a pour coordonnées (20;25).

D’ou wW(—12 + 20; —18 + 25) donc w(8; 7).
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Exemple [Calculer les coordonnées d’un point vérifiant une égalité vectorielle] :
Soient A(3; —5) et B(1;4).

On considere le point M tel que AMA = 5AB.
e On a d’une part, AE’(xB —TAYB — Ya)
donc AB(1 — 3;4 — (=5))

Cest & dire AB(—2;9).

Dot 5AB(—10;45).

e D’autre part, MA(B —xar; =5 — Ynr)

d’ott AMA(4(3 — ); 4(=5 — yar))

donc 4MA(12 — 4a; —20 — 4yy)

e De 3MA = 5AB on déduit donc

12 — 4z = —10 et —20 — 4y, = 45.

D’ou —4x = —22 et —4y); = 65

et xM:%et yM:—_f5

6 Traduction vectorielle de propriétés géométriques

6.1 Milieux de segments

Propriété :
Soient A, B et I trois points. I est le milieu du segment [AB] si et
seulement si Al = IB si et seulement si AI = 1AB.

Preuve :

Immédiat

6.2 Alignement et parallélisme

Définition :
Deux vecteurs non nuls sont colinéaires si il existe un réel & non nul tel
que U = k.
Remarque :
Deux vecteurs @ et ¥ sont colinéaires si ils ont la 5
meéme direction. /
Exemple :

[Déterminer si deux vecteurs de coordonnées
données sont colinéaires]
Soient 4 et ¥ de coordonnées respectives (5; —3) et
(—15;9) dans un repere.
U et ¥ sont colinéaires car v = —3u ou 4 = —

1-—
3U.
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Propriétés :
e Soient A, B et C trois points distincts . A, B et C' sont alignés si
et seulement si il existe un nombre réel k # 0 tel que AB = kAC;
e Soient A, B, C et D quatre points. Les droites (AB) et (C'D) sont
paralleles si et seulement si les vecteurs AB et C'D sont colinéaires.

Définition :
On appelle déterminant de deux vecteurs @ et ¥ de coordonnées (xz; yz)

et (3 yz) le nombre
Ta¥v — Yaly
Propriété :

Soient u(xg;yz) et U(xzyz) deux vecteurs non nuls dans un repere
(0:1: 7). @ et ¥ sont colinéaires si et seulement si leurs coordonnées sont
proportionnelles si et seulement si le déterminant des vecteurs u et U est
égal a 0 c’est a dire si et seulement si

Tays — Tgyqg = 0

Exemple [Déterminer si des vecteurs sont colinéaires] :

Soient A et B les points de coordonnées (1;3) et (2;1) dans un repere. Soit ¥/ le vecteur de coordonnées
(4;3). AB et @ sont-ils colinéaires ?

AB a pour coordonnées (2 —1;1 — 3) donc (1; —2).
Onaz,pmys—Tsym=1x3—-4x(-2)=3+8=11#0

donc les vecteurs AB et @ ne sont pas colinéaires.
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