
Géométrie dans le plan 
 
 
 

Dans tout ce cours, on notera : 
·  P l’ensemble des points du plan. 

·  
®
P l’ensemble des vecteurs du plan. 

·  RON, le repère orthonormal. 
·  ROND, le repère orthonormal direct. 

 
 

I) Repères 
 

1) Repères cartésiens 
 

·  Soit 
¾ ®

e1  et 
¾ ®

e2  deux vecteurs indépendants. Tout vecteur 
®
u se décompose de manière unique sous la forme :  
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Le couple (a,b) est alors le couple de coordonnées du vecteur 
®
u 

·  Soit un point A alors pour tout point M du plan, il existe un 
unique couple (a,b) tel que : 

 1 2 AM ae be= +
� � � �� �� ��

  

Le couple (A, 
¾ ®

e1 , 
¾ ®

e2 ) est appelé repère cartésien du plan 
et le couple (a,b) est le couple de coordonnées de M dans R. 

·  Dans un repère (A, 
¾ ®

e1 , 
¾ ®

e2 ), si 
®
u  et 

®
v  ont pour 

coordonnées (a,b) et (c,d) alors  
2
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·  Si A1, … ,An ont pour coordonnées respectives les couples 
(a1,b1), … ,(an,bn) et � 1, …,� n réels tels que la somme des �  
ne soit pas nulle alors le barycentre du système a pour 



coordonnées : 

 

1 1 1 1

1 2 1 2

... ...
,

... ...
n n n n

n n

a a b ba a a a
a a a a a a

+ + + +� �
� �+ + + + + +� �   

 
·  Repère orthogonal :   

  1 2 1 2 1 2( , , ) avec   et  ( , )   [ ]
2

A e e e e e e
p

p¹ =
�� �� �� �� �� ��

 

 
·  Repère orthonormé : 
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·  Repère orthonormé direct : C’est un repère orthonormé dans 

lequel on définie une orientation du plan. L’angle entre les 
deux vecteurs unitaires est donc positif. 

 
·  Repère orthonormé indirect : C’est un repère orthonormé 

dans lequel on définie une orientation du plan. L’angle entre 
les deux vecteurs unitaires est donc négatif. 

 
·  Changement de repère : Soit un repère quelconque de P. Soit 

A appartenant à P et 
®
u,

®
v  appartenant à 

®
P tel que 

®
u et 

®
v  

soient indépendant (non colinéaire). On a donc défini un 

nouveau repère (A, 
®
u , 

®
v ). 

 
Décrire un changement de repère, c’est donner l’expression 
des coordonnées (X, Y) d’un point (ou d’un vecteur) dans le 
nouveau repère en fonction des coordonnées (x, y) de 
l’ancien. 

 
 
 
 
 



2) Repères polaires 
 

·  Dans ROND on peut identifier P à l’ensemble des 

complexes. Soit (O, 
¾ ®
e1 , 

¾ ®
e2 ) un ROND et M un point de 

P(z) non nul alors les coordonnées polaires de M est le 
couple (� , � ) où �  = | |z et �  = arg(z) [2� ] 

 
·  Dans ROND, soit M appartenant à P de coordonnées (x, y) 

dans R = (O, 
¾ ®
e1 , 

¾ ®
e2 ) ,et z = x + iy = Aff(M). Si ieqr  est 

l’écriture exponentielle de z alors (� , � ) est un couple de 
coordonnées polaires de M. Il n’y a pas d’unicité pour ce 
couple. De plus 0 n’a pas de coordonnées polaires bien 
définies. 

 
·  Lien entre coordonnées cartésiennes et coordonnées polaires : 
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·  Lien entre coordonnées polaires et coordonnées cartésiennes : 
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·  Définition repère polaire : Soit �  un réel, le repère polaire 

d’angle �  est un repère orthonormé direct tel que : 

 (
¾ ®
e1 , 

®
u(� )) = �  [� ]   

 
·  Un point M de coordonnées polaires couple (� , � )  est 

caractérisé dans le repère d’angle �  par : 

 
¾ ®
OM = �

®
u(� )  

 
 

II) Le produit scalaire 
 

1) Définitions 



·  Soit 
®
u et 

®
v  deux vecteurs du plan. Si 

®
u = 0 ou 

®
v  = 0 alors 

le produit scalaire 
®
u.

®
v  = 0 sinon ce produit vaut : 

 . cos( , )u v u v u v= ´ ´
� � � � � �

  

 

·  On peut toujours considérer l’angle géométrique entre 
®
u et 

®
v . Si l’angle est compris en 0 et � /2 (angle aigu) alors le 
produit scalaire est positif dans le cas contraire, si l’angle est 
compris entre � /2 et �  (angle obtus) alors le produit scalaire 
est négatif. 

 
·  Le produit scalaire est nul : 

 . 0u v u v= Û ^
� � � �

  
 
·  Projeté orthogonal d’un point : 
 

 
 

·  Expression complexe du produit scalaire : Soit 
®
u et 

®
v  deux 

vecteurs du plan d’affixes respectives a et b alors : 

 . Re( ) Re( )u v ab ab= =
� �

  
 



·  Expression du produit scalaire dans ROND : Soir un ROND 

du plan et 
®
u(x, y) et 

®
v (x’ , y’ ) : 

 . © ©u v xx yy= +
� �

  
 
 

2) Propriétés 
 

·  Le produit scalaire est une opération symétrique et bi 
linéaire :
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·  Formule d’Al Kashi : 
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·  Coordonnées dans ROND : Soit (
®
i , 

®
j ) une base 

orthonormée. On a alors pour tout 
®
u appartenant à 

®
P : 

 ( . ) ( . )u u i i u j j= +
� � � � � � �

  
 

·  Conséquences sur le changement de repère : Soit (
®
i , 

®
j ) un 

ROND et (
®
u , 

®
v ) un autre ROND. Soit �  = (

®
i , 

®
u). On a 



alors : 
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·  Avec les mêmes notations, soit 
®
w(x, y) dans le repère de base 

(
®
i , 

®
j ) et 

®
w(X, Y) dans le repère de base (

®
u, 

®
v ) 

 
 

III) Le déterminant de deux vecteurs 
 

1) Définitions 
 

·  Soit 
®
u et 

®
v  deux vecteurs du plan. Si l’un des deux est nul 

alors le déterminant est nul sinon on a : 

 det( , ) sin( , )u v u v u v= ´ ´
� � � � � �

  

 

·  Soit 
®
u et 

®
v  non nuls, on a : 
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·  det( , )u v
� �

 est l’aire du parallélogramme construit à partir de 

ces deux vecteurs. 

·  
1
2 det( , )u v

� �
 est l’aire du triangle construit à partir de ces deux 

vecteurs. 

·  Soit un ROND identifié aux complexes. Soit 
®
u et 

®
v  deux 

vecteurs du plan d’affixes a et b complexes : 

 det( , ) Im( ) Im( )u v ab ab= =
� �

  
 

·  Expression du déterminant avec des coordonnées 
cartésiennes dans un ROND : 
 

Soir (
®
i , 

®
j ) un ROND de 

®
P et 

®
u et 

®
v  deux vecteurs de 

®
P 

de coordonnées (x, y) et (x’ , y’ ) alors dans le repère (
®
i , 

®
j ) : 
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2) Propriétés 

 
·  Le déterminant est une application bilinéaire et anti-

symétrique entre les vecteurs du plan : 
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IV) Droites du plan 
 

1) Représentation cartésienne 
 



·  Soit A un point du plan et 
®
u non nul alors la droite passant 

pas A et dirigée par 
®
u est caractérisée par : 

 det( , ) 0M D AM uÎ Û =
� � � �� �

  
 
·  Soit A et B deux points du plan distincts : 

 det( , ) 0M D AM ABÎ Û =
� � � �� � � ��

  

·  Dans un ROND, soit A(x0, y0) et 
®
u(� , � ) : 
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On obtient une équation cartésienne du type ax + by = c avec 
(a, b) colinéaire à (� , -� ) donc (� , � )  colinéaire à (-b, a) 

 
·  Réciproquement, l’ensemble des points du plan caractérisés 

par une équation cartésienne du type ax + by = c avec (a, b) 
différents de (0, 0) est une droite avec un vecteur directeur de 
coordonnées (-b, a) (ou tout vecteurs non nul colinéaire à (-b, 
a)) 

 

·  Deux droites d’équation 
©

ax by c

ax by c

+ =�
	

+ =

 sont parallèles (ou 

confondues si c = c’ ) car leur direction est caractérisée par  
ax + by = 0 

 
 

2) Représentation paramétrique 
 

·  Soit A(x0, y0) un point du plan et 
®
u(� , � ) un vecteur non nul, 

la droite passant par A et dirigée par 
®
u est caractérisée par : 
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·  Réciproquement, un système paramétrique 
0

0

x x t

y y t

a
b
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caractérise une unique droite du plan. 
 
·  Equation cartésienne obtenue à partir d’un point et d’un 

vecteur normal : 
 

Soit 
®
n(a, b) avec 

®
n non nul et A(x0, y0), la droite passant par 

A et de vecteur normal 
®
n(a, b) est caractérisée par : 

 . 0M D AM nÎ Û =
� � � �� �

  
 
·  Equation normale à une droite : 

 

Soit 
®
n(cos � , sin � ) un vecteur normal unitaire, la droite 

ayant 
®
n comme vecteur normal admet une équation du type : 

 (cos ) (sin )x y pq q+ =   
 
·  Equation polaire : 

 
1er cas : Droite passant par l’origine O  

 {0}   [ ]M D q a pÎ - Û =   
 
2ème cas : Droite ne passant pas par l’origine 0. Elles sont 
caractérisées par des équations polaires du type : 

 

1
cos sin

s
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=
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3) Propriétés 

 

·  Soit 
( ) : 0

( ©) : © © © 0

D ax by c

D a x b y c

+ + =

+ + =
 

 



 
©

( ) //( ©) det 0
©

a a
D D

b b
Û =   (parallèles ou 

confondues) 
 
(D) et (D’) sont confondues si il existe un réel tel que : 

 ( ©, ©, ©) ( , , )a b c a b cl=   
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 (parallèles et non 

confondues) 
 

·  Projection orthogonale sur une droite : 
 

Soit D une droite passant par A et dirigée par 
®
u non nul. Soit 

M un point du plan, le projeté orthogonal de M sur D est 
l’unique point H tel que : 
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.AM u
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·  Détermination de la distance d’un point à une droite : 

 
Soit D une droite d’équation cartésienne ax + by +cz = 0. Soit 
M(x0, y0) un point du plan : 
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V) Cercles du plan 
 

1) Equation cartésienne 
 

·  Equation d’un cercle de centre A(a, b) et de rayon R : 
 

 
2( ) ( )x a y b R- + - =   

 
·  Réciproquement, l’ensemble des points caractérisés par 

l’équation 2 2 2 2 0x y ax bx c+ + + + =  est un cercle de centre A(-

a, -b) et de rayon 2 2a b c+ -  si 2 2 0a b c+ - >  sinon c’est 
l’ensemble vide si 2 2 0a b c+ - <  

 
 

2) Equation polaire 
 

·  Cercle centré en 0 et de rayon R : 
 

 Rr =   
 

·  Cercle passant par 0 et de rayon R : On obtient une équation 
du type : 
 

 cos( ) sin( )a br q q= +   où ( 
a
2, 

b
2 ) coordonnées 

du centre. 
 

 
3) Paramétrage 

 
·  Soit A(a, b) et R le rayon : 

 

cos( )

sin( )

x a R
M C

y b R

q
q

= +�
Î Û 	

= +
  

 
 

 



4) Intersection d’un cercle et d’une droite 
 

·  Soit A un point du plan et R positif ainsi que D une droite. 
Soit C un cercle de centre A et de rayon R. 
 
    - Si d(A, D) > R alors l’ intersection est vide. 
    - Si d(A, D) = R alors l’ intersection est un singleton {H} 
ou H est le projeté orthogonal de A sur D. 
    - Si d(A, D) < R alors l’ intersection est caractérisée par 
deux points distincts. 

 
 

5) Intersection de deux cercles 
 
·  Soit C et C’  deux cercles de rayon R et R’ et de centre 

respectif A et A’ : 
 
    - Si | |R – R’  < AA’  < R + R’  alors C et C’  ont deux points 
d’ intersection distincts. 
    - Si AA’  > R + R’  ou alors si AA’  < | |R – R’  alors 
l’ intersection est vide. 
    - Si AA’  = R + R’  alors les deux cercles sont tangents 
extér ieurement et l’ intersection est le singleton { H}  
    - Si AA’  = | |R – R’  alors les deux cercles sont tangents 
intér ieurement et l’ intersection est le singleton {H} . 


