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1. Rappels sur les droites

Définition
Deux vecteurs sont colinéaires si et seulement si

+ 50it ['un des deux vecteurs est nul
* 50it les deux vecteurs ont la méme direction.

Propriéte
Soient A et B deux points distincts d'une droite d.

M appartient & la droite d si et seulement si il existe un nombre réel k tel que AM = kAB.
AE est un vecteur directeur de la droite d.

Remarqgue:
Une droite peut étre définie par 2 points distincts.
Une droite peut étre définie par un point et un vecteur directeur (nécessairement non nul).

Propriéte
Deux droites sont paralléles
si et seulement si elles ont des vecteurs directeurs colinéaires.

Propriéte
Le plan est muni d'un repére (G,?.?).
Soit u(x: y) et v(x'; y') deux vecteurs et 4 un réel.

alurs:|ﬁ’+?{x+x’:y+}r')‘ et .

Soit A(xﬂ; yﬂ] et E[xg: }PE] deux points du plan.

=

alors: | AB (13 TXai¥g~ }’A]

si I(x1:y,) est le milieu de [AB],

=_K‘A+.XB et =yA+yB
2 1 z

alors: | x;

Definition

Le plan est muni d'un repére (0.7.7).

Soit u(x: y) et ¥(x': y') deux vecteurs.

Le déterminant du couple (u;7) est le réel | xy' —x'y
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Propriéte

Le plan est muni d'un repére (0.7.7).

Soit u(x; y) et v(x'; y') deux vecteurs

Les vecteurs u et v sont colinéaires si et seulement si le déterminant du couple (u:;7) est nul.

Propriéte
Le plan est muni d'un repére orthonormé (0,7, 7).

Si u(—b: a) est un vecteur directeur de la droite d,
alors d admet une équation cartésienne du type ax + by + ¢ = 0.

Réciproguement, I'ensemble des points dont les coordonnées vérifient I'égalité ax + by + ¢ =0 (avec a et
b non nuls ensembles) est une droite de vecteur directeur u(—5: a).

2. Equation d'une droite a I'aide d’un vecteur normal

Le plan est muni d’un repére orthonormé (0; 7, ).

Définition :

Un vecteur normal & une droite d est un vecteur non nul et orthogonal a tout vecteur directeur de d.

Exemple :
N \ .
7 est un vecteur normal a la droite d

3\

Propriétés :

Soit d une droite et soit 77 un vecteur non nul.
e Si7 estunvecteur normal a d, alors tout vecteur non nul colinéaire a 7 est un vecteur normal a d.
e Tout vecteur normal a d est orthogonal a tout vecteur directeur de d.

Propriété :

Soit d une droite passant par un point 4 et de vecteur normal 7.

Un point M appartient a d si et seulement si  AM.7 = 0.
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Exemple : ¥
Soit d la droite passant par le point A(1; 2) et de vecteur normal 77(—1 ; 3). ] =
Soit le point B(4 ; 3). l \
YD
., T [al2"T
ABni=0(4-1)x(-1)+(B-2)x3=-3+3=0 A | 1M
Le point B appartient donca d. ; "; ——

Propriété :

/a
Soit d une droite de vecteur normaln (b)
Alors une équation cartésienne de d s’écrit :
ax+by+c=0
Réciproquement :
Si a et b ne sont pas tous les deux nuls simultanément, alors I’équation ax + by + ¢ = 0 est I'’équation d’une droite

S /a
de vecteur normal n (b)

Méthode : Déterminer une équation de droite connaissant un point et un vecteur normal

Enoncé
Dans un repére orthonormé (0;17,7) du plan, on considére la droite d passant par le point A(=5;4) et dont un

b=d 3
vecteur normal est le vecteur n 1)

Déterminer une équation cartésienne de la droite d.

Solution
Comme 71l (_i) est un vecteur normal de d, une équation cartésienne de d est de laforme 3x —y + ¢ = 0.

Le point A(—5; 4) appartient a la droite d, donc:3 X (—5) —4 4+ ¢ =0 etdonc:c = 19.
Une équation cartésiennede dest: 3x —y + 19 = 0.

Méthode : Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal d’un point sur une droite

Enoncé
Soit la droite d d’équation : x + 3y — 4 = 0 et le point A de coordonnées (2 ; 4).

Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal de A sur la droite d.

Solution
» On commence par déterminer une équation de la ;
droite (AH) :
A
4
Comme d et (AH) sont perpendiculaires, un vecteur directeur IX de
d est un vecteur normal de (AH). 3 ! _
! T
I
Une équation cartésiennededest: x + 3y —4 =0, d > !
4 _3 \ /
donc le vecteur u ( 1) est un vecteur directeur de d.
_ 1
Et donc fi( i’) est un vecteur normal de (AH). H
Une équation de (AH) estde laforme: —3x+y + ¢ = 0. 1 o 1 5 3 N
-1
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Or, le point A(2 ; 4) appartient a (AH), donc ses coordonnées vérifient I'équation de la droite.

Ona:—3X2+4+c=0 soit:c =2.
Une équation de (AH) estdonc: —3x+y+2 =0.

» Hestle point d’intersection de d et (AH), donc ses coordonnées (x ; y) vérifient les égquations des deux

droites.
Résolvons alors le systeme :

{x+3y—4=0 't{ x=-3y+4
—3x+y+2=0" O |-3(-3y+4)+y+2=0"
soit enfin
x=-3y+4 x=-3x1+4

10 etdonc{ _

Le point H, projeté orthogonal de A sur la droite d, a pour coordonnées (1; 1).

Méthode : Utiliser un repere pour étudier une configuration

Exemple :
Soit les points A(2;1), B(0; —2) et C(—3;5) dans le plan

rapporté a un repére orthonormé (0;1,]). Déterminer une

équation de la hauteur d, issue de A dans le triangle ABC.

Réponse :
e d, est la droite perpendiculaire a la droite (BC)

passant par A.

Donc BC (5 _ (_2)) est un vecteur normal a la droite dy.

7
—-3x+7y+c=0.

Ona ﬁ( ) Donc une équation de d4 est :

e On détermine ¢ en remplagant x et y par les coordonnées du point A(2; 1) qui est surdy :

-3(2)+7(1)+c=0
c=3%X2-7%x1

c=-1

. {x =-3y+4
soit encore

Conclusion:  d4 a comme équation cartésienne : —-3x+7y—1=0
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3. Equation d'un cercle

3.1 Cercle défini par centre et rayon
Le plan est muni d’un repére orthonormé (0; 7, ).

Propriété et définitions :

Soit A un point.

Le cercle de centre A et de rayon r (r > 0) est 'ensemble des points M tels que : AM =r.

On en déduit la propriété suivante :

Un point M(x ; y) appartient au cercle (C) de centre A(x, ;y,) et de rayon r si et seulement si :

(x = x>+ —y)? =12

Cette équation est appelée équation cartésienne du cercle (C).

Méthode : Déterminer et utiliser I'équation d’un cercle donné par son centre et son rayon.

Exemple 1:

Soit les points A(4;5) et B(—2; 7) dans le plan rapporté
a un repére orthonormé (0;7,]) . Déterminer une
équation du cercle C de centre A passant par B.

Réponse :
= (—2—-4\-5(—6
4B ( g )4B ( ) )
* M(x;y) €C
équivaut successivement a :
* AM=r
\/(x —4)2+ (y—5)2 = \/(—6)2 + 22
(x—4)??+(y—5)2=40

x2 —8x+16 +y2 — 10y + 25 = 40
x2+y2—-8x—10y+1=0

* ¥k ¥ X

Conclusion : Le cercle C a comme équation x2 + y? —8x — 10y + 1 = 0.

Exemple 2 :

Déterminer et utiliser I'équation d'un cercle donné

par son centre et son rayon

Dans le plan muni d'un repére orthonormé, on considére le cercle¢ de centre A(2 ; -3) et de

rayon 4.

€) Déterminer une équation du cercle 6.

€2 a. Le point B(6 ; -2) appartient-il 46 ?

b. Déterminer les coordonnées des points de 6 d'abscisse 2.

Solution commentée
© Soit un point M de coordonnées (x; y).

M appartient a € si, et seulement si, AM =4 donc si, et seulement si, AM2 =42,
Or, AM2 = (x - 2)2 + (y - (- 3))% Donc M appartient 3 6 équivaut a (x - 22 + (y + 3)2=16.
On peut aussi écrire cette équation ainsi :

X2—4x+4+y?2+ 6y +9=16,s0itx2 + y2 - 4x + 6y - 3=0.
€ a. (- 27+ (g + 32 =(6-22+ (-2 + 3P =42+ 12=17et 17 £ 16.
Les coordonnées de B ne vérifient pas |'équation de € donc B n‘appartient pas a €.
b. L'ordonnée y des points de ‘¢ d'abscisse 2 vérifie (2 -2)2 + (y + 3)2=16.
On résout I'équation (y + 3)2=16:
(y+3P=16équivautay+3=-4ouy+3=4,soity=—7ouy=1.
Les points de ‘6 d'absdisse 2 sont les points de coordonnées (2; -7) et (2; 1).
Remarque : On aurait pu utiliser 'équation x2 + y2 — 4x + 6y —3=0.
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Méthode : Reconnaitre une équation de cercle, déterminer centre et rayon.

On écrit le polyndme en x comme début d’une identité remarquable.
De méme pour le polyndme en y.
Puis on met sous la forme (x — x,)? + (y — y,)? = r?

Exemple 1:
Déterminer I'ensemble E des points M(x ; y) vérifiant I'équation x? + y2 — 2x + 8y — 6 = 0.

Réponse :
x%2 —2xestledébutde (x —1)? =x% —2x+1
y? + 8y estledébutde (y +4)? = y* + 8y + 16

* M(x;y) €E
équivaut successivement a :

* x2+y?—-2x+8y—-6=0

* (x—-1D)?—-1+@+4%?-16-6=0

* (x—1D?+ (W +4)?=23

2
£ G- D+ 9 = (VI3)
2 2 2

* (x-@) + (- (D) =(V23)

Conclusion :

I'ensemble E est le cercle de centre A(1; —4) et de rayonr = v/23.

Exemple 2 :

Reconnaitre une equation de cercle

Le plan est muni d'un repére orthonormé.
Les équations suivantes sont-elles des équations de cercle ?
Si oui, déterminer le centre et le rayon du cercle.

O 2+y2-2x+8y+8=0 €)x2+y2-2x+8y+19=0

CAPACITE o

Solution commentée

@) On cherche a écrire 'équation x2 + y2 - 2x + 8y + 8 =0 sous la forme (x - X2+ -y )=k
ol k est un réel.

Commex?—2x=(x-1)2-Tety2+8y=(y+4)2-16,
x2+y2-2x+8y+8=0¢équivauta (x-12-1+(y+42-16+8=0,

donca (x-1)2+ (y+4)2=9, soit (x - 12 + (v - (-4))2 =32

x2+ y? = 2x + 8y + 8 =0 est donc une équation du cercle de centre A(1 ; —4) et de rayon 3.
€ En procédant comme dans la question précédente, I'équation x2 + y2 - 2x + 8y + 19 =0 peut
sécrire(x—1)2-1+(y+4)2-16 +19=0, soit (x— 12 + (y + 42 =-2.

Le premier membre de I'éguation est la somme de deux carrés, donc il est positif.

Puisque le second membre est strictement négatif, aucun couple (x ; y) ne vérifie
(x-12+(y+4)2=-2.

Ainsi, 'ensemble des points M(x ; y) tels que x? + y? - 2x + 8y + 19 = 0 est 'ensemble vide.




Méthode : Utiliser un repere pour étudier une configuration

Utiliser un repére pour étudier une configuration

Dans le plan muni d'un repére orthonormé, on considére les points A(-1;2), B6; 1) et D{8 ; 5).
€) a.Calculer les coordonnées du milieu | du segment [AB].

b. Déterminer une équation de la médiatrice d, du segment [AB].

€} Déterminer une équation de la médiatrice d, du segment [BD].

£) Calculer les coordonnées du point dintersection K de d, et d,

@) Justifier que le point K appartient  la médiatrice du segment [AD].

£) Déterminer une équation du cercle ‘6 dirconsarit au triangle ABD, c'est-a-dire du cercle de centre K passant par les
points A, B et D.

(O On considére la droite d perpendiculaire 3 (DK) passant par D.

Montrer de deux fagons différentes que la droite 4 et le cerde 6 nont qu'un point commun.
d est appelée tangente au cercle 6 en D.

CAPACITE &FD

T
| Consail |
Sofution commentde (PO ITOTES
gi{—uﬁ.w]m{!;: Furichié d'un point
2 2 22 dintersecion, on
b. La médiatrice de [AE] est perpendiculaire & (AB]. peut m
Hlle a donc pour vecteur nomal AB(T ; —1) et une équation de o, est de L fome 7x - y+c=0 ralannemEnt par
Or, | estun point de d, donc 7 3 — 2 4 =0, w0l 16 + =0, doncc=- 16 Fabaude, ou chercher
2 2 s coondonndes de
o, & pour équation 7x— y— 16=0. 2 point de mani
ﬂ'.:E,apculmmmlﬁﬂ;ﬂum%ﬂin:ﬂammmm“hd} analytique.

Une équation de o, est donc de la forme c+ 2y +c=0.
Or, ke milieu J(7 ; 3} de [BD] est un pointde o, donc 7 +2 %34+ c=0,501t 13 + c=0,doncc=-13.
o, & pour équation o+ 2y - 13=10. -

_ Tx-y—-16=0 ~_|
£} Les coondonmdes x ; v} de K vérifient le systéme t+2y T3-0 I

y=T7z 16 y=Tx-16 e
&mﬂwa{;u{h 16} |3=1J'!a':IHI I15;—15=u' F| g_f-’“'i'f
Par conséquent, t=3et y=Tx3 - 16="5. =
Les coordonmées de K sont (3 5L 1
) K appartient & la médiatrice de [AB] done KA = KB. ol
K appartient 4 la médiatrice de [BD] donc KB = KD.

Par conséquent, KA = KD et K appartient 4 la misdiatrice de [AD]
£} Le cerde circomscrit au triangle ABD a pour rayon KA. T =T
KA=y(-1-3F #(2- 5 = J(-4F +(-3F =B =5 ;,n"* .
Ui éqpuation du cendhe droonscrt au trianghe ABC et Fil \\
lr—3P +(y-5P =25 i %
Cette dquation peut s'éoire o + v — i — 10y +9=0 I," \
() Premitre méthode : Soit E un point de d distinct de D. - ,Il'?'
Le triangle KED est rectangle en O donc son hypotsnuse [KE] vésifie KE > KD, I ] |
i i prouse que E n'appanient pas a6 '-._ ] | i J
[ est donc Funigue point d'intersection de o st 6. W LT I.r' /
Deuxiéme méthode : On déterminge une équation de la droite d. n."‘i"'-——-'__' ' /

H

0

by

U vecteur nomal & o est K0 (5 : 0.

Ui équation de d est donc de la formne 5o+ c=0

Le paint [ appartient a o danc 8 2 5+ ¢ =0, soif o= 4.
lUine équation de J est 5 — =10, soit t—E=0.

O chiefches bes points communs 3 o et & 9, donc les points dont bes coondonndes (x| v} vaiflert

[[: 3f+[v 5f=15_
x—-8B=0D

Ce systéme est équivalent & m_‘f*‘-"‘ﬁf:?ﬁudur_a (¥ 5f=“_mll=suy=i
o *=8 Veir exerTices
Ci= sonit bes coomdonndes du point DU 1 vy a donc quiuin point dirersection gl est 0. 0o
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3.2 Cercle défini par un diametre
Propriété :

Un point M(x ; y) appartient au cercle (C) de diamétre [AB] et seulement si :
MA.MB =0

Exemple :

Soit les points A(1;2) et B(—2; 3) dans le plan rapporté a un
repére orthonormé (0; 1, 7).

Déterminer une équation du cercle C de diamétre [AB].

Réponse :
¥ M(x;y) €C

équivaut successivement a :
* MA.MB =0

A (1) ecwin (27)
2—-y 3—-y

* (1-0(2-0)+2-y)B-»)=0
* —2—x+2x+x2+6—-2y—3y+y?=0
* x2+y’+x—-5y+4=0

Conclusion :

Le cercle C de diamétre [AB] a comme équation|x2 + y2 + x — 5y +4 =0

4. Equation d’'une parabole
Définition et propriété :

Soient a, b et ¢ trois réels donnés tels que : a #+ 0.

Soit f une fonction polynéme du second degré définie, pour tout réel x, par : f(x) = ax* + bx + c.

La courbe représentative de la fonction f, qui a pour équation : y = ax® + bx + c, est une parabole.

Cette courbe admet :

e pour axe de symétrie la droite d’équation :

e pour sommet le point S :

v Exemple

On considére I'équation y = —x* + 2x — 5.
Cette équation est celle d'une parabole.
Par identification des coefficients, on obtienta=-1,h=2etc=-5.

D'aprés la propriété, cette parabole admet un axe de symétrie dont une équation
b

b e 2 T
estx= 2ﬂ,smtx 2x(_1],SOItx 1.
Son sommetSa:

- i :—iz -

pour abscisse xg 2a 1;

opourordonnéey3=—12+2x1 —5=-142-5=-4.
Donc S a pour coordonnées (1; —4).
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