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vecteurs

B une base de I'espace. 7(x,y,z), 7(X’,y',z’) et W(x”,y”,z”) des
Le de U, V et W dans la base B est le nombre
detz;(T?,-T?,]Z?) =

X X/ X//
y y/ y//
z z/ z//
— Xylzll + yzlxll
(Regle de Sarrus)

/) "/ " _/ "/
+zX'y' —X'yz—y zZx—2zXYy.
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Technique du développement en ligne ou en colonne :

On choisit une ligne Cou) une colonne (entourez-la!). Ensuite, on suit la
ligne choisie, coefficient par coefficient

det = (*1)(*%2)(%3) + (x1)(x2)(*3) + (*1)(x2)(*3) + - - -

@ un signe + ou —

(+) (=) ()
(=) () (=)
) (=) )

@ le coefficient

@ le déterminant de départ ou on a enlevé la ligne et la colonne du
coefficient.
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a b c
det(A)=1|d e f
g h k
e f b ¢ b ¢ .
det(A) = a h k' —d ’h W T8 ‘e p (premiere colonne)
d f a c a c N
det(A) = —b ‘g k‘ +e g k|~ h d f‘ (deuxieme colonne)
d e a b a b .
det(A) = ¢ g hl~ f g h‘ + k J e‘ (troisieme colonne)
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e f d f e : N
det(A) = a bkl b g k +c h (choix de la premiére ligne)
b ¢ a c a b : . .
det(A) = —d |h W e z k|~ flg h‘ (choix de la deuxieme ligne)
b ¢ a c a b : . .
det(A) = g e fl h d flT k d e (choix de la troisieme ligne)
Exemple : Calculer
11 2
2 3 -1
4 5 -3
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Exercice

(TD) Développer le déterminant suivant selon la deuxieme co-

lonne :
1 4 -2
9 -1 0
-3 2 2

Notion. Ensuite, on suit la colonne, coefficient par coefficient. A chaque
fois, on ajoute un terme contenant trois facteurs :

@ un signe + ou — , en sachant que le tout premier signe en haut a
gauche de la matrice est toujours un + et que les signes sont disposés
en damier.

@ le coefficient

@ le déterminant de départ ou on a enlevé la ligne et la colonne du
coefficient.

Géométrie : Vecteurs et Coordonnées



Propriétés du déterminant

Propriété. antisymétrique

dets(d, V, W)
= —detg(V, U, W) = —detg(d, W, V) = —detg(W, V, 7).

Corollaire. cyclique

detg(W, V, W) = detg(V, W, 7) = detg(W, 7, V).
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Propriété. trilinéaire

detg(A\ T + p 7, V, W) = Adetg(W, V, W) + udetg(7, V, W)
detp(d, AV + 7, W) = Adetg(W, V, W) + pdetg(7, 7, W)
detg(W, V, AW + u7) = Adetg(U, V, W) + pdetg(d, V, 7)
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Utilisation du déterminant dans |'espace

Propriété.

detg(ﬁ, 7,W) =0 <= U, V,W sont coplanaires.

Corollaire.

(U, V, W) est une base de E <= detg(,V, W) # 0.

-

| '
\

Propriété.

Si B est orthonormée, !detB(T, ,W)! est le volume du pa-
rallélépipede construit sur 7, 7, w
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Produit vectoriel dans |'espace

U et V dans un plan P. On oriente ce plan par un vecteur
unitaire 77 :

o i est orthogonal 3 P (donc 3 o et V)
o 7 de longueur 1
o on lit I'angle entre U et V du coté de i@

Le ( produit vectoriel ) de U et V est le vecteur

@AV = (1T VIsin(T, 7)) < 7

TV
nombre Xvecteur

siﬁ;«éﬁet77§6>.
Sinon ¥ AV =0.
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Exercice

Dans I'espace, on considére le plan (ABC) ci-dessous, orienté par

o qu'on considére unitaire. L'angle BAC est de 60°, la longueur
AB vaut % et la longueur AC vaut % Déterminer /ﬁ A AC.

q} -

Notion. avec 7 orientant le plan contenant (i, V) :

DAV = (1T VIsin(T, 7)) < A
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Propriétés géométriques

Propriété.

Le vecteur o AV est orthogonal a Uetd V.

— .,
T AV =0 < o et V sont colinéaires.

| '
€

Propriété.

si I et V sont orthogonaux et unitaires, alors (7, V, 7 A V)
est une base orthonormale directe.
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Antisymétrie et bilinéarité du produit vectoriel

TANV=-VAT
AT +uV)AW =NTAW) +pu(V AW)
TAMNY +uW)=NTAV) +u(Td AW)

Attention, le produit vectoriel n'est associatif :
(TAVIAW £ T AV AW).
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Propriété. Double produit vectoriel

(TAV)AW = (T - W)V —(V-W)T

UNANVAW)=(T - W)V - (- V)W
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Expression dans une b.o.n.d.

U(x,y,z) et V(x',y',2') dans une base orthonormale directe,

TAV a pour coordonnées
( y v

z Z/ Y

-

;)
y y

Technique : a connaitre.
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Et il en reste quoi?

if, vV, w sont des vecteurs de |'espace.
@ Regrouper ensemble les expressions égales :
u-v, det(d, V), UAV
[alIv]lsin(d, v), [lallIv]| cos(a, V), [la|l[|v][sin(d, V)i
Au fait, c'est quoi 77?7

@ Si on développe le déterminant suivant selon la deuxieme ligne,
qu'est-ce que ¢a donne (faire JUSTE) le développement) ?

-1

N O o
o =N

2
0
@ si 7A V=0, que peut-on en déduire?
@ Et sidet(a,v,w)#07
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les expressions egales :

—

<

v = ||dl[[Vllcos(d,v), @AV =|ld|v]sin(d,v)F

Et 7 est un vecteur de norme 1 orthogonal au plan contenant i et V.

a 2 -1
o 1 2|=f7 23
2 b 0

si ¥ AV =0, alors & et V sont colinéaires.

si det(d, vV, w) # 0, alors (&, V, w) ne sont pas coplanaires, ils forment
une base de I'espace.
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