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L'Architecture de 'Espace : lote de Rigueur
Geometrie et Calcul Vectoriel

De la brigue élémentaire a la
modeélisation tridimensionnelle 1. Trois points non

totale, alignés déterminent un
plan unique.

Les Fondations (Axiomes) : i

2. Toute propriété de

géométrie plane survit
et s'applique dans |
n'importe quel plan de
1'espace. |

Le Cube sera notre |
laboratoire geométrique |
de reférence. |
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La Brique Elémentaire : Anatomie du Vecteur

Direction :
La droite support (AB)

(et toutes ses paralleles).

Sens :
Lorientation, de A vers B

]

"Norme :
La longueur physique
||AB|| = AB.

b,

N

y

Note de Rigueur

Le Vecteur Nul (0) :
Dnni= it, sunninit.

Si A =B, le point stagne
L'identité spatiale.

L'Opposé:
BA annule AB.

Vecteur Générique U :
L'ensemble de tous les
représentants XY egaux

L'espace entier des vecteurs

est noté E.

L

3 AB.
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L'Egalité Vectorielle : Le Mouvement Parfait

[ AB = CD ssi ABDC est un paralléelogramme.

Note de Rigueur

N
CD i, il n'existe qu'un seul

et unique point d'arrivee
J M tel que OM = u.
Méme Iungueur]

)

| Méme sens | D

Méme direction : La Translation : 4B = ¢D
: [ (AB) // (CD) B signifie que D est
T I'image exacte de C
T propulsé par la b
E—B" . translation de vecteur AB
D B C (notée t4p).

give Détermination Unique :
Etant donné un point de

JA . A - départ O et un vecteur

CD
D
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LAssemblage : Fusionner les Déplacements

D

[ Relation de Chasles : Le raccourci spatial. 1
AB = AM + MB
Offre un degré de liberté infini pour
décomposer l'espace.

D

Addition pure :
u+v=AC

”

r g Fi |

Indépendant du point d'origine.

-

Note de Rigueur

NELENE
Triangulaire : En
général,

AB <= AM + MB.
Légalite stricte
n'existe que siM
est sur le
segment [AB].

Propriétes
Algébriques :
Commutative
(utv = v+u),
Associative, et
possede un
element neutre
(0). Lespace E
est un groupe
commutatif.
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L’Etau Scalaire : Etirer, Compresser, Inverser

v p— k o u NutedeT?igueur

Espace Vectoriel :
1/2 L‘ensemble
+ L'ensemble (E, +, )
| | forme un espace
vectoriel sur R.

Les regles de
| @ ( Ll : IIJT__U .ll I_I I'I I ) @ | | distribution
\ " R / | s'appliquent:
| = i - ~ (a+b)u = au + bu.
1%

0 < k <1:Contraction

1V
k > 1 : Dilatation

k < 0:Sens contraire

1k - ull = k| x ||ul
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La Colinearite : Le Test de Déependance

-

Deux vecteurs u, v non nuls sont colinéaires s |Is partagent la
méme direction ssi il existe k réel tel que v = k - u.

Alignement :
Origine commune (A). J—

AM =k - AB.

Parallélisme strict :
Origines distinctes.

ON =k - AB.

-

,

Note de Rigueur

Le vecteur nul O
est colinéaire a
tout vecteur.

Vocabulaire
d'ingénieur :
Des vecteurs
colinéaires
colinéaires sont
dits
linéairement
déependants. lIs
ne créent pas de
nouvelle
dimension.
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L'Ingénierie 1D : Tisser une Droite dans I'Espace

[Une droite (d) est entierement définie par un repére (4; E).J

‘ M sur (d) ssi il existe t réel tel que AM =t - U | Note de Rigueur

Le parametre t agit
comme un curseur
temporel ou spatial.
C'est I'abscisse du
point M sur cet axe
1D.

Restrictions :

Segment [AB] ssi t
appartient a [0,1]

Demi-droite [AB) ssi t
est positif

T .
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L'Ingénierie 2D : Déployer un Plan

Trois points non alignés (4, B, C) générent un repere plan (4;u, v).

M sur (ABC) ssi il existe (¢, t") réels tels que AM = t- U +t' -V

Note de Rigueur

Coplanéarite : Le point

M appartient au plan
| si et seulement si le

e——

vecteur AM est une

combinaison linéaire

des vecteurs directeurs

du plan.
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Matrice Dimensionnelle : Droites vs Plans

" 1 Dimension (La Ligne) - Droite (d)

2 Dimensions (La Toile) - Plan (P)

Note de Rigueur

o

T

Générateurs : 1 point d'ancrage +

4

1 vecteur directeur ().

(i) Paramétres : 1 scalaire unique (t).

(=) Caractérisation :
_—

AM =t-u

Générateurs : 1 point d'ancrage +
/" 2 vecteurs directeurs non
colinéaires (u, v).

Parametres : 2 scalaires couplés
(t, ).

olt

.=, Caracterisation :
AM=t-du+t v

L'ajout d'un vecteur
directeur linéairem
ent indépendant
ajoute exactement
une dimension
géomeétrique au
sous-espace
modélisé.

&1 NotebookLM



L’Arghitecture 3D : Sortir de la Matrice (Coplanearite)

Ieﬁem:ttalur*::'. non coplanaires :

Forment une Base pour

r il

Note de Rigueurﬁ

le Volume 3D. | e MV Combinaison
% | Linéaire Totale :
~ = ﬁ % Tout vecteur h de
Vecteurs coplanaires w I'espace peut alors
(_d}épeng}ants) 8 R Y s'écrire de maniére
w=au+bv » WM unique :
(prisonnier du plan). _

h = au + bv + cw.

Le triplet (a, b, ¢) est
scellé.

L Jy--

[ ¥
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-
La Base : Un triplet (ij, k) de
vecteurs non coplanaires.
Souvent orthonormale

. (orthogonaux + norme unitaire).

4 % b
Le Repere : Une base
attachée a un point
d'origine spatial

0;1,7, k).
L. ( ) »

(.

Note de Rigueur

Transition decisive de
la géometrie pure

(EI M EINES
I'algebre vectorielle
(les nombres).

- J

.

&

&

Application : Tout tétraédre ABCD
détermine naturellement un repere de

'espace avec (4; AB, AC, AD).
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Plan (yOz) : Le mur latéral.
Tous les points ou x = 0.

#Anatomle Eclatée du Repére : Lire les Coordonnées

OM = xi + y] + zt |mpI|que M(x,vy,z) |

| Plan (zOx) : Le mur de fond.
Tous les points ouy = 0.

P

R e
—
o

-| deces plans

] Note de Rigueur )

Les axes eux-mémes sont
les arétes d'intersection

Plan (xOy) : Lempreinte au sol.
Tous les points ou z = 0.

0

(ex : Axe des abscisses
(Ox) ssi y=0 ET z=0).
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dz=2zg-z,

R Y . L
¥ X

=" Algebre Spatiale : Le Moteur de Calcul

(

Le Moteur Algébrique :

Vecteur h_ﬁ :
(Xg - Xa, YB - YA ZB - Zp)

Addition :
u+u' = (x+x, y+y, z+z)

Operations Panel

Multiplication :
k-u = (kx, ky, kz)

Egalité :u = u’
ssi (x=x" ET y=y' ET z=2')

- ¢

Note de Rigueur

Le Vecteur Nul en
Algebre : u = 0 ssi
x=0 ET y=0 ET z=0.

Une combinaison
linéaire se calcule

simplement ligne par

o

ﬁ] ligne.
. ~
::;I_El_i—

L
,.
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L’Equilibre : Gravité et Barycentres

Note de Rigueur ‘ .

Milieu:Sia=b, G est
le milieu exact

5 géométrique
(Iso-barycentre).

M, + Mg = 2M,

~Poids = -2 | Le Rayon de la Spheére :
e ~+ \ *=| Léquation i
= f:::_ S\ ~ “ T 3 ‘3MA - 2MB" = AB

j,,__— ;‘Ei'-'.::x\ — — — __:;: ge r'é dl"t

: y _ i instantanément a
(— Définition (Equation d'Or) : » Propriété de Réduction (Leibniz) : M, = AB.

ﬂ'ﬁ +b-GB=0 Pour tout point M de I'espace : | L'ensemble des points
est la sphere de centre

L (A condition que a + b n'estpasnul) = a-Ma + b-MB = (a+b)MG e

et de rayon AB.
it buhbuatiiand N L S
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a Logique Fractale :

La géométrie 3D est une
pure extension

l_algorithmique de la 2D.

J

| LeRepére (0;1,], k) estle
| traducteur universel entre la
{ forme physique et la matrice

algébrique (x,y,2).

N

N

@

(0,

Note de Rigueur !'} |
Fin du Chapitre.

- A
Prochaine étape |

structurelle :
'orthogonalité et le
produit scalaire (Mes
angles exacts de notre

architecture).
- J

La Simplification : >
Des outils comme la relation de

Chasles et |a fonction de Leibniz
sont des algorithmes de réduction de

complexite pour résoudre |-espacﬂ._j
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