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1 Géométrie plane

En plus de proposer quelques rudiments de géométrie plane, ce chapitre a deux vocations im-
portantes :

1. la première est d’apprendre à calculer. On verra comment certains problèmes de géo-
métrie se ramènent à effectuer des calculs qui peuvent s’avérer difficiles si on ne procède
pas avec un minimum de méthode.

2. la seconde de donner des représentations concrètes pour le cours d’algèbre linéaire qui
nous occupera en seconde période. On verra que l’ensemble des vecteurs du plan est muni
d’une structure algébrique particulière appelée espace vectoriel. La bonne compréhen-
sion des notions et propriétés des chapitres ?? et ?? passe par une bonne représentation
de ces notions dans le cas particulier du plan (et de l’espace).

Il est conseillé dans une première lecture de ne s’attacher qu’aux démonstrations marquées du
signe ♥.

Comme indiqu dans le programme, on suppose connues les notions suivantes
multicols
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.calcul vectoriel

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.distance et norme euclidienne
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˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.orthogonalit

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.orientation

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.angles et angles orients itemize

multicols
Ces diffrentes notions seront prcises dans les chapitres chapitreevetchapprodscal.
Aprs quelques rappels sur les repres cartsiens et les coordonnes polaires, on introduit deux outils

fondamentaux en gomtrie (plane) le produit scalaire et le dterminant. Le premier permet de tester
l’orthogonalit de deux vecteurs et le second leur colinarit. On mettra en vidence leurs proprits
algbriques (bilinarit, (anti)symtrie) et leurs proprits gomtriques (projection, calcul d’aire,...).

On s’intressera ensuite aux droites et aux cercles du plan. On dterminera leurs quations cart-
siennes (sous une forme plus gnrale que celle vue au lyce), paramtriques (qui correspond en fait
l’quation du mouvement d’un solide au cours du temps suivant la droite ou le cercle considr) et
polaires. On mettra en place des mthodes efficaces de calcul de la distance d’un point une droite.
Elles serviront dans de nombreuses situations. Chapeau

flushright J’etais incapable de relancer la balle par dessus le grillage elle partait toujours a
environ un radian de la direction o elle aurait du aller. Richard Feynman - 1985.flushright

En plus de proposer quelques rudiments de gomtrie plane, ce chapitre a deux vocations impor-
tantes

listeronde
enumerate

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.la premire est d’apprendre calculer. On verra comment certains problmes de
gomtrie se ramnent effectuer des calculs qui peuvent s’avrer difficiles si on ne procde pas avec un
minimum de mthode.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.la seconde de donner des reprsentations concrtes pour le cours d’algbre linaire qui nous
occupera en seconde priode. On verra que l’ensemble des vecteurs du plan est muni d’une structure
algbrique particulire appele espace vectoriel. La bonne comprhension des notions et proprits des cha-
pitres chapitreevetchapdimevpasseparunebonnereprsentationdecesnotionsdanslecasparticulierduplan(etdel

′espace).enumer
listeronde
Il est conseill dans une premire lecture de ne s’attacher qu’aux dmonstrations marques du signe

♥.
Comme indiqu dans le programme, on suppose connues les notions suivantes
multicols
itemize



˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.calcul vectoriel

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.distance et norme euclidienne

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.orthogonalit

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.orientation

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.angles et angles orients itemize

multicols
Ces diffrentes notions seront prcises dans les chapitres chapitreevetchapprodscal.
Aprs quelques rappels sur les repres cartsiens et les coordonnes polaires, on introduit deux outils

fondamentaux en gomtrie (plane) le produit scalaire et le dterminant. Le premier permet de tester
l’orthogonalit de deux vecteurs et le second leur colinarit. On mettra en vidence leurs proprits
algbriques (bilinarit, (anti)symtrie) et leurs proprits gomtriques (projection, calcul d’aire,...).

On s’intressera ensuite aux droites et aux cercles du plan. On dterminera leurs quations cart-
siennes (sous une forme plus gnrale que celle vue au lyce), paramtriques (qui correspond en fait
l’quation du mouvement d’un solide au cours du temps suivant la droite ou le cercle considr) et
polaires. On mettra en place des mthodes efficaces de calcul de la distance d’un point une droite.
Elles serviront dans de nombreuses situations.

1.1 Quelques notations et rappels
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’

Dans tout le chapitre on notera ´=´Pl’ensemble des points du plan et ´=´Vl’ensemble des
vecteurs du plan.

Euclide, n vers -325, mort vers -265 Alexandrie
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LaTeX Warning: File ‘/home/emmanuel/webapps/les-maths/les-maths/media/serveurcours/58/Euklid−



von−Alexandria1

8514dabd4a1f456186c8988377607f62.eps′notfound

On sait peu de choses au sujet d’Euclide. Il parti en gypte afin d’y enseigner les mathmatiques et
travailla au monseion+.1667em71 d’Alexandrie. Il mena de nombreux travaux de recherche. Il est
l’auteur des lments. Ce texte, form de treize livres, est une compilation du savoir mathmatique de
son poque. Il resta une rfrence pendant prs de ´=´2000ans et contient, entre autre, les fondements
de la gomtrie du plan. C’est dans les lments que pour la premire fois un travail mathmatique a t
ralis sur la base d’une dmarche axiomatique.

1.1.1 Addition vectorielle
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’
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LaTeX Warning: File ‘/home/emmanuel/webapps/les-maths/les-maths/media/serveurcours/58/additionvecteurs

b5d60

Rappelons que pour former la somme de deux vecteurs ´=´−→u et ´=´−→v de ´=´V, il suffit de

considrer trois points ´=´A,B,Cde ´=´Ptels que ´=´−→u =
−−→
ABet ´=´−→v =

−−→
BC. Le vecteur somme

´=´−→u+−→v est alors donn par −→u+−→v =
−−→
AB+

−−→
BC =

−→
AC.L′additionvectoriellevrifielespropritssuivantes

itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.elle est associative pour tous ´=´−→u ,+.1667em−→v ,+.1667em−→wdans ´=´V, on a (−→u +
−→v )+−→w = −→u+(−→v +−→w ).LaTeXError : CommandinvalidinmathmodeSeetheLaTeXmanualorLaTeXCompanionforexpl

∆
−→
0 pourtout∆ = ∆−→u dans∆ = ∆V−→u+

−→
0 =

−→
0 +−→u = −→u .Remarquonsquelevecteurnulestreprsentable, pourtoutpoint∆

∆Ade∆ = ∆Pparlevecteur∆ = ∆
−→
AA.LaTeXError : CommandinvalidinmathmodeSeetheLaTeXmanualorLaTeXCompani

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit. chaque vecteur ´=´−→u dans ´=´Vpossde un vecteur symtrique ´=´−→v vrifiant
−→u +−→v = −→v +−→u =

−→
0 .Onnotera∆ = ∆−−→u levecteur∆ = ∆−→v symtriquede∆ = ∆−→u .Comme∆ =

∆
−→
0 =

−−→
AB +

−−→
BA =

−−→
BA +

−−→
AB =

−−→
BB =

−→
0 , cettenotationconduitcelle − ci∆ = ∆ −

−−→
AB =

−−→
BA.LaTeXError : CommandinvalidinmathmodeSeetheLaTeXmanualorLaTeXCompanionforexplanation.T rytyping
∆V estcommutativepourtout∆ = ∆−→u ,+.1667em−→v de∆ = ∆V,−→u +−→v = −→v +−→u .itemize

Pour rsumer ces quatre proprits, on dit que le couple ´=´(V,+)est un groupe commutatif.

1.1.2 Produit d’un vecteur et d’un rel
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’

tout nombre rel ´=´λet tout vecteur ´=´−→u ∈ V , on peut associer le vecteur ´=´λ.−→u . Ce
produit que l’on dit externe possde les proprits suivantes

itemize



˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Pour tout vecteur ´=´−→u ∈ V , ´=´1·−→u = −→u .

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or
LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X
<return> to quit.Pour tous rels ´=´λ,+.1667emµet tous vecteurs ´=´−→u ∈ V , ´=´(λ.µ) = λ(µ−→u ).

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Le produit par un scalaire est distributif par rapport l’addition vectorielle
pour tout rel ´=´λet tout vecteurs ´=´−→u ,+.1667em−→v de ´=´V, ´=´λ (−→u +−→v ) = λ−→u + λ−→v .

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Le produit par un scalaire est distributif par rapport l’addition des rels pour
tout rels ´=´λ,+.1667emµet tout ´=´−→u de ´=´V, ´=´(λ+ µ)−→u = λ−→u + µ−→u . itemize

On dira, pour rsumer ces ´=´8proprits de l’addition vectorielle et du produit externe, que le
triplet ´=´(V,+,.)est un espace vectoriel sur ´=´R

.

1.1.3 Vecteurs colinaires, unitaires
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’

definitionVecteurs colinaires Deux vecteurs ´=´−→u et ´=´−→v de ´=´Vsont colinaires si il existe un
rel ´=´λtel que ´=´−→u = λ−→v ou un rel ´=´ηtel que ´=´−→v = η−→u . definition

remarque Le vecteur nul est colinaire tous les vecteurs du plan. Il est d’ailleurs le seul vecteur
du plan vrifier cette proprit (exercice). remarque

definitionVecteur unitaire ou norm Un vecteur est dit unitaire ou norm si sa norme est 1.
definition

1.1.4 Droites du plan
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’

notation Soit ´=´Aun point de ´=´Pet ´=´−→u un vecteur de ´=´V. On note ´=´A+−→u l’unique

point ´=´Bde ´=´Pdonn par ´=´
−−→
AB = −→u . notation

definitionDroite vectorielle Soit ´=´−→u un vecteur non nul du plan. On appelle droite vectorielle
dirige par ´=´−→u

le sous-ensemble de ´=´V, not ´=´Vect(−→u ), des vecteurs du plan colinaires ´=´−→u . Vect(−→u ) =
{λ−→u |λ ∈ R} definition

definitionDroite affine Soit ´=´Aun point du plan ´=´Pet ´=´−→u un vecteur non nul de ´=´V.
La droite ´=´Dpassant par ´=´Aet dirige par ´=´−→u

est l’ensemble des points du plan de la forme ´=´A+λ−→u o ´=´λest rel. D=A+λ−→u | λ ∈ R} =
A + V ect(−→u ).Unvecteurnonnulde∆ = ∆V estunvecteurdirecteurdeladroitedonneparlecouple∆ =
∆(A,−→u )siilestcolinaire∆= ∆−→u .definition



remarque Remarquons que si une droite ´=´Dest donne par le couple ´=´(A,−→u )et si ´=´Mest

un point du plan, alors on a M∈ D ⇔ ∃λ ∈ R+ .1667em+ .1667emM = A+ λ−→u ⇔
−−→
AM = λ−→u ⇔

−−→
AMet−→u sontcolinaires.remarque

definitionDroites parallles, orthogonales On dit que
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.deux droites sont parallles si leurs vecteurs directeurs sont colinaires.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or
LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X
<return> to quit.deux droites sont orthogonales (ou perpendiculaires) si leurs vecteurs directeurs
sont orthogonaux. itemize

definition

1.2 Modes de reprage dans le plan
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’

1.2.1 Repres Cartsiens
PD1(hyperref) Package hyperref Warning: Token not allowed in a PDF string

(PDFDocEncoding):removing ‘\numberline’
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definitionBase *-9pt
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or
LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X
<return> to quit.Un couple de vecteur ´=´(−→ı ,−→ )de ´=´Vest une base de ´=´Vsi et seulement
si ces deux vecteurs sont non colinaires.



˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or
LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X
<return> to quit.Une base est dite orthogonale si les deux vecteurs la composant sont orthogonaux.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Elle est dite orthonormale si elle est orthogonale et si les deux vecteurs la
composant sont de plus unitaires. itemize

definition
remarque En vertu de la remarque nulimpliquecolineairetoutvecteurspagenulimpliquecolineairetoutvecteurs, si∆ =

∆(−→u ,−→v ) formeunebaseduplan, alorsaucundesdeuxvecteurs∆= ∆−→u ,∆ = ∆−→v n′estnul.remarque
propositionCaractrisation des bases du plan Soit ´=´−→u ,−→v ∈ V . Le couple ´=´(−→u ,−→v )forme

une base du plan si et seulement si ∀α, β ∈ R, α−→u + β−→v = 0 ⇒ α = β = 0 proposition
preuve1
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.Nous allons effectuer un raisonnement par contrapose (vous pouvez consulter la page
raisonnementparcontraposeesivousn

′tespasfamilieraveccetypederaisonnement).Supposonsque∆=
∆(−→u ,−→v )nesoitpasunebaseduplan.Alors∆= ∆−→u et∆ = ∆−→v sontcolinaires.Doncilexiste∆ = ∆β′ ∈
Rtelque∆ = ∆−→u = β′−→v .Onprouveainsil′existencededeuxrels∆ = ∆α = 1et∆ = ∆β = −β′nontousdeuxnulstelsque∆=
∆α−→u+β−→v = 0etl′implicationdirecteestprouve.LaTeXError : CommandinvalidinmathmodeSeetheLaTeXmanualorLaT
∆αet∆ = ∆βnontousdeuxnulstelsque∆= ∆α−→u + β−→v = 0.

itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Si ´=´α0, on obtient ´=´−→u = −β/α−→v et les vecteurs ´=´−→u , ´=´−→v sont
colinaires. Ils ne peuvent donc pas former une base du plan.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type

X <return> to quit.Si ´=´α = 0alors ´=´βest non nul et on a ´=´β−→v =
−→
0 , ce qui n’est possible

que si ´=´−→v = 0. D’aprs la remarque prcdant la proposition, ´=´(−→u ,−→v )ne forme l encore pas une
base du plan. itemize

L’implication rciproque est ainsi prouve. itemize
preuve
definitionRepre Cartsien, Origine d’un repre, repre orthogonal, orthonormal Un repre cart-

sien ´=´Rdu plan ´=´Pest donn par un triplet ´=´(O,−→ı ,−→ ) o ´=´Oest un point de ´=´Pet
o ´=´(−→ı ,−→ )forme une base de ´=´V.

itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.Le point ´=´Oest l’origine du repre.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type



X <return> to quit.Si les deux vecteurs ´=´−→ı et ´=´−→ sont orthogonaux, on dit que ´=´Rest un
repre orthogonal. Si ils sont de plus unitaires, le repre ´=´Rest alors dit orthonormal.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or
LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X
<return> to quit.Les droites passant par ´=´Ode vecteur directeur respectifs ´=´−→ı et ´=´−→ sont
appels axes du repre ´=´R

et sont nots ´=´(Ox)et ´=´(Oy). itemize
definition
definitionRepre orthonormal direct Un repre orthonormal ´=´(O,−→ı ,−→ )est dit direct si l’angle

´=´(−̂→ı ,−→ )a pour mesure ´=´πover2. definition
propositionCoordonnes cartsiennes d’un vecteur, d’un point Soit ´=´(O,−→ı ,−→ )un repre du plan

´=´P.
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.Soit ´=´−→u un vecteur de ´=´Vet ´=´(−→ı ,−→ )une base de ´=´V. Il existe un unique
couple de rels ´=´(x,y)tel que −→u = x−→ı +y−→ .Cecouple∆ = ∆(x, y)reprsentelescoordonnes(oulescomposantes)duvecteur

. On notera cela sous une des formes suivantes −→u (x, y), −→u |matrixxymatrix ou −→u (matrixxymatrix).LaTeXErr
∆Munpointduplan∆= ∆Pet∆ = ∆(O,−→ı ,−→ )unrepre∆ = ∆Rde∆ = ∆P.Ilexisteununiquecouplederels∆=

∆(x, y)telque
−−→
OM = x−→ı +y−→ .Cecouple∆ = ∆(x, y)reprsentelescoordonnesdupoint∆ = ∆Mdanslerepre∆ = ∆R

. De mme que prcdemment, on crira M (xy), M |matrixxymatrix ou M (matrixxymatrix).itemize
proposition
preuve Soient ´=´−→u un vecteur de ´=´Vet soient ´=´−→u1le projet de ´=´−→u sur ´=´(Ox)paralllement

´=´(Oy)et ´=´−→u2le projet de ´=´−→u sur ´=´(Oy)paralllement ´=´(Ox). On a ´=´−→u = −→u1 +
−→u2.

Comme ´=´−→u1est colinaire ´=´−→ı et ´=´−→u2est colinaire ´=´−→ , il existe des rels ´=´xet ´=´ytels
que ´=´−→u1 = x−→ı et ´=´−→u2 = y−→ . Par consquent ´=´−→u = x−→ı + y−→ .Ce couple ´=´(x,y)est de
plus unique si ´=´(x’,y’)est un autre couple de rels tels que ´=´−→u = x′−→ı + y′−→ , on obtient, par

soustraction ´=´
−→
0 = (x−x′)−→ı +(y−y′)−→ , soit encore ´=´(x-x’)−→ı = (y′−y)−→ . Comme ´=´−→ı et

´=´−→ ne sont pas colinaires, cette galit n’est possible que si ´=´x=x’et ´=´y=y’. preuve
remarque
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX
manual or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t
work, type X <return> to quit.Cette proposition permet d’identifier l’ensemble des points du
plan avec l’ensemble ´=´R2. En effet, si un repre cartsien ´=´Rest fix dans ´=´P, tout point
´=´Mde ´=´Pcorrespond un unique couple de rels ´=´(x,y) ses coordonnes. Rciproquement, tout
couple de rel ´=´(x,y)correspond un unique point ´=´Mde ´=´Pdont les coordonnes dans le repre
considr sont donnes par ce couple.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.De mme, si une base ´=´Best fixe, on peut identifier l’ensemble des vecteurs du plan
avec ´=´R2. Notons ´=´θBl’application qui un vecteur ´=´−→u de ´=´Vlui associe ses coordonnes
´=´(x, y)dans ´=´B θB

{

arraycclP → R2M 7→ (x, y) array .Lapropositionrepcartplanditque∆ =
∆θBestbijective.Cetteidentificationrespectedeplusl′additionetlamultiplicationparunscalaire.Ainsi, si∆=



∆−→u et∆ = ∆−→u ′sontdeuxvecteursduplanquiontpourcoordonnesrespectives∆ = ∆−→u |matrixxymatrix et∆ =
∆−→u |matrixx′y′matrix dans∆ = ∆BalorsalignedθB (−→u ) = (x, y) et θB (−→u ′) = (x′, y′) alignedetlevecteur−→u+
−→u ′ = x−→ı +y−→ +x′−→ı +y′−→ = (x+ x′)−→ı +(y + y′)−→ apourcoordonnes∆ = ∆(x+ x′, y + y′) cequis′critaussialignedθB (
(x+ x′, y + y′) aligned

En identifiant les relations equcart1etequcart2, onobtientθB (−→u +−→u ′) = θB (−→u )+θB (−→u ′)Onmontreraitdeplusfacilementq
∆λestunrel, alors∆ = ∆θB (λ−→u ) = λ·θB (−→u ) , cequin′estqu′uneautrefaondedireque∆ = ∆λ−→u apourcoordonnes∆ =
∆ |matrixλxλymatrix .Pourrsumercesdeuxgalits, onditque∆ = ∆θBestuneapplicationlinaire.Uneapplicationentredeuxespacesv
∆A (matrixxAyAmatrix) etcellesd′unpoint∆ = ∆B (matrixxByBmatrix) dansunrepre∆ = ∆(O,−→ı ,−→ ), onobtientcelles

∆(matrixxymatrix)de∆ = ∆
−−→
AB.Ainsi,∆ = ∆x−→ı +y−→ =

−−→
AB =

−→
AO+

−−→
OB =

−−→
OB−

−→
OA = xB

−→ı +

yB
−→ −xA

−→ı −yA
−→ = (xB−xA)

−→ı +(yB−yA)
−→ etdoncenidentifiant∆= ∆

−−→
AB (matrixxB − xAyB − yAmatrix) .itemize

remarque
propositionIdentification de ´=´Pet de ´=´Vavec ´=´R2

En rsum
itemize

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual
or LaTeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type
X <return> to quit.un repre ´=´R´=´(O,−→ı ,−→ )tant fix dans ´=´P, l’application qui a un point
de ´=´Passocie ses coordonnes dans ´=´Rest une bijection de ´=´Pdans ´=´R2. Cette bijection
permet d’identifier le plan et ´=´R2.

˛ LaTeX Error: Lonely \item–perhaps a missing list environmentSee the LaTeX manual or La-
TeX Companion for explanation.Try typing <return> to proceed.If that doesn’t work, type X <re-
turn> to quit.une base ´=´Btant fixe dans ´=´V, l’application ´=´θBqui un vecteur de ´=´Vlui
associe ses coordonnes dans ´=´Best bijective et linaire. Si on prend un peu d’avance sur le chapitre
chapitreev, onditque∆ = ∆θBestunisomorphismed′espacesvectoriels.Cetisomorphismepermetd′identifier∆ =
∆V et∆ = ∆R2.itemize
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Ren Descartes est un philosophe, physicien et mathmaticien franais. La pense de Descartes a eu
des rpercussions fondamentales sur la philosophie et la science moderne. Il est l’auteur du fameux
Discours de la mthode. En tant que scientifique, les lignes suivantes, extraites de ce discours, de-
vraient vous interpeller. La mthode fixe quatre principes pour la conduite de l’esprit humain Le
premier tait de ne recevoir jamais aucune chose pour vraie, que je ne la connusse videmment tre
telle c’est--dire, d’viter soigneusement la prcipitation et la prvention et de ne comprendre rien de
plus en mes jugements, que ce qui se prsenterait si clairement et si distinctement mon esprit, que
je n’eusse aucune occasion de le mettre en doute. Le second, de diviser chacune des difficults que
j’examinerais, en autant de parcelles qu’il se pourrait, et qu’il serait requis pour les mieux rsoudre.
Le troisime, de conduire par ordre mes penses, en commenant par les objets les plus simples et
les plus aiss connatre, pour monter peu peu, comme par degrs, jusqu’ la connaissance des plus
composs et supposant mme de l’ordre entre ceux qui ne se prcdent point naturellement les uns les
autres. Et le dernier, de faire partout des dnombrements si entiers, et des revues si gnrales, que
je fusse assur de ne rien omettre. . Bien que Franois Vite utilise dj une notation semi-symbolique,
Ren Descartes est le premier utiliser une notation entirement symbolique. Il est l’initiative de
l’introduction des lettres latines dans les notations mathmatiques. Il propose d’utiliser les premires
lettres de l’alphabet (´=´a, ´=´b, ´=´c, ...) pour les paramtres et les dernires (´=´x, ´=´y, ´=´z,
...) pour les inconnues. Nous utilisons toujours cette convention Descartes est aussi l’origine de
la notion de repre du plan et de ce qu’on appelle maintenant la gomtrie analytique, ce qui nous
intresse ici. On raconte que c’est en observant une mouche qui se promenait sur les carreaux d’une
fentre, qu’il aurait pens dfinir, l’aide des carreaux, des coordonnes du plan. Descartes comprit le
premier qu’on peut transformer un problme de gomtrie en un problme algbrique. La gomtrie de
Descartes est publie en franais en ´=´1637et traduite en latin par Van Schooten en ´=´1649, puis,
dans une dition considrablement augmente et commente en deux volumes en ´=´1659et ´=´1661.
Cette seconde dition favorisera considrablement la propagation des ides de Descartes.

1.2.2 Changement de repre
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