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Formulaire de Géométrie élémentaire du plan

P désigne un plan (P ~ R?). Opérations élémentaires
Colinéarité S
ot __ S AB(wp —wa,y5 —ya) | (T+0)(@u + Tu, Y + 90)
@ et U sont non colinéaires <= V(\,pu) €R? M+ uti=0 = A=p=0 (@ — ) (20 — Ty Yu — Yo) | D) (AZu, Ay)
Dans ces conditions, on dit @ et ¥ sont libres. NG+ p0) N + 10y N + 130)
) u 1

i et U sont colinéaires <= JIN€ER d=A0ou ¥ =\

— IAER d@= oud=0 Barycentre
Bases et repéres Le milieu I de [AB] a pour coordonnées :
On appelle base du plan P tout couple B = (1,7) 7(%A + IB’ ya+yB
tels que 7 et 7 soient non colinéaires. 2 2
On appelle repére du plan P tout triplet R = (O, 7,7) Le centre de gravité G du triangle ABC' a pour coordonnées :

tels que O € P et B = (7,7) soit une base de P. a (IA I+ 2o Yyatys +yC>

O est appelé lorigine du repére O 3 ’ 3 ”
Si, de plus, 7 et 7 sont orthogonaux, on dit que le repére R est orthogonal. Soit (A;)f_; n points de coordonnées respectives ((z;, yi))izr
Si, de plus, 7 et 7 sont de norme 1, on dit que le repére R est orthonormal. Soit (A;)j=; € R™ tel que Y7;; \; # 0.

n

Dans ces conditions, on dit que 7 et 7 sont unitaires ou normeés.
Si, de plus, (7, 7}[2 ] qd't ]1 re est orth 1 direct Zmz ZM/Z
i, de plus, (%,7) = = on dit que le repére est orthonormal direct. ,
» de plus, (7,7) S qw p Le barycentre G de (A4;, A\;)"_; a pour coordonnées : G = 1 -
Si, dans le cas contraire, (7,7) = 75[271'], on dit que le repére est Z A Z Ai
orthonormal indirect.
Dorénavant, le plan est rapporté par un repére R = (0, 7,7). Distance et norme
Soit M € P et 4 un vecteur de P.
Coordonnées Le repére est supposé orthonormal.

1I existe un unique couple (z,,y.) € R?

tel que U = x, 7+ Yo7

Ce couple est appelé coordonnées de
dans le repére R.

Si une ambiguité est possible,

on note parfois : (W) = (Tu, Yu)-

Les coordonnées de M sont les coordonnées

= vaZ T3
Py Y crer Py

Angles orientés

i, U U .
du vecteur O—>M. v On suppose que les vecteurs , ¢ et W sont non nuls
De méme, on note parfois : (@, V) = (u,w) + (0, v)[2n]
(M)R ces coordonnées. (U, 1) = —(u,7)
Soient A(xa,ya), B(zg,ys), C(xc,yc), WTu, Yu), U(Tv, o), (2w, Yu) €t (A, p) € R2, 81X >0, alors (A, 9) = (4, V) = (4, 9)[2n]
Propriétés fondamentales Si A <0, alors (A4, 0) = (4, \V) = (4, V) + 7[2n]

¥ sont colinéaires <= T,y — YuTo = 0 Théoréme d’Al-Kashi
T = (x4 =2y €t Yy = Yy) Soit ABC un triangle.
Alors : BC? = AB? + AC? — 2.AB.AC. cos(Ag,Ai%)

OA = 24T+ ya7 t

A=B < (xp=zpetys=1yg)

U
U0




Produit scalaire
On suppose que le repére est orthonormé direct.

L. { llu||-||v|| cos(@, @) si i et ¥ sont non nuls
0y = .
0 sinon
= TyTy + Yulo

U.U =0 <= les vecteurs ¥ et ¢ sont orthogonaux.
V.4 = U7 (AT + p?). = ANl + pv.dd
| *H21= ]| + 1|9]|* + 2a.7 1@ —v)1* = 1] + ||9]|* — 2.7
@i = (v —a-e?) | oo

gl - e = @+ ). - 0)

= 7 (@ +3)* - |a - ]?)

Déterminant géométrique
On suppose que le repére est orthonormé direct.

det(d,7) — { gu||||vH sin(u, ¥) Z;nqér(let ¥ sont non nuls
=7 = wyy — gar
Yu Yo u v
det(u, ) =0 <= les vecteurs @ et ¥ sont colinéaires.
det (7, @) = — det(@, ) [ det(AT + pt, @) = Adet (@, W) + p det (7, @)
Droite
Soit M(x,y).

La droite passant par A et de vecteur directeur « a pour équation :

— - :
det(AM, i) =| * T4 Tu
Y—Ya Yu

= (@ —2a)yy —(y —ya)r, =0

—
AM.Y = (x —x4)ry + (Y —ya)yo =0

La droite passant par A et orthogonal au vecteur directeur ¢ a pour équation :

La droite de pente p € R passant par A a pour équation réduite :
y=p@—za)+ya

La droite (AB) a pour équation réduite :
YB — YA T —xp T —
y=-————(@—zaA)tya=ya—+yp———
TR — A rA— TR TR —TA

La droite passant par A et de vecteur directeur % est paramétrée par :
R — P
t — (A ttry,ya+ty.)

La droite (AB) est paramétrée par :
R — P
t — (1—t)za+tep, (1 —1t)ya+tys)

Distance a une droite

| det(AM, )

La distance entre M et la droite D passant par A et de vecteur directeur u est :

U
La distance entre M et la droite D passant par A et orthogonale & U est :
e
AM , |
d(n, ) — 1AMl

La distance entre M et la droite D d’équation ax + by + ¢ = 0 est :
laz + by + ¢
dM,D) = ——————
D)= e

L’équation est dite normalisée si a® + b = 1.

Cercle
Soit C le cercle de centre (a,b) et de rayon R > 0 et D une droite.
Le cercle C admet pour équation :
(r—a)®+(y—b)?* =R
Le cercle C est paramétré par :
R — P
{ t +—— (a+ Rcos(t),b+ Rsin(t))
Le cercle C privé de P(a — R, b) est paramétré par :

R — P
1—¢2 2t
b (a4 Ry bt Ry )
Tangente a un cercle
Une droite est tangente au cercle C si :
d(Q,D)=R
Dans ces conditions, si H est le projeté de €2 sur D, P
. A C
on dit que D est tangente a C en H. D
Soit P € C.
La droite est tangente & C en P
<~
DncC={P}
<~
P est le projeté de Q sur D

ntersection d’une droite et d’un cercle

Sid(Q,D) > R, alors DNC = 0.

Si d(92,D) = R, alors DNC est réduit & un point.

Si d(Q2,D) < R, alors DNC est constitué de deux points.
Intersection de deux cercles

Soient C; et Cy de centre €y et o distincts et de rayon Ry et Ro.

Si Q199 > Ry + Ry ou 0105 < ‘Rl — R2|, alors C1NCy = 0.
Si 2199 = Ry + Rs ou Q2199 = |R; — Ry|, alors C; N C2 est réduit & un point.
Si |R; — Ra| < Q192 < Ry + R, alors C; NCy est constitué de deux points.




