
CHAPITRE IVVeteurs et repères du Plan
I - Qu’est-ce qu’un vecteur du plan ?Nous ne pouvons pas, à notre niveau, donner une dé�nition rigoureuse d'un veteur du plan. Disons que onrètement, unveteur est un déplaement :

A B CD E FG H I¡!d ¡!d ¡!d
Le déplaement de A vers B est le même que elui de D vers E ou de H vers I. On appelle e déplaement un VECTEUR dé�nipar� une diretion : elle de la droite (AB) ;� un sens : elui de A vers B ;� une norme : qui est égale à la longueur AB.

� il ne faut pas onfondre sens et diretion : par exemple ¡!IH et ¡!AB ont la même diretion (ar les droites (AB) et (IH)sont parallèles) mais n'ont pas le même sens.Les veteurs ¡!AB, ¡!DE et ¡!HI sont don les représentants d'un même veteur ar ils ont même sens, même diretion et mêmenorme : on peut don désigner e veteur par un nom unique, par exemple ¡!d .La norme du veteur ¡!AB est égale à la longueur AB. Pour désigner la norme de ¡!d , on utilise °°¡!d °°. On a°°¡!d °°Æ ABÆDEÆHIRemarque 1 1 : ¡!ABÆ¡¡!CDÆ¡!u si et seulement si ABDC est un parallélogramme :
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D¡!u ¡!uRemarque 2 2 : Dans mon jeune temps, on disait que deux veteurs ¡!AB et ¡!AC étaient égauxa si et seulement si les segments[A ; D℄ et [B ; C℄ avaient le même milieu : pourquoi ?aEn fait, on disait qu'ils étaient équipolents...



2 Veteur nul - Opposé d'un veteur
II - Somme de vecteursLe seret : je me déplae de A vers B puis de B vers C : globalement, je suis parti de A et je suis arrivé en CA B C¡!u ¡!v¡!u Å¡!vC'est en fait la fameuseRelation de CHASLES ¡!ABÅ¡!BCÆ¡!ACMais qu'en est-il de ette somme lorsqu'on onsidère deux veteurs quelonques ¡!u et ¡!v ?Il suf�t de prendre des représentants de ¡!u et ¡!v bien hoisis :

A B C¡!u ¡!v¡!u ¡!v
¡!u Å¡!vOn peut aussi « penser parallélogramme »
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III - Vecteur nul - Opposé d’un vecteurJe pars de A, je vais en B et je retourne en A : la relation de CHASLES le on�rme¡!ABÅ¡!BAÆ¡!AAQue peut-on dire de e veteur ¡!AA?Quelle est sa norme ? Guillaume Connan, Lyée Jean Perrin - 2nde13, 2006-2007



Veteurs et repérage 3Quelle est sa diretion ?Quel est son sens ?On appelle e veteur de norme nulle le veteur nul et on le note ¡!0 .Plus généralement si on onsidère un veteur ¡!u , on peut toujours trouver un veteur de même diretion, de même norme etde sens opposé : quand on l'ajoute à ¡!u , on obtient le veteur nul.On l'appelle le veteur opposé de ¡!u et on le note bien sûr ¡¡!u
¡!u¡¡!u

IV - Multiplication d’un vecteur par un nombre réelNous avons déjà abordé le problème en parlant de l'opposé du veteur ¡!u qu'on note ¡¡!u , 'est à dire (¡1)£¡!u .Nous pouvons aisément imaginer que le veteur 3¡!u est en fait égal à ¡!u Å¡!u Å¡!u , et les additions de veteurs, on onnaît !Nous pouvons même omprendre que ¡3¡!u , 'est ¡¡¡!u ¢Å ¡¡¡!u ¢Å ¡¡¡!u ¢
Vous omprendrez don sans problème la dé�nition suivanteDé�nition 1 Produit d'un veteur par un nombre réelSoit ¡!u un veteur non nul et k un nombre réel non nul. Alors on note k¡!u le veteur� ayant la même diretion que ¡!u ;� ayant le même sens que ¡!u si k È 0, le sens ontraire sinon ;� ayant pour norme k°°¡!u °° si k È 0 et ¡k°°¡!u °° sinon.

¡!uk¡!u (k È 0) k¡!u (k Ç 0)
Ce petit dessin résume les différents as de �gure.
. Guillaume Connan, Lyée Jean Perrin - 2nde13, 2006-2007



4 Veteurs olinéaires
V - Vecteurs colinéairesa. Dé�nitionNous avons remarqué que ¡!u et k¡!u avaient la même diretion.Inversement, si deux veteurs non nuls ¡!u et ¡!v ont la même diretion, alors on peut imaginer qu'il existe un réel k tel que¡!v Æ k¡!u .Par exemple, s'ils ont le même sens, alors le veteur °°¡!v °°°°¡!u °°¡!u a� le même sens que ¡!v (ar . . .� la même diretion que ¡!v (ar . . .� la même norme que ¡!v (ar . . .don ¡!v Æ °°¡!v °°°°¡!u °°¡!u , e qui on�rme notre supposition.Avant de résumer e résultat, un peu de voabulaire :Dé�nition 2 Veteurs olinéairesOn dit que deux veteurs sont olinéaires si, et seulement si, ils ont la même diretion.Remarque 3 3 : Deux COpains partagent leur pain, deux COrreteurs du Ba partagent le même reteur, deux veteurs COli-néaires partagent la même ligne. . .

A
BDC¡!u ¡!vNotre observation préédente va don nous permettre d'énoner le théorème primordiale suivant :Théorème 1Deux veteurs ¡!u et ¡!v sont olinéaires si, et seulement si, il existe un réel k tel que ¡!v Æ k¡!u

� Vous ferez bien attention à parler de veteurs olinéaires et non pas de veteurs parallèles ! Deux droites peuventêtre parallèle si elles ont tous leurs points ou auun point en ommun. On ne peut pas dire la même hose desveteurs ar les veteurs . . . n'ont pas de points ! Ce sont des déplaements, pas des ensembles de points omme lesdroites.b. Conséquenes1. Si on arrive à montrer que deux veteurs ¡!AB et ¡¡!CD sont olinéaires, on pourra en déduire que les droites (AB) et (CD) sontparallèles.2. Si on arrive à montrer que deux veteurs ¡!AB et ¡!AC sont olinéaires, on pourra en déduire que les droites (AB) et (AC) sontparallèles. Or, omme vous l'avez remarqué, les droites (AB) et (AC) ont le point A en ommun. Que pensez-vous de 2 droitesparallèles ayant un point en ommun? Elles sont bien sûr . . . . . . bEt don les points A, B et C appartiennent à une même droite : ils sont alignés.bD'après un des axiomes d'Eulide qui est la base de la géométrie que vous étudiez au lyée : « par deux points distints du plan il passe une droite et uneseule » Guillaume Connan, Lyée Jean Perrin - 2nde13, 2006-2007



Veteurs et repérage 5À retenirMontrer que deux veteurs sont olinéaires peut nous aider àmontrer que deux droites sont parallèles ou que trois points sontalignés.Le problème va être d'arriver à prouver que deux veteurs sont olinéaires : il suf�ra de « penser BASE » . . .
VI - Base du plan vectorielEuh.. le plan vetoriel, 'est quoi ? Disons que 'est l'ensemble des déplaements en dimension 2. On dira alors queDé�nition 3 BaseDeux veteurs forment une base du plan vetoriel si, et seulement si, ils NE sont PAS olinéaires.Et on admettra le résultat primordial suivant :Théorème 2Soit ¡!u et ¡!v deux veteurs NON olinéaires : ils forment une base du plan vetoriel. Alors on peut exprimer n'importe quelveteur ¡!t sous la forme ¡!t Æ x¡!u Å y¡!vave x et y des réels. Les nombres x et y sont appelés les COORDONNÉES de ¡!t dans la BASE ¡¡!u ,¡!v ¢Le seret tient dans le dessin suivant :

¡!v¡!vO x¡!u y¡!v¡!tM(x; y)¡!t
Nous n'irons pas plus loin pour l'instant, mais nous retiendrons qu'il sera utile d'exprimer haque veteur d'un problèmedonné en fontion de deux veteurs de base intelligemment hoisis...
VII - Des exercices. . . basiques.Nous allons étudier toutes sortes d'exeries qui nous fourniront autant d'outils pour résoudre nos enigmes mathématiques...a. «Voir » des égalités vetoriellesConsidérez ave la plus grande attention un parallèlogramme ABCD de entre O : donnez unmaximum d'égalités vetorielles.En partiulier, trouvez des égalités vetorielles qui permettront de aratériser le milieu d'un segment.C'est à dire qui permettent de onlure que le point étudié est à oup sûr le milieu du segment étudié.Guillaume Connan, Lyée Jean Perrin - 2nde13, 2006-2007



6 Des exeries. . . basiques.
A B

CD O
Nous allons ainsi pouvoir résoudre l'exerie suivant :L Exercice 1 Parallèlogrammes et milieuxABCD est un parallélogramme de entre O. Les points M, N, P et Q sont tels que :¡¡!AMÆ 32¡!AB ¡!BNÆ 32¡!BC ¡!CPÆ 32¡¡!CD ¡¡!DQÆ 32¡!DA1. a) Démontrez que ¡¡!MBÆ¡!DP.b) Déduisez-en que O est le milieu de [MP℄.2. Démontrez de même que O est milieu de [QN℄.3. Déduisez des questions préédentes la nature du quadrilatère MNPQ.
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Guillaume Connan, Lyée Jean Perrin - 2nde13, 2006-2007


