Repeére du plan et coordonnées de points

Pour repérer un point dans un repére du plan, on utilise des coordonnées, pour lesquelles la notation doit
étre parfaitement respectée. On écrit toujours 'abscisse en premier, et 'ordonnée ensuite.
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En classe de Seconde, on va étre amené a travailler avec trois types de repére : le repére orthonormal (ou
orthonormé) , le repére orthogonal et le repére quelconque.

Le repére orthonormal

Clest celui qui va étre le plus souvent utilisé dans les exercices.
— les deux axes (abscisses et ordonnées) sont perpendiculaires et il y a la méme unité sur les deux axes.
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Le repére orthogonal

Les deux axes (abscisses et ordonnées) sont toujours perpendiculaires mais, cette fois, il n'y a pas la
méme unité sur les deux axes.
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Le repére quelconque

Les deux axes (abscisses et ordonnées) ne sont plus perpendiculaires.
— il sera donc un peu plus difficile de bien s'y retrouver mais il suffit de bien suivre les lignes !!
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Comment calculer les coordonnées
du milieu d'un segment

La formule pour calculer les coordonnées d'un milieu

Si on connait les coordonnées de deux points, alors on pourra calculer les coordonnées du point se
trouvant au milieu du segment correspondant.

Avec le point A de coordonnées ( Xa ; Ya ) et le point B de coordonnées ( Xb; Yb ),

les coordonnées du milieu du segment [ AB ] sont : ( a; : a; L4

Exemples

On va voir ici des applications directes de cette formule du milieu. .

— on connait les coordonnées des deux extrémités du segment, et on calcule les coordonnées du milieu
de ce segment.

a) avec les points A (4 ;9) et B(2; 1), on cherche les coordonnées du point M, milieu de [ AB ].

— aucun souci ici car on va appliquer la formule avec des coordonnées qui sont toutes positives !!
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b) avec les points R (-6 ;-8 ) et T (-1;2), on cherche les coordonnées du point N, milieu de [ RT ].
— on passe ici a la gestion des négatifs. N'hésitez pas a utiliser votre calculatrice si nécessaire !!
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Comment retrouver les coordonnées d'un point
connaissant le milieu du segment

Sur cette fiche, on va supposer que 1'on connait les coordonnées d'une des extrémité du segment ET celles
du milieu de ce segment — on va alors retrouver les coordonnées de la deuxiéme extrémité du segment.
La méthode va nous amener a résoudre deux "petites" équations : une équation pour les abscisses, et
une équation pour les ordonnées (en sachant que ces deux équations sont exactement du méme type).

Exemples

a) on connait les coordonnées du point N (3 ; 5) ainsi que les coordonnées du milieu M (5 ; 11 ) du
segment [ NR ]. On va chercher a retrouver, par le calcul, les coordonnées de 1'extrémité R du segment.
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b) on connait les coordonnées du point F (- 6 ; 4 ) ainsi que les coordonnées du milieu A (-2 ;-10) du
segment [ FH ]. On va chercher a retrouver, par le calcul, les coordonnées de l'extrémité H du segment.
— attention toujours avec la gestion des nombres négatifs. N'hésitez pas a utiliser votre calculatrice !!
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Comment montrer qu'on a un parallélogramme
en utilisant le milieu des diagonales

Propriété | u

On sait que, si un quadrilatére a ses diagonales qui se coupent en leur milieu, c'est un parallélogramme.
Par exemple, le quadrilatere RATM est un parallélogramme si et seulement si les diagonales [RT] et
[AM] se coupent en leur milieu.

— on fera bien attention a l'ordre des lettres du quadrilatére et, ainsi, & bien repérer les diagonales.

Application
Pour savoir si un quadrilatere (dont on connait les coordonnées des quatre sommets), est un
parallélogramme, on va pouvoir appliquer la méthode suivante :
— onrepere bien les diagonales et on calcule les coordonnées de chacun des milieux.
— sion obtient les mémes coordonnées pour les deux milieux, alors on a un parallélogramme.
— si les coordonnées des deux milieux sont différentes, alors on n'a pas un parallélogramme.

a) avec les points A(23;-3) B(0;5) C(-2;2)etD(4;0), ADBC est il un parallélogramme ?
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b) avec lespoints R(23;4) T(-2;2) A(0;-4)etM (4;-1),RTAM est il un parallélogramme ?
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Les coordonnées du milieu : des applications importantes

Les deux applications suivantes vont nous amener a travailler avec des consignes indirectes, qui ne
demande pas explicitement d'utiliser la formule du milieu — il faudra se souvenir que les notions de
symétrique et de parallélogramme améneront 'utilisation de cette formule !

Avec un symétrique — on considere les points E (-4 ;2 ) et N (2; 6 ). La question est de

déterminer les coordonnées du point R, symétrique du point E par rapport au point N.
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Avec un parallélogramme — on consideére les points A (-4;10) ,B(8;6) et C(-6;4). La
question est de déterminer les coordonnées du point D pour que ADBC soit un parallélogramme.

On utilisera ici une caractérisation des parallélogrammes: leurs diagonales se coupent en leur milieu.
Donc, le milieu de la premiere diagonale est également le milieu de la deuxiéme diagonale.
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Comment calculer la distance entre deux points

La formule de la distance entre deux points

Connaissant les coordonnées de deux points, on pourra calculer la distance séparant ces deux points.
Pour deux points A et B, on parlera indifféremment de la longueur AB ou de la distance AB.

Avec le point A de coordonnées ( Xa ; Ya ) et le point B de coordonnées (Xb ; Yb),
on pourra calculer la longueur ou distance AB avec la formule suivante :

AB = (Xb—Xa)?+ (Yb—Ya)?

— il faudra étre bien attentif a la notation de la distance qui n'utilise ni parenthése, ni crochet. La
question "Caculer AB" signifie bien "Calculer la distance AB".

— de plus, la formule doit étre parfaitement apprise et souvent pratiquée afin de ne pas inverser les
signes "=" avec "+" et pour éviter les erreurs de calculs avec les nombres négatifs.

Exemples

a)avec les points A(7;6 ) et B(11;9), on calcule la distance AB.
— aucun souci ici car on va appliquer la formule avec des coordonnées qui sont toutes positives !!
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b) avec les points E(-4;6)etN (1;-5), on calcule la distance EN.
— on passe ici a la gestion des négatifs. N'hésitez pas a utiliser votre calculatrice si nécessaire !!
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Remarque
Dans cette formule de la distance, il faudra se souvenir qu'un nombre au carré est toujours positif.
Or, avant de prendre la racine carrée, on a un calcul du type (.. >+ (.. )2

Donc, méme si on peut avoir des nombres négatifs au début, vous devez intégrer que, tot ou tard, tous les
résultats deviennent positifs.
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La distance entre deux points : applications

Dans de nombreux exercices, la notion de distance nous permettra d'obtenir la nature d'une figure.
Par exemple, sur cette fiche, on va traiter deux exemples : les cotés d'un triangle sont-ils égaux (triangle
isocele ou équilatéral), les distances par rapport a un centre sont elles égales (cercle) ?

On va montrer qu'un triangle ABC est isocéle et rectangle en B

On consideére ici les points A(1:2),B(3:;6)etC(7;4).
Meéthode : on calcule les trois longueurs AB, AC et BC. On vérifie que les longueurs AB et BC sont
égales. Puis on utilise la réciproque de la propriété de Pythagore.
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On va chercher a vérifier si des points sont sur un cercle donné.

On considére ici un cercle de centre A ( 5;3 ) et de rayon 13 .

Les points B (8 ;5) et C (9 ;4)appartiennent-ils a ce cercle ?

Méthode : on calcule les distances AB et AC (c'est la distance entre chaque point et le centre A) et on
vérifie si ces distances sont égales au rayon 13 .
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Un exemple pour une étude compléte de quadrilatére

On va utiliser ici les formules du milieu et de la distance pour déterminer la nature d'un quadrilatére.

[Pour un parallélogramme, on pourra montrer que les diagonales se coupent en leur milieu.

l&)ur un losange, on pourra montrer que les 4 cotés ont la méme longueur.

Pour un rectangle, il faudra commencer par montrer que I'on a bien un parallélogramme (avec les diagonales
se coupant en leur milieu). Puis, on a deux possibilités :

- soit montrer que les diagonales ont la méme longueur (si on peut, on choisira cette poss1b111te car elle amene
moins de calculs) ,

- soit montrer qu'un des tr1angles partageant le quadrilatére en deux est un friangle rectangle (ce qui garantira
un angle droit).

Pour un carré, il faudra raisonner comme pour le rectangle sauf, qu'a la fin, il faudra que le triangle étudié soit
rectangle ET isocéle (ce qui garantira, en plus, le fait d'avoir bien des cotés égaux).

On va montrer qu'un quadrilatére EFGH est un rectangle
On consideére les points E(-3;-1),F(5;1),G(4;5)etH(-4;3).

1) On commence par un dessin pour placer les lettres. Attention, ce dessin ne servira jamais de preuve ! Il
doit nous servir a visualiser la position des points et a construire le raisonnement.

2) On va ensuite montrer que EFGH est un parallélogramme en montrant que les diagonales [ EG | et
FH ] ont le méme milieu.
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3) On va enfin montrer que EFGH est un rectangle. Pour cela, il y aura deux méthodes possibles

Méthode 1 : EFGH est un rectangle car les diagonales [ EG ] et [ FH ] ont la méme longueur.
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Méthode 2 : EFGH est un rectangle car le triangle EFG est rectangle en F
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