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1. Reperes du plan, coordonnées
Définitions
Soient un point O et deux vecteurs du plan non colinéaires 7 et J.
Alors : (0;1,]) est un repere du plan ;
O est I’origine du repere ;
la droite (0;7) est ’axe des abscisses ;

la droite (0; ) est I’axe des ordonnées ;
(Z,]) est une base de I’ensemble des vecteurs du plan.

Définitions
Soit M un point du plan. Alors :
M a pour coordonnées (x; y) dans le repere (0;1,7) ssi. OM=xi+y]J.
On écrit M(x; y).
x est I’abscisse de M et y son ordonnée.
F =) 9 -3)
YT
P — e % + > }

N\

Soit 4 un vecteur du plan. Alors :
U a pour coordonnées (x; y) dans la base (7)) sSi u=xi+yj.
On écrit u(x; y).

N
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Propriétés
Soit une base (7,7).
« 0()
(U(y)
Slyo ! 1
{v(x ;v

x=x

y=y
L o Lfx+x
u+v< ,>
y+y

Lk x

si k € Ralors ku( )

ky
U et ¥ sont colinéaires ssi xy' —yx' =0

alors U =7 ssi {

Soit un repére du plan (0;71,)).

o M(x;y) . {x=x'
o siy .., . alors M =M ssi /
{M (x"y") y=y

+ sia() ees(5y) alors B (5Z0)

xA+xB
le point I est le milieu du segment [AB] < I < 2 )

YATYB
2
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Démonstrations

0=0+0=07+07
5(y)
0
c.g.f.d
U=xl+yjeto=x"1+y'J
— - - - =] /] > X=X’
u=rvext+ =x 1+ (:){ ,
y YIi®ly=y
c.g.f.d.
U+v=@i+yN+ET+y D=&+x)N+W+y)J
L oLfx+x
u+v< ,
y+y
c.g.f.d.
ki=k(xi+y))=kxi+kyJ
()
u ky
c.q.f.d.
Supposons que i et ¥ soient colinéaires.
Siw=0  alors #u())
xy'—yx'=0y"'—0x" = 0.
siv=0  alors %(0)

xy' —yx'=x0—-y0=0.
si

xy'—yx'=0
Supposons que xy" — yx' = 0.
Si=00uv =0 alorsu et v sont colinéaires car le vecteur nul est colinéaire a tous les vecteurs.

-

N~

alors % = kv pour un certain k € R*

ol o

=+
*
xy' —yx' = x(ky) —y(kx) = 0.

Si{lfi_éalors x#00uy#0
v #
. x,
six = 0 alors y’=;y
’ x'
X =—X
Z,
vl 5
?X
!/ x’
o=
x %’x
- x’ —
V= ; u
U et v sont colinéaires
siy # 0 alors on peut facilement montrer comme ci-dessus

que U et ¥ sont colinéaires
u et v sont colinéaires.
u et v sont colinéaires.
c.g.f.d.
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x =x'
y=y
x=x
y=y

W=0M’@{

M=M s {
c.g.f.d.

AB = A0+ 0B = 0B + A0 = 0B — 04

AB = (xpT+yp)) — (aT+ya]) = (xg —x)T+ (¥

Xp — X
AB(B A
YB — YA

c.g.f.d.

I est le milieu de [AB]

1, 1, ]
E(OA'FOB)=E((XAl+yAD+(xBl+YBD)=

I est le milieu de [AB]

c.q.f.d.
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Ssi
ssi
ssi
Ssi
ssi

ssi

TA = Bl
10 + 04 = BO + 01
—0l + 0A = —0B + 0]
0A+ 0B =201
01 =2 (04 + 0B)

2
X4+ x5,

l

_J’A)f

+ Y5,
+3’A YB]

2

01 :xA+xB_> YaAtYB -

5 J
XA+Xp
I <yA+yB>
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2. Reperes du plan, coordonneées — Exercices

Ces exercices sont les exercices 27 page 306, 28 page 307, 18, 19, 20, 22 (il a été légérement
modifié), 23, 24 page 306 du livre «MATH 2% - PROGRAMME 1990 - NOUVEAU TRANSMATH
- NATHAN>.

Exercice 1 : Points et quadrillage
Soit un repére orthonormal du plan (0;71,)).

C B

J
-
J
O] =

a) Lisez sur la figure les coordonnées des vecteurs AB et CD, AC et DE.
b)
1. Reproduisez la figure puis placez le point P tel que OP = AB + CD.
2. Déterminez graphiquement, puis par calcul, les coordonnées du point P.

c) Faites de méme pour le point Q tel que @ = AC + BD.

Résolution
Voir les solutions détaillées.
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Exercice 2 : Vecteurs et quadrillage
Soit un repére orthonormal du plan (0;71,7).

—_
u

| \»_
S
|
L
a) Lisez sur la figure les coordonnées des vecteurs i et v.
b) Aprés avoir reproduit la figure, représentez les vecteurs u + v, 2u, 2, 2u + 2v.
c) Déterminez graphiquement, puis par le calcul, les coordonnées de ces vecteurs.

d) Vérifiez sur le dessin et par le calcul que : 2u + 2¥ = 2(u + v).
Indication : Représenter les vecteurs demandés a partir de la méme origine.

1
®) b L
<

Solution
Voir les solutions détaillées.

Exercice 3

Soit un repére du plan (0;1,)).
Calculez les coordonnées des vecteurs AB, AC, AM, puis les coordonnées de M.
A(4;2), B(—2; 1), C(—3;5), et AM = 24B — 34AC .

Résolution
Voir les solutions détaillées.

Exercice 4

Soit un repére du plan (0;71,)).
Calculez les coordonnées des vecteurs AB, AC, AM, puis les coordonnées de M.
a) A(=5-3), B(2;—1), C(1;—2), et AM = 4B +24AC .

b) A(=3;1), B(5;—2), C(4;—1), et AM = A —ZAC .

Solution
— — - (29 11 19 2
2) AB(7;2), AC(6; 1), AM (2;2), m (2;2)

b) AB(8; —3), AC(7; —2), AM(2; —1), M(—1;0)
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Exercice 5
Zett.

Soit un repére du plan (0;7,7).
On donne les vecteurs 1(3; 2) et v(—2; —5). Calculer les coordonnées des vecteurs X, y,

X=3Uy=uU—-0,Z=U+V,t=%+2y.

Résolution
Voir les solutions détaillées.

Exercice 6

Soit un repére du plan (0;1,)).
On donne les vecteurs 1 (3; 2) et

alculer les coordonnées des vecteurs %, y, Z et t.

Ny <
T
N

|
Ul
y
(@)

U—20,t=7.
t=X—y+2Z.

Solution
a) X(—15; —10), ¥(=7;—1), 2(7; 12), £(7;12)

0)#(2:3),7 (252, 20,00, (2 2)
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Exercice 7

Soit un repére du plan (0;7,7).
Soient les points A(2;3), B(—1;4),
I le milieu du segment [AB].
Calculer les coordonnees de 1.
Tracer les points A, B et I dans le plan.

Résolution
Voir les solutions détaillées.

Exercice 8

Soit un repére du plan (0;1,)).

Soient les points B(—1;4), C(—3;-2),
J le milieu de [BC].

Calculer les coordonnées de .

Tracer les points B, C et J dans le plan.

Solution

J(=2;1)
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3. Déterminer la position relative de deux droites - Exercices

Exercice 9
Soit un repére du plan (0;7,7).
Soit les points A(2;3), B(0; 1), € (=3;5), D (35 —1), E(1, 1), F(4;2), G(—4; 0), H(6;0),

133),1(-2-1).

Déterminer, par calcul, la position relative des droites :
a) (AB)et(CD);
b) (AB) et (EF);
c) (4AB)et(GH);

d) (AB)et(l)).
Placer dans le plan les points donnés et tracer les droites mentionnées.

Exercice 10 (facultatif)

Soit un repére du plan (0; 7, ).
Soit les points A (—; —1), B (2;1), C(=4;=2), D(6;2), E(5,—1), F(0;0), G(7,5; —1,5),
H(4,5;6),1(5;4),](0; 2).
Déterminer, par calcul, la position relative des droites :

a) (AB)et(CD);

b) (AB) et (EF);

c) (AB)et(GH);

d) (AB)et(l)).

Placer dans le plan les points donnés et tracer les droites mentionnées.

Exercice 11 (facultatif)

Soit un repére du plan (0;7,7).
Soit les points A(—2;1), B(0;6), C(2;3), D(3; 1), E(5,3), F(3; -2), G(3; —1), H(0,5; 0),
1(-12),(-32).
Déterminer, par calcul, la position relative des droites :
a) (AB)et(CD);
b) (AB) et (EF);
c) (AB)et(GH);

d) (AB)et(l)).
Placer dans le plan les points donnés et tracer les droites mentionnées.

Géométrie analytique en 2D
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Solution de ’exercice 9

a) (AB) et (CD) sont sécantes

b) (AB) et (EF) sont strictement paralléles
c) (AB) et (GH) sont sécantes

d) (AB) et (I]) sont confondues

Solution de I’exercice 10

a) (AB) et (CD) sont confondues

b) (AB) et (EF) sont sécantes

c) (AB) et (GH) sont sécantes

d) (AB) et (I]) sont strictement paralléles

Solution de I’exercice 11

a) (AB) et (CD) sont sécantes

b) (AB) et (EF) sont strictement paralléles
c) (AB) et (GH) sont sécantes

d) (AB) et (I]) sont confondues

Géométrie analytique en 2D
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4. L’équation réduite d’une droite
Propriété

Le vecteur % est un vecteur directeur de la droite (AB)
ssi

R —
il n’est pas égal au vecteur nul et il est colinéaire au vecteur AB.

Propriété
Soit un repeére (0;1,7) du plan. Alors :

La droite (d) passant par le point A (g) et de vecteur directeur u (711) a pour équationy = m x + p.

Remarque: y = mx + p est I’équation réduite de la droite (d).
m est le coefficient directeur de la droite (d).
(d) n’est pas paralléle a I’axe des ordonnées.

Preuve :

Soient un point M et des réels x et y tels que M (;)
M € (d) ssi AM et i sont colinéaires
Y X — 1
AM (y - p) et u (m)
M € (d) ssi xm—(y—p)1=0

Ssi mx—y+p=0

ssi y=mx+p
d)y:y=mx+p
c.g.f.d

Propriété
Soit un repére (0;17,)) du plan. Alors :
La droite (d) passant par le point A (g) et de vecteur directeur U ((1)) a pour équation x = k .

Remarque : x = k est I’équation réduite de la droite (d).
La droite (d) n’a pas de coefficient directeur.
(d) est parallele a I’axe des ordonnées.

Preuve :

Soient un point M et des réels x et y tels que M (;)

M € (d) ssi AM et sont colinéaires

AM( ) ) et u(l)

M € (d) ssi x—k)1-y0=0
ssi x=k

(d:x=k
c.g.f.d.
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5. Vecteurs directeurs: Lecture graphique
Exercice 12

gxcg\a’ce 1
Posbadiierote
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6. Les droites - Exercices
Exercice 13

Soit un repére du plan (0;1,)).
Soient (d) une droite, A et B des points,

u le vecteur directeur de (d) tel que la premiére coordonnée de u est égale a 1 ou 1 (0; 1).

Questions :

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

a) A € (d) ? Justifier par un calcul.
b) B € (d) ? Justifier par un calcul.
c) Calculer les coordonnées de i .

Ecrire une phrase qui permet de comprendre ce vecteur directeur i .
d) Représenter (d), u, A, B.

(d):y =3x—1;A(2;5); B(—1;2).
(d):y =-1;4A(2;3);B(0;—1).
(d):x=2;A(0;3);B(2;1).
(d):y=—-4x+2;A(2;1); B(1;-2).

(d):y=2x—-2;A(3;2); B(—1;-4).
(d):y=2;A(-1;2);B(1;3).

(d):x = 1:A(0;1) ; B(1;0).
(d):y=—x+3;A(-2;5); B(1;5).

Exercice 14

Soit un repére du plan (0;7,7).
Soient (d) une droite, A et B des points appartenant a cette droite,

1 un vecteur directeur de (d).

Questions :

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

a) calculer 1’équation réduite de (d) ;

b) tracer (d).

U(3;1); A(1;0).
A(-1;0); B(2;3).
W(1;0); A(=2; —1).
u(0;3); A(2; -1)

u(—2;2); A(2; 1).
A(1;-3); B(=2;3).
W(=2:0); A(3; 1.
1(0; —2); A(=3;3)

Géométrie analytique en 2D
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Exercice 15

Soit un repére du plan (0;7,7).
Soient (d) et (A) deux droites.
Questions :

a) déterminer I’intersection des droites (d) et (A) ;
b) déduire la position relative de (d) par rapport a (4) ;
c) tracer (d) et (4).

1) (d):—3x+y+1=0;(A):2x+y—-2=0.
2) (d):—3x+y+1=0;(A):3x—y—1=0.
3) (d):—3x+y+1=0;(A):3x—y—2=0.

4) (d):2x+y+1=0;(A):—2x+y—-2=0.
5 (d):i—x—y+2=0;Q):y=—x+3.
6) (d):i—x—y+2=0;Q):y=—x+2.

Solutions

Exercice 13 :

1)a) A € (d) b) B ¢ (d) c) i(1;3) ; « Quand on avance de 1, on monte de 3. »
2)a) A ¢ (d) b) B € (d) ¢) i(1;0) ; « Quand on avance de 1, on monte de 0. »
3)a) A & (d) b) B € (d) c) 1(0; 1) ; « Quand on avance de 0, on monte de 1. »
4)a)A ¢ (d) b) B € (d) ¢) u(1; —4) ; « Quand on avance de 1, on monte de —4. »
5)a) A &; (d) b) B € (d) c) ©(1;2) ; « Quand on avance de 1, on monte de 2. »
6)a) A € (d) b) B ¢ (d) c) i(1;0) ; « Quand on avance de 1, on monte de 0. »
7)a) A & (d) b) B € (d) ¢) U(0; 1) ; « Quand on avance de 0, on monte de 1. »
8)a) A € (d) b) B ¢ (d) c) u(1; —1) ; « Quand on avance de 0, on monte de -1. »
Exercice 14

1) y=§x—§ Qy=x+1 3)y=-1 4)x=2

5y=—x+3 6)y=—2x—-17)y=18x=-3

Exercice 15 :
4

1) a) Les droites ont exactement un point d’intersection A (%' E)' b) Les droites sont sécantes.
2) a) (d) n (A) = (d). b) Les droites sont confondues.

3) a) Il n’y a pas de point d’intersection b) Les droites sont strictement paralléles.
4) a) Les droites ont exactement un point d’intersection A (_TS ; %) b) Les droites sont sécantes.
5) a) I1 n’y a pas de point d’intersection b) Les droites sont strictement paralléles.

6) a) (d) n (A) = (d). b) Les droites sont confondues.
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7. Les droites - Exercices pour préparer I'interrogation

Soit un repére du plan (0;7,7).
Exercice 16 (facultatif)

Soient (d) une droite, A et B des points.
a) A € (d) ? Justifier par un calcul.
b) B € (d) ? Justifier par un calcul.

c) Calculer des coordonnées d’un vecteur directeur de (d). Notez ce vecteur .

d) Représenter (d), A, B, U .

1) (d):y =4x+1;A(-1;-3); B(1;2).
2) (d):y=—-2x—1;A4(2;-3);B(-1;1).
3) (d):y=2;A(2;3);B(3;2).

4) (d):x=-1;A(-1;3);B(3;-1).

Exercice 17 (facultatif)

Soient (d) une droite, A et B des points, 1 un vecteur directeur de (d) .

a) Calculer I’équation réduite de (d).
b) Tracer (d).

1) u(3;1); A(=1;0).
2) A(2;4):B(~1;-2).
3) u(1;0); A(0; 2).
4) 1(0;1); A(=2;2).

Exercice 18 (facultatif)

Soient (d) et (A) deux droites.
a) Déterminer I’intersection des droites (d) et (A).
b) Déduire la position relative de (d) par rapport a (A).
c) Tracer (d) et (4).

1) (d):2x—y+2=0;():3x+2y—1=0.
2) (d):y=—-2x+1;):y=—-2x+2.
3) (@:2x+2y—-1=0 ;(A):y=—x+2.

Solutions

Exercice 16 :

1)a) A € (d) b) B ¢ (d) c) u(1;4) (il y a une infinité d’autres bonnes réponses)
2)a) A & (d) b) B € (d) ¢) u(1;—2) (il y a une infinité d’autres bonnes réponses)
3)a) A & (d) b) B € (d) ¢) u(1;0) (il y a une infinité d’autres bonnes réponses)
4)a) A € (d)b) B ¢ (d) c) U(0; 1) (il y a une infinité d’autres bonnes réponses)
Exercice 17 :

) y=:x+:2y=2x3y=24x=-2

Exercice 18 :
8

A (_73 —) , les droites sont sécantes ; 2) il n’y a pas de point d’intersection, les droites sont strictement paralleles ; 3) (d) , les droites sont confondues.

7
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8. Deéterminer I’aire d’un triangle - Exercices
Exercice 19

Dans le plan muni d’un repére orthonormal (0;7;J) d'unité graphique 1 cm on considére les points
A(4;2), B(1;—4) et C(—4; 1).

a) Faire une figure a compléter au fur et a mesure de I’exercice.

b) Calculer I’aire du triangle ABC.
Aide : calculer I’équation réduite de la hauteur (h) du triangle ABC issue du point C, et
I’équation réduite de la droite (AB), calculer ensuite le point d’intersection D de ces deux

droites, calculer ensuite les longueurs des segments [CD] et [AB], calculer finalement 1’aire du

triangle ABC.
c) Déterminer par calcul les coordonnées du point I, pour que AIBC soit un parallélogramme.
d) Calculer I’aire du parallélogramme AIBC.

Exercice 20 (facultatif)

Dans le plan muni d’un repére orthonormal (0;7; ) d'unité graphique 1 cm on considére les points
A(1;-5),B(4;7) et C(—1;-2).

a) Faire une figure a compléter au fur et a mesure de I’exercice.
b) Calculer I’aire du triangle ABC.
c) Déterminer par calcul les coordonnées du point I, pour que AIBC soit un parallélogramme.
d) Calculer I’aire du parallélogramme AIBC.
Solutions

19)b) (h):y = —%x— 1;:(AB):y = 2x —6:;D(2;—=2);CD = 3V5; AB = 35 ; Aupc =42—5 ; C)

—— =3\, 5= (—8). 22 ienen-ce-8) 13-4l _ 45
19) b)AB(_6),AC(_1),cﬂABC— =1l = = = ol %

20)b) (h):y == x—2; (AB):y = 4x — 9D ( 17
C) 1(6;4) ; d) Aupc = 33.

27  —45
17’ 17

33

);CD=

2

Géométrie analytique en 2D
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9. Systemes d’inéquations du premier degré
Exercice 21 — Intérieur d’un triangle — A la Maturita orale

1) Placer les points A(2; —1), B(1; 3) et C(—3; 1) dans le plan muni d’un repére orthonormal.
Hachurer I’intérieur du triangle ABC.
2) Déterminer les équations réduites des droites (AB), (BC) et (AC).

3) En déduire un systéme d’inéquations caractérisant 1’intérieur du triangle ABC (au sens strict).

Solution de I’exercice 21

2)
(AB):y = —4x+7

(BC)iy = sx 42
V=TS

-2 1
(AC)-Y—?X—E
3)
y<—4x+7

<1 +5
TR
>—2 1
Y25 *7s

Géométrie analytique en 2D
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10. Solutions détaillées

Exercice 1 : Points et quadrillage

Soit un repére orthonormal du plan (0;71,)).

C B

Al [

=,

J l D

o

a) Lisez sur la figure les coordonnées des vecteurs AB et CD, AC et DB.
b)
1. Reproduisez la figure puis placez le point P tel que OP = AB + CD.
2. Déterminez graphiquement, puis par calcul, les coordonnées du point P.

c) Faites de méme pour le point Q tel que 0Q = AC + BD.

Résolution

) a8(3) (%) ac(y)  pE()

b)

1.

z
= § pb ; =
Q/f ¥ B
B s - :

20
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2. Graphiquement : P(

Par calcul :

55

)

3 -x0) = ) + 65)

)+

)

2. Graphiquement : Q(1 5)

Par calcul :

00 = AC + BD

<xOQ> (xAC
Yog Yac

Géométrie analytique en 2D

)+

XBD
YBD

)

§Z - §Z) =52+ Go =,

25-2

) <og_

2,5)

)
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Exercice 2 : Vecteurs et quadrillage
Soit un repére orthonormal du plan (0;71,7).

—_
u

J

i v

3 =
_O—i> \'\A—

a) Lisez sur la figure les coordonnées des vecteurs i et v.
b) Aprés avoir reproduit la figure, représentez les vecteurs u + v, 2u, 2, 2u + 2v.

c) Déterminez graphiquement, puis par le calcul, les coordonnées de ces vecteurs.
d) Vérifiez sur le dessin et par le calcul que : 2u + 2¥ = 2(u + v).
Indication : Représenter les vecteurs demandés a partir de la méme origine.

Solution
a) u(2;1), v(2;—-0,5)
b)
l

-
u

3 )

O
|

<l
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c)

Graphiquement: i + ¥ (4; %) 21(4;2), 23(4; —1), 2% + 23(8; 1)
Par calcul :

- e( 2+ (2) )

u

71+ (~05)

ora())
u 170’5

0+ V)

T |

Par calcu4l:

ol
2 +79) (2(0,5))
208 + ) (?)

On sait que 22 + 23(%).
Conclusion : 2u + 2v = 2(U + v).

Géométrie analytique en 2D
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Exercice 3

Soit un repére du plan (0;7,7).
Calculez les coordonnées des vecteurs AB, AC, AM, puis les coordonnées de M.
A(4;2), B(—2; 1), C(—3;5), et AM = 24B — 3AC .

Résolution

yi _ §f;) - (_12—_24)

AAl ,__,‘
w R
|
N
N——

(=22 -5GD=2(9)-3(7) =29 -Cr)
i\ (—12y =21\ _ (=12 = (= 12421
(y;;):(—z)_( 9 )=( 12—2£921))=( —2t9 )=(—21)
(1)
a5 = (3 5)
ERKEN
E
yMM— 2=-11
Xy =9+4
Yy = —11+2
xy =13
yu = -9
m(23)
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Exercice 5
Soit un repére du plan (0;7,7).

=

On donne les vecteurs 7(3; 2) et #(—2; —5). Calculer les coordonnées des vecteurs ¥, y, Z et £.

X=3Uy=uU—-0,Z=U+V,t=%+2y.

Résolution

3u
3Xx )_(3x3>_(9)
3xy;/ \3x2) \6
9

=X+ 2y
xx+2xy 9+2><5)
yx+2yy 6+2><7

20
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Exercice 7

Soit un repére du plan (0;7,7).
Soient les points A(2;3), B(—1;4),
I le milieu du segment [AB].
Calculer les coordonnees de 1.
Tracer les points A, B et I dans le plan.

Résolution
X4+ Xp 2—1 1
2 _ 2 2
I Yatys | \3+4)7\7 )i\
2 2 2 7

—~
N~ N| =

Autre résolution (en recalculant la formule)

Al = 1B

<x1 - XA) (xB - xl)
Ya Vi

{xl_xA—xB_xI

Ya=YB — I

{Zx,—xA+xB

2}’1 Ya t+ Xp
X4 + Xp

<x1_ 2
Ya + Xp

S

( 2—1 1

) R
344 7

\yl 2 E

1

2

\7

2

Géométrie analytique en 2D

26



