Qu'est ce que c'est ?
La définition du produit scalaire

Je pense qu'il est important, quand vous débutez ce chapitre dans votre classe, de prendre un peu de recul
(et c'est forcément dur dans un début de chapitre) pour que le produit scalaire ne devienne pas un "truc"
déconnecté , qu'on ne sait pas bien calculer , qu'on ne sait pas bien pourquoi on doit le calculer.

A retenir pour un bon départ
Le produit scalaire est juste un opérateur entre deux vecteurs.

Rappelons nous quelques connaissances sur les opérations :

— nous savons faire l'addition de deux vecteurs ( propriété de Chasles ... )

— nous savons faire la soustraction de deux vecteurs ( en changeant la soustraction en addition, et en
prenant I'opposé du vecteur qui était & soustraire : par exemple AB - CB = AB + BC ).

— nous ne pourrons jamais multiplier deux vecteurs entre eux ( ne jamais écrire AB X RT ).
Mais nous allons apprendre a faire le produit scalaire de deux vecteurs ( qui s'écrira avec juste un
point entre les deux vecteurs, soit AB . RT ). Ce produit scalaire n'est pas une multiplication ,
mais ses propriétés de calculs vont beaucoup y ressembler .

— la division de deux vecteurs n'aura jamais aucun sens. Elle ne sera jamais possible, réalisable.

Une particularité importante du résultat
Le résultat du produit scalaire de deux vecteurs est un nombre , ce n'est pas un vecteur.

Encore un petit rappel des connaissances :
— en faisant l'addition de deux vecteurs , on sait que le résultat est un vecteur.
— en faisant la soustraction de deux vecteurs , on sait que le résultat est un vecteur.
— MAIS en faisant le produit scalaire de deux vecteurs , le résultat obtenu est un nombre (pas de
fléche sur le résultat d'un produit scalaire).
On aura par exemple AB . RT =5 ( ce qui signifie que le produit scalaire des vecteurs AB et
RT estégalas).

Ce nombre va sembler peu compréhensible dans un premier temps. Il faudra juste bien apprendre a
calculer les produits scalaires car, par la suite; les applications en mathématiques sont trés nombreuses,
sans parler du lien avec la physique ( le produit scalaire va représenter le travail d'une force ).

Comment calculer le produit scalaire de deux vecteurs
Nous aurons, dans ce chapitre, trois moyens pratiques pour calculer le produit scalaire de deux vecteurs.
— une formule utilisant le cosinus de I'angle formé par les deux vecteurs.
— un calcul utilisant la projection orthogonal d'un des vecteurs sur le deuxiéme.
— une formule avec les coordonnées des vecteurs. Cette formule est trés pratique, MAIS elle n'est
utilisable que si on se place dans un repére orthonormeé.

Quelques points importants, a retenir tout au long du chapitre
- Si les deux vecteurs ont le méme sens , alors leur produit scalaire sera toujours un nombre POSITIF.

Mais, si les vecteurs sont de sens opposés, alors leur produit scalaire sera NEGATIF.

-- Si un des vecteurs est nul ( égal & 0 ) alors le produit scalaire des deux vecteurs est nul (égal a 0).

--- Si les vecteurs sont orthogonaux ( AB L RT ) alors leur produit scalaire est nul, soit AB . RT =0.
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La norme d'un vecteur

Définition et notation

La norme d'un vecteur 4B senote || AB || et cette norme est égale 4 la longueur du vecteur AB

Il y a donc un lien trés fort entre les mots "norme" , "longueur" et "distance
On aura donc :

norme || AB ||= longueur AB du vecteur AB = distance AB

Cette année, les vecteurs seront notés avec une seule lettre minuscule (comme, par ¢ exemple, les vecteurs
7 et Vv )ouavec deux lettres majuscules (comme, par exemple, les vecteurs AB et EF ).

I1 faut tout de suite bien apprendre que, suivant le cas, on n'aura pas les mémes possibilités d'écritures

En effet, on pourra écrire :

- norme duvecteur AB =|| AB || = AB (on peut enlever la fléche et les doubles barres )
- normeduvecteur # =|| @ || (attention, il est impossible ici d'écrire "u" tout seul ).
La formule pour le calcul d'une norme

Poun Um vechaur W Ae coondommten (% %)

om. A

|= Tyt

Des exemples de calculs de normes

— pour un vecteur # de coordonnées(3;5)

Dn.ulcu.eb'. \(:“:Q'}"&-st -.:Jﬂl—&g = m

— pour un vecteur AB dont on connait directement les coordonnées (-4 ; 6)

DA\ u(cuet. . “ﬁ“:‘)?-'-\V+ 6'. = m - \) 62_

— pour un vecteur 4B dont on connait les coordonnées des points A(3;5)etB(2;9)

Meéthode 1 : on calcule les coordonndes du vecteur AB et on utilise la formule de la norme

om abunle PR \*07%a= 27321

Ya-ya=1-S= 4
J—am o “ K;:“g')(‘-d)"i- Lt < \)4*’16 = Jd,;—

Méthode 2 : on utilise la formule de la distance AB ( voir "Les fiches de Seconde" )
AR = AB = | (*a-%a)" + (Y- 3&\

st WA= (23 + (8- ) = 2y +
nott L ARl = J14+46 = Jax

OA\.G. K
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Comment calculer un produit scalaire avec le cosinus

C'est en général la premiére formule vue en classe et elle correspond globalement a une définition du
produit scalaire. Cette formule nécessite de connaitre les longueurs des deux vecteurs et I'angle qu'ils
forment entre eux.

La formule

Avec deux vecteurs # et ¥ dont on connait I'angle (
7

U .V =|af X||V]IXcos(#,

et AC dont onconnait l'angle ( 4B , AC ),onaura:
=1l 4B || X|| AC || Xcos( 4B , AC)

7, vV ),onaura:
v

)

Avec deux vecteurs AB
AB . AC

= AB X AC Xcos( AB , AC)

Exemples - _ _ )
Avecdeux vecteurs # et V telsque|| # ||=4 ;|| V||=Set (%, ¥V )= % ( soit 60°)
Om o cex(:'{-) - .:_L_

<
Bome: . 7w (& [ W |« N L .

-y
Ou.u.l‘amb'. :.0’2.4.0

Avec deux vecteurs AB et AC telsque|| AB||=3:|| AC ||=2 et ( 4B , ;FC.)=-§- (soit 45°)

Om a u&(%\-% (M ?M‘L & m&ux uar.c.“'c.)

Dome A—I;A-—z:“ﬁ“x“ﬁ-"a M({\=3x2x{‘;:3&
Om & domce P-'Kﬂ'—(i.-. Wz

Avec deux vecteurs # et V telsque|| #Z ||=2 ;|| V||=6et (%, V)=

g—(soit90°)
Om o . oA (_-’;-:-):.o'

Dome :‘u: -_ll:“x"?‘“x w&(-‘%‘): 2«6x0 -0
Dm sl.hauut. done 0« “iﬁ(‘ Autvenle

oty i =
A u..Ld" aQovs. w.y = 0O

Remarque : si on a un vecteur nul ( par exemple,

il =
carona # .V =||#| X||V || Xcos(#, V

0 ), alors onretrouve bien # . ¥V = 0
)=0X|| ¥ [[Xcos(#, ¥)=0
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Produit scalaire et vecteurs colinéaires

La formule du produit scalaire avec le cosinus va nous permettre d'obtenir un résultat trés intéressant pour
les vecteurs colinéaires, car deux vecteurs colinéaires de méme sens forment un angle nul (cos0=1)et

deux vecteurs colinéaires de sens opposé forment un angle plat égalan (cosm =-1).

Premier résultat avec des points alignés

—oncherche 4B . AC avec les points A, B, C alignés et avec AB et AC de méme sens.

A » & >

Ona: AB . AC =AB X AC X ¢os ( 4B, 4AC Y= AB X AC Xcos0 ,aveccosO =1
On obtient alors 4B . AC =AB X AC

—oncherche 4B . AC avecles points A, B, C alignés et avec AB et AC de sens opposé.
e N .=

Ona: AB . AC =A4B X AC X cos ( 4B , AC )= AB X AC Xcosm ,aveccosT =-1

On obtient alors 4B . AC = - AB X AC

Remarque :  on donnera toujours un résultat positif avec deux vecteurs de méme sens ,
et on donnera toujours un résultat négatif avec deux vecteurs de sens opposé !

Et pour des vecteurs colinéaires "non alignés”

—oncherche AB . RI avec AB et RT colinéaires de méme sens.
A" »Q
R » » T

—

Ona: AB . RT =4B X RTXcos(ZE , RT Y= AB X RT X cos0 ,aveccos0 =1
On obtient alors 4B . RI =AB X RT

—oncherche AB . RI avec AB et RI colinéaires de sens opposé.
A¥ » R
T« s R
Ona: 4B . ﬁ=AB><RT><cos(Z§, ﬁ)= AB X RT Xcosm ,aveccosm =-1
On obtient alors AB . RI = - AB X RT

Application : avec un rectangle ABCD de c6té AB =8 et AD =6, avec le point 0 centre du rectangle.

A e B Du a: Ef’(;(—-; Led =32
e ] @Sy
0. T™H  TC=2E=3a3 =9

6 I CCEEEEEE 4T e ooy ‘
e cuna f)gac&.
(Asm; uawm‘w"ﬂwy} (?

D R C

ﬁb B‘\' 6x\ =43
P'IS.C.‘\ =(_:_)%KL\-E]31

—

CUNA D 9‘}&’.&

AO/V\L AR Au,Q hﬁ'-
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Comment calculer un produit scalaire
avec une projection orthogonale

C'est souvent la méthode la moins bien maitrisée, mais ne partons pas perdant d'avance.

11 suffira, en fait, de réaliser la projection orthogonale d'un vecteur sur le deuxiéme vecteur ( et donc on
cherchera des angles droits sur la figure).

Le principe de base

C

/
i
A H B

<f#

D

Le point C se projette orthogonalement ( avec un angle droit ) sur le vecteur AB :onobtient le point H.
Onaalors: AB . AC = AB x AH

Avec ce point H, le produit scalaire devient le produit de deux longueurs

Application

RPN NP

L Az ﬁwgzl'h,w‘” J’ow) Aur H .

—p o = | &TJM.C., e ’\OXUL'I}’

dm 0. ABL.AE = AL x AW = Lx3 =42 .
— = 6(4’&4(\% /Lowu‘,
AL . AC = ADx AH = 4D =42 b,%%[wk_
58.;:/: ﬂ&tﬂ“:‘!x'L:ﬂ-Lt

Om & AB. AR = [F]AG<AW =[]lxd c[F42

| vedeans opporin — dslbmigabif |

Exemples I
Yo ° ’,B Om o« DL. DB =N DC =< =44
\\\\o""," ) g é/é, (zm‘:l‘," (»B @C—f\o){zH’L A C, ‘
o P ooaahi ¥ L —b e
e Oma:. CB.Co= CRxCT =623 =4%
» o l:‘ .. . ch P?MJ/D AL EMQL_H-L ik T

Om & -‘;ab-—; =DC«DR = Py =32

gQL« Epu«kD MP'\)ALI’FC' Ac‘«uLQ ‘
Om o C-:E.A_-; = -ClheBT=2-6bxl=-13

() o puogtfe dee puinka s 0 oFA 8¢ proglfen au Telc 1
D ?Qu’)/ ¢QUA t)el/b.u'\d MAJ/‘O(){)?’{A sl e\atlu;l“ /5@0&(‘@ M.efég,:t((
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Comment calculer un produit scalaire dans un repére orthonormé

C'est une formule trés facile & retenir et trés simple a appliquer MAIS elle a une trés forte contrainte :
on ne peut utiliser cette formule qu'en travaillant dans un REPERE ORTHONORME.

La formule

Avec deux vecteurs % de coordonnées (x ; y)et ¥ de coordonnées(x' ; y'),
on aura, dans un repére orthonormé: % . V =xXx'+ yXy'

Remarques :
~ Trés souvent, ce sera & nous de calculer les coordonnées de chaque vecteur.
- On privilégiera I'écriture des coordonnées en colonne plutot qu'en ligne : c'est plus visuel !

Exemples

Dans un repére orthonormé, on donne les vecteurs % (2 ; 5)et Vv (4 ; 3).
Onvacalculer % . ¥

O o Qon vecheuw “ \2 d’?lg

D o ‘onb % :-\}: = ZKL! i-Sa‘}: ‘8 +41S =23

Dans un repére orthonormé, on donne les pointsA(2;3) B(4;7) et C(5;9).
Onvacalculer AB . AC y-2

— . -nac -2 =2 - tx-Na=8-223
O u?c.uec, AB\%Z_;:}_j_L‘ *AC ¢ A

%g_- 345 3"’3 =6

O oLhiewt le vedewa P?&\%. e Ac lz

Om « dome - FT&.EZ—:-Z«} +bxb=64+2Lz=30

Dans un repere orthonormé, on donne les points A(2;4) B(5;1) R(1;-1) et T(7;5).
Onvacalculer 4B . RT

— \%,- %,z 8-2 22 e L EELICY I YA
ol R 4T

D«.D'—i(«.«i’f% vﬂhuw;};\}ld' ‘Rﬁr"\é
On & douc : Pl . RT=3xb +[-Yxb = 48 +(-44) = ©
O~& Aam.. E.G:O ) &b'\(—'EE.LE?- -1V (h&)_‘.(ﬂ'r)
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Comment définir un repére orthonormé
pour calculer un produit scalaire

Une compétence trés intéressante a acquérir cette année est d'avoir /'initiative de définir soi-méme un
repére orthonormé, afin de pouvoir exprimer les coordonnées des différents points et, ainsi, de pouvoir
utiliser la formule du produit scalaire valable dans les repéres orthonormes.

Un exemple
. . — gosiien IEE. S
Dans un rectangle ABCD, on considére les points N et M tel que AN = % AB et AM = 5 AD .
> ¥
1 .
A — o, N
On veut calculer le produit scalaire MC . DN

- gl - ‘ -

le wpLas (A, 088, AN) m—h""f&a olomorane

—» om v Favailled daan b v.pe\v. (A, E, A-:S) car
om o Liem AT ek AT de mime epa&au&ud— .

N I G
H
)
A—_  v—

SQM e ‘\)-r:\l. | oM uro‘a:i(_. (‘6 (”‘\JDQMQZ) ll&; Pu’q\,‘a g
o &
Om ohitnk demc: ML 37228 o &5 | $1028,
e - ‘
Dn o donc lon veckewnn 1|3 b &0 |,

Om. em A{Au;l' TTZ. f::) e '3&6 +2&(-l\) = Q%-l—('i)) = Lo
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Comment calculer un angle a I'aide du produit scalaire

C'est une tres belle application du produit scalaire.
Le principe est plutdt simple : on utilise la formule % .V = || % || X || V || Xcos( % , V).

-

Du coup, en connaissant les valeursde # .V ,|| # ||et]| V ||, onen déduit I'angle ( #, V ) en utilisant
la touche cos ~/ de la calculatrice.

Exemple 1 :onconnaitdéja #.7 ,|| # Jlet]]l ¥ Il
Déterminer une valeur, en degrés, de I'angle entre les vecteurs % et v telsque| % [|[=3,] ¥V ||=4

-

et 4.V =6.

Om. Ac.mfeut.t. e“ UO-‘(UA‘QA AO\MA e& Joﬂ.m u\.eC- .

W el R« Tl e (R, v')
—-— D OL‘!CQ(' 6 Y = L\‘(w&(."‘u—)

soib 6 422 wn (K, 7F)

Onm o dome - c.as.(_u. or’) 4.2.:1—-
<

o (2,?) B w&—t(%\) = éd‘

Exemple 2 : on ne connait que les coordonnées de trois points

Dans un repére orthonormé, on donne les points A (2 ; 3 ) B(3:7)et C(8;2 )
Déterminer une valeur approchée, en degrés, de I' angle BAC, qui correspond a ( 4B, AC ).

Om. caleufe %‘;-,zs"z' S A(._\g %:fﬂ_

e)rm calede AG. AL <2xb +lbel-2)= Ce(-b) =2
elledle afoan A4S || et I A'(_“ avee {a f"‘"l‘ de lo wrnme
On obbienk: \RE||=J Lo Ut « [ 236 = J13
“ A"?_.“ -:\) 61'!-(-1)7: J?éi—i = \) 3}
Onm. atamplare Cos vl dawn o Branule :
A A = | ARI(| ALY x con (A8, AL)
—» om ou\lnr = J\‘-} x \J—; » MLA'S A'(—)
V. o dome - yo&(ﬂ&,kﬁ.) =
J"\—x

A —ry -4

sat (8AC)= (An AC) = wox

):::“LS°

L
VEETy
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Les propriétés de calcul du produit scalaire

Nous allons voir sur cette fiche les propriétés essentielles (2 apprendre par coeur) du produit scalaire.
Et dans les fiches suivantes, nous utiliserons ces propriétés dans les calculs, dans les démonstrations ..etc..

Propriété 1 : on peut intervertir les vecteurs entre eux
On dit alors que le produit scalaire est syméirique.

Ome o w .V = J.w

>

RT = RT . A

Propriété 2 : avec des vecteurs multipliés par des coefficients
On peut alors regrouper les coefficients entre eux et les multiplier.

Om. o - :3;3:'3
- ==h

2;.('Ll;)= Zx(-lu) w.v = -% :F

Propriété 3 : en prenant l'opposé d'un des vecteurs
Le résultat du produit scalaire change de signe si on prend 'opposé d'un des vecteurs.
L ]

e — ),
19 P RA.RT = - A6 .RT
A'-Z'.F-;:\:—ﬁ-'_g".“F

Remarque : le produit scalaire reste donc égal si on prend l'opposé des deux vecteurs.
P i )

Om o dome - H—I‘Sﬁ-'?—z ARA. CA

1

Propriété 4 : savoir "développer” une expressiondutype # .(V + W )
La gestion de ce type de calcul va ressembler aux régles classiques du développement algébrique.

=ty =D ey el

o e —
Om o - w.(vrrw)= v vwow

2. (3r-LE): bW - W W

-

Propriété 5 : bien comprendre I'écriture # 2 ou 4B *
L'écriture # 2 ne correspond pas 3 une multiplication # X # mais bien au produit scalaire % . %

- 1 il
Jm a - Ww = ug UL (O&v\. cun‘—Pw; M..—)

t

AL < AL.AK = AL

Remarque : cette écriture correspond, au final, & metire les longueurs des vecteurs au carré .
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Propriétés de calculs avec norme et produit scalaire

Nous abordons ici une partie du chapitre pour laquelle les démonstrations sont aussi importantes que les

résultats eux mémes. En effet, ces démonstrations nous permettent de mettre en place et d'utiliser les
différentes propriétés du produit scalaire.

Propriété 1 : produit scalaire avec les normes

Soit # et ¥ deux vecteurs, on a alors I'égalité suivante :

o & o U " 5 &
u.v= S (fajx+viz-1=-vii*)

Démonstration :

Om. o ((:-F“‘=(‘Z'F).(z—:’

-re ey - o= oady e w—p =B
=(4..K"'K.U-"\’-U. ‘-(’—.U—
-ty = e B O [
TR R RV -V YV
—

L UL e

O olbieal: (- (IE (RN - 2% 7 + U

QE« S e = LR |
Om em deduil: ZR.F < (R HNFR-UR- 0"

sl . Us %(u:\\n\\?u‘- N&-vl*)

Propriété 2 : norme d'une somme

Soit # et v deux vecteurs, on a alors I'égalité suivante :
| +7 2=l 2>+ ||V |*+2%.¥

Démonstration -

Om a: (R T = (Kevr) (R e F)

- = B . .

swu . W VU U W+ VL

O s - - ity mely i Sy

=AW TR .V - K.y v V.S
i e W T
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Application du produit scalaire : la propriété d'Al-Kashi

C'est une trés belle application du produit scalaire qui va nous permettre de généraliser la propriété de
Pythagore. On pourra alors calculer une longueur dans un triangle, méme s'il n'est pas rectangle.
Sur cette fiche, la démonstration et la formule obtenue sont toutes les deux importantes a retenir.

La formule d'Al-Kashi
Dans un triangle ABC quelconque, on a I'égalité suivante :
BC* =AB* + AC* - 2 XABXACXcos( AB, AC )

oma: Bl (BR¢AL) [popdide Rl |
1 Ae). (&R « AD)

*-
ez -ly =l =y =y
A

bome RC =
— bt = C + AC.BA + AC. AC
-y, ety

etz
= A . BA - AB.AC - ‘ﬁ-_ﬁ‘— “‘V—'"‘E:_,_,_
\@ﬁ{,-;@ﬁ&\-——f ~AC . BA = Eéﬁé]
= - AL . AC

Démonsitration :

Om obliend: 8¢ = AR + ALY - 2 AA. AC
=l -
oot &(}': f;&z *—A-CL - ALAC R M(ﬁ&,ﬁ(_)
e g
| BA.Bh - 87 =AD" | ¢"ed A AL

Utilisation de cette formule d'Al-Kashi

Dans un triangle quelconque, si on connait la longueur de deux cdtés du triangle et la valeur de I'angle
qu'ils forment, alors on pourra calculer la longueur du troisi¢éme coté (qui est opposé a l'angle donné).
Exemple

Soit un triangle ABC tel que AB=6,AC=7et( AB, AC )=( BAC )=40°.

On veut calculer la longueur du coté BC.

ke

o kel wC]
ﬁdﬁ\
v T “ffe"ﬁ"" Cor é}o«mﬁ.&. J(AC—VQ&KC .
o Bt e ALY e AC - 2ZARxACx wa(As,AC)
= 65 ¢ 3t - 2<6x} wé.(‘-u;)
Om en deduilr 8C 3 e aiaalr OC 2= 4,84

C.‘\.-q -
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Application du produit scalaire : recherche d'un ensemble de points

La problématique a résoudre va étre la suivante :
On cherche & déterminer a quel ensemble ( droite, cercle ... ) correspondent les points M vérifiant une
égalité dutype MA . MB =k (ouk estun nombre réel quelconque) .

Cas 1 : on cherche les points M vérifiant 14 . MB =0 -k
el L] . . . -,
fAa. N =2 A M!J'C— nAa L Na
" . \
— om atactive mon Acuvemion de w@eaz aus @ ceafe

tincomerit Fom com bt Q. € enetnlle den
Po;ﬂ*a M ok l ceade do diaamebe LAaT] .

Cas 2 : on cherche les points M vérifiant MA . MB =k (avec k #0)
Pour trouver cet ensemble de point, on va devoir transformer I'écriture MA . MB et c'est avec I'écriture
transformée que I'on pourra conclure.

Transformation de l'écriture MA. MB

— e : 1
En considérant le point I milieu du segment [AB],ona: MA4.MB =MI? - 3 AB?

Démonstration —
- bty - = sl

Om a: MA.NG = (MT+Ta). (NC+IR)
==y iy, == —ry = —p el
= NN +NT. IR +TA.NT + TA. T

e = ' e’ — m—rty, ey iy

o NT.Th +TA.NXT = NXT.TA ~NTT.ITA

e L= =l ey

————

- " - ‘
b oA T8 RA __4an o vedrans (Finlanes
2" 2 4 Mcpﬁo&& (

Om obbieak biem : NA. l‘ﬁ = NT*- %H@"

Application —lly

Pou\ «I&auiu_ nA. ﬁz =3 (dwtf_ F\. &lor(c A&:'%)
om ALasul nr"-’.t.h's": S ( T wei Oew de CA&])

6:3;\' n:\:" - %K%L=3
Om 9'5‘02«}". nI.L.—. ? *'%‘%t: 44 L NT = |) 49
On. oblieak (e m\.@. de vabs T ede Py .}1‘_\

—

{ Fiche (ScaPre12) © Bruno Swiners www.coursmathsaix. fr ]




Comment montrer que deux droites sont perpendiculaires

C'est un résultat essentiel a retenir, en prévision de I'année de Terminale. Il utilise une propriété du produit
scalaire qui nous servira encore l'an prochain avec la géométrie dans l'espace.

La propriété

Pour deux vecteurs # et vV nonnuls,ona: #.V =0Osietseulementsi # 1 ¥
Conséquence :

Pour montrer que deux droites (d ) et (d') sont perpendiculaires, on utilisera des vecteurs directeurs
respectifs de chacune des droites et on montrera que le produit scalaire des deux vecteurs est nul.

Exemple
On considére le rectangle suivant, avec AB = 8 et AD = 4.
D C
F
E
A - B
s T | J— — | PR 1 -
Les points E , F et G correspondent 8 : AE = Y AD ; AG = 3 AB ; CF = 7 CB
On va montrer que les droites ( EF) et ( DG ) sont perpendiculaires.

OmM.rQau. dans le uff\s;. o»“eomrtu: (A',A'(f, A—EI)
\ - o % o 4
[T VS '.e b
ba u.ufcu.,ma l'l F‘3 ‘Q 6"'0

-0=9% 4-0
J-4= 2 bG-I

Dar. OL('OC'J' E-F'

Om LQQC.JL Je».s é:;-g};' Qa vl EE|2 Qk‘&z‘l.‘i(.

Om a -, EF. BG = 8ed +2e(-L)= 3+(R)=0
Oh-&l(’m&.. E-F.EZ':O ,A.:;" L:.T;.L EZ-

Co«u—e%im: (0; Jﬂa‘cl"% (EF) JL 66')
Acet P!«temo(t‘ou.ea.hu ,
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