Cours de mathématiques Géomeétrie avanceée

Géeomeétrie

Géométrie analytique du plan

§ 1. Vecteurs

Un vecteur est un segment muni d’'un sens que I'on symbolise par une fléche au bout du

segment. On dit aussi qu’un vecteur est un segment orienté.
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Un vecteur qui correspond au segment AA’ et dont la fléche est en A’ est noté AA':
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Dans le dessin ci-dessus, les vecteurs AA’, BB' et CC' ont méme direction (les droites
qui les portent sont paralléles), méme sens (les fleches sont du méme cété) et méme

longueur. Ces vecteurs représentent en fait la méme chose; il représente un méme

C , . —
segment orienté, que I'on peut également noter v, par exemple.
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On peut donc écrire AA'=BB'=CC' = V.
Par conséquent, un vecteur peut étre représenté par une infinité de segments orientés.

Le vecteur opposé a un vecteur est le vecteur qui a la méme direction et la méme

. , — .
longueur, mais dont le sens est inverse. On note — V le vecteur opposé au vecteur7.



Cours de mathématiques Géomeétrie avanceée

§ 2. Additions géométrigues de vecteurs

Voici une méthode pour additionner géométriquement deux vecteurs (il en existe

d’autres):
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Construction d’'une Tracer une flieche représentant le Tracer ensuite la
fleche représentant vecteur v de telle sorte que son fleche représentant
— — e R oy R — —»
le vecteur U + v . origine corresponde a I'extrémité de le vecteur U + v .

N - —
la fleche représentant le vecteur u .

§ 3. Multiplications géomeétriques de vecteurs

On peut multiplier géométriquement un vecteur par un nombre:

- si le nombre est positif, la direction et le sens du vecteur restent les mémes et sa
longueur est multipliée par le nombre;

- si le nombre est négatif, la direction du vecteur reste la méme, son sens change et sa
longueur est multipliée par la valeur absolue du nombre.

Dans les dessins ci-contre, on a:

- les vecteursTJ)etT/) =2, 57 ont méme direction et méme sens; la longueur du vecteur
7 est 2,5 fois celle du vecteurﬂ);

- les vecteursﬁetW)=—1,27 ont méme direction, mais sont de sens opposés; la

longueur du vecteuer) est 1,2 fois celle du vecteur_u).
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§ 4. Vecteurs dans des systémes d’axes du plan

Dans un systéme d’axes du plan, les graduations sont définies par les nombres entiers
(- -3;-2;-1;0; 1; 2; 3; ...).

Le vecteur qui va de l'origine des axes au point ( 1 ; 0 ) (autrement dit le vecteur qui relie 0

a 1 sur l'axe x) est parfois nommé le vecteur unitéﬁ. Le vecteur qui va de l'origine des

axes au point ( 0 ; 1) (autrement dit le vecteur qui relie 0 a 1 sur l'axe y) est parfois

nommeé le vecteur unité V-
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Dans un systeme d’axes du plan ou on a défini les vecteurs umtesﬁ et v, tout vecteur

dessiné dans ce systéme d’axes peut alors s’exprimer comme une combinaison

(c’est-a-dire comme une somme de facteurs) de ces vecteurs unité. De tels vecteur7 et

7 s’appellent une base du plan qui est notée ( O ;Tl) ;7 ), ou O est l'origine des axes de

coordonnées.

, . —> . , o
Dans le schéma ci-dessus, le vecteur & correspond a un déplacement de 2 unités vers la

droite, parallelement a I'axe x, et de 3 unités vers le bas, parallélement a I'axe y. On peut
ainsi dire que le vecteur? correspond a la somme du vecteur ZTJ) (déplacement de 2
unités vers la droite) et du vecteur —37 (déplacement de 3 unités vers le bas). On peut
donc écrire: @ =20 + (—37) —2U-3V.

. e —> . TJ) -
Cette maniere d’écrire le vecteur @ comme en fonction des vecteurs U e V s’appelle la

décomposition du vecteur §> dans la base ( O ;7 ;T/) )

De la méme maniére, on peut noter (voir schéma):

%
b=-=20+2V - 22U +3V
=4V — 47V

\J
Q = ol

2,50,
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Le vecteur @& est opposé au vecteur €, car il a la méme direction et la méme longueur,

d=-150+3,5V

. . . - >
mais pas le méme sens: on peut donc écrired =— € ou € =— 4.

o — . 2
De méme, le vecteur C est opposé au vecteur f .

§ 5. Composantes de vecteurs dans des systémes d’axes du
plan

Sile vecteur? est exprimé dans une base ( O ;7 ;7 ) du plan, cela signifie qu’il peut

. — - . ,
s’écrire sous la forme a@ = mU) + NV, oumetnsont des nombres réels.
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On peut alors écrire le vecteur? simplement comme suit:gz(',?) (il est toujours
sous-entendu que le vecteur est exprimé dans la base ( O ;7 ;T/) ) du plan et que
d=md+nV)

T , N
Dans I'écriture & = (), les nombres m et n s’appellent les composantes du vecteur &

dans la base ( O ;7 ;7 )- Le nombre du haut (m) est la premiére composante du

vecteur et le nombre du bas (n) est la deuxiéme composante du vecteur.

Dans les exemples ci-dessus, dans la base ( O ;7 ;7 ) du plan, on pourra écrire les

composantes des autres vecteurs:

§ 6. Additions arithmétiques de vecteurs

Pour additionner deux vecteurs donnés dans une base ( O ;7 ;T/) ) du plan, on peut

procéder comme suit:

_)
Si les vecteurs? etb sont donnés dans la base ( O ;7 ;7 ) par 5):27—7 et
%
b =

— —
b= 7+37, alors le vecteur @ + b est donné dans la base (O ;7 ;7 ) par:§>+
—(2U-V)+(U+3V)=20-V+U+3V=20+U-V+3V=3U+2V.

Autrement dit, on additionne les facteurs des vecteurs unités pour obtenir les facteurs de

la somme des vecteurs.

— —
Si les vecteurs € etd sont donnés dans la base (O bV ) par_C) =(7)etd = (§)

_)
alors le vecteur_c) + d est donné dans la base ( O ;7 ;T/) ) par:
- 7 - 2 342 -1
c+d=(D)+(5)=(77)=(3).
Autrement dit, on additionne les premiéres composantes des vecteurs de départ pour

obtenir la premiere composante du vecteur somme et on additionne les deuxiemes
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composantes des vecteurs de départ pour obtenir la deuxieme composante du vecteur

somme.

§ 7. Multiplications arithmétiques de vecteurs par des
nombres

o ) —
Pour multiplier un vecteur donné dans une base ( O ;TI) ; V ) du plan par un nombre

réel, on peut procéder comme suit:

Sile vecteur? est donné dans la base ( O ;7 ;T/) ) par ? = 27—7 et qu’on veut le

multiplier par (-3), alors le vecteur —33 est donné dans la base ( O ;7 ;T/) )

34 -=-3.-QU-V)=-3-2U0-3-(-V)=-60+3V.

Autrement dit, on multiplie chaque facteur des vecteurs unités par le nombre en question

par:

pour obtenir les facteurs du vecteur résultat.

Si le vecteur? est donné dans la base ( O ;7 ;T/) ) par_C>=(_13) et qu'on veut le

multiplier par 2,5, alors le vecteur 2, 5? est donné dans la base ( O ;7 ;T/) ) par:
2,5¢=2,5-()=("5:")=(55).

Autrement dit, on multiplie chaque composante du vecteur a multiplier par le nombre en

question pour obtenir les composantes du vecteur résultat.



