
❖ Géométrie repérée ❖

I - Coordonnées d’un vecteur
Définition
Soient O, I et J trois points du plan. Lorsque les droites pOIq et pOJq sont perpendiculaires
et OI � OJ � 1, on dit que pO;ÝÑOI;ÝÑOJq est un repère orthonormé.
Le point O est l’origine du repère, la droite pOIq est l’axe des abscisses et la droite
pOJq est l’axe des ordonnées.

Un repère pO;ÝÑOI;ÝÑOJq peut aussi se noter pO; I; Jq, ou
pO;ÝÑi ;ÝÑj q en notant ÝÑi � ÝÑOI et ÝÑj � ÝÑOJ .

Dans un tel repère, tout point M du plan est repéré par
un unique couple pxM ; yMq de nombres réels, appelé
coordonnées du point M .
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Propriété 1 (Admise)

Soit pO;ÝÑi ;ÝÑj q un repère orthonormé. Tout vecteur
ÝÑu du plan se décompose de manière unique sous la
forme ÝÑu � x

ÝÑ
i � y

ÝÑ
jÝÑu � x

ÝÑ
i � y

ÝÑ
jÝÑu � x

ÝÑ
i � y

ÝÑ
j , où x et y sont des nombres

réels. On dit que x et y sont les coordonnées du

vecteur ÝÑu , et on note ÝÑu
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Exemple

Les coordonnées du vecteur ÝÑu sont
��2
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.

Les coordonnées du vecteur ÝÑv sont
�

2
�1



.
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Propriété 2

Soit pO;ÝÑi ;ÝÑj q un repère orthonormé. Soient
ApxA; yAq et BpxB; yBq deux points du plan. Alors

les coordonnées du vecteur ÝÝÑAB sont
�

xB � xA

yB � yA



.
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Démonstration
Les coordonnées pxA; yAq et pxB; yBq sont les nombres réels tels que :

ÝÝÑ
OA � xa

ÝÑ
i � yA

ÝÑ
j et ÝÝÑ

OB � xB
ÝÑ
i � yB

ÝÑ
j

Par la relation de Chasles, ÝÝÑOB � ÝÝÑOA�ÝÝÑAB, donc

ÝÝÑ
AB � ÝÝÑOB �ÝÝÑOA � xB

ÝÑ
i � yB

ÝÑ
j � pxa

ÝÑ
i � yA

ÝÑ
j q � pxB � xAqÝÑi � pyB � yAqÝÑj

Les coordonnées de ÝÝÑAB sont donc
�

xB � xA

yB � yA



.

Exemple

❖
ÝÝÑ
AB

�
6� 2
3� 1



�
�

4
2



.

❖
ÝÝÑ
AC

�
1� 2
4� 1



�
��1

3



.

❖
ÝÝÑ
BC

�
1� 6
4� 3



�
��5

1



.

O x

y

ÝÑ
j
ÝÑ
j
ÝÑ
j

ÝÑ
i
ÝÑ
i
ÝÑ
i

�
A

�
C

�B

Exercice 1
1. Représenter le vecteur ÝÑw

�
3
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.

2. Représenter le vecteur ÝÑz d’origine A et de

coordonnées
��3

1



.

3. Construire le point F tel que ÝÝÑBF

�
2
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.

4. Construire le point G tel que ÝÝÑCG

�
1
3



.

5. Donner par lecture graphique les coordon-
nées de ÝÑu et ÝÑv .

6. Calculer les coordonnées de ÝÝÑAC et ÝÝÑDE.
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Solution
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5. Par lecture graphique, on a ÝÑu
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et ÝÑv
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.

6. On a ÝÝÑAC
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et ÝÝÑDE
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II - Calculs avec les coordonnées
Propriété 3

Soient ÝÑu
�

x

y



et ÝÑv

�
x1

y1



deux vecteurs dans un repère orthonormé pO;ÝÑi ;ÝÑj q.

1. Le vecteur ÝÑu �ÝÑv a pour coordonnées
�

x� x1

y � y1



.

2. Pour tout nombre réel k, le vecteur kÝÑu a pour coordonnées
�

kx

ky



.

Démonstration
Par définition, on a ÝÑu � x

ÝÑ
i � y

ÝÑ
j et ÝÑv � x1

ÝÑ
i � y1

ÝÑ
j .

1. On a alors :

ÝÑu �ÝÑv � x
ÝÑ
i � y

ÝÑ
j � x1ÝÑi � y1ÝÑj � px� x1qÝÑi � py � y1qÝÑj

Les coordonnées de ÝÑu �ÝÑv sont donc
�

x� x1

y � y1



.



2. Pour tout nombre réel k, on a :

kÝÑu � kpxÝÑi � y
ÝÑ
j q � kx

ÝÑ
i � ky

ÝÑ
j

Les coordonnées de kÝÑu sont donc
�

kx

ky



.

Exemple

On considère les vecteurs ÝÑu
�

3
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et ÝÑv
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.

Les coordonnées de 2ÝÑu � 3ÝÑv sont alors :
�

2� 3� 3� p�1q
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Propriété 4
Si A et B sont des points de coordonnées pxA; yAq et pxB; yBq dans un repère orthonormé,
alors le milieu M du segment rABs a pour coordonnées

�xA � xB

2 ; yA � yB

2

	
.

Démonstration
Notons MpxM ; yMq. On sait que ce point vérifie ÝÝÑMA�ÝÝÑMB � ÝÑ0 . Or, on a les coordonnées
suivantes :

ÝÝÑ
MA

�
xM � xA

yM � yA


 ÝÝÑ
MB

�
xM � xB

yM � yB



ÝÑ0
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0
0




Ainsi,
ÝÝÑ
MA�ÝÝÑMB � ÝÑ0 ô

�
2xM � xA � xB

2yM � yA � yB



�
�

0
0




En regardant les abscisses, on a alors :

2xM � xA � xB � 0 ñ 2xM � xA � xB ñ xM � xA � xB

2

De même, en regardant les ordonnées, on a yM � yA � yB

2 , d’où le résultat.

Exemple
On considère les points Ap3; 1q et Bp�2; 4q.
Le milieu M du segment rABs a donc pour coordonnées :

xM � 3� p�2q
2 � 1

2 et yM � 1� 4
2 � 5

2



Propriété 5

Soit ÝÑu
�

x

y



un vecteur dans un repère orthonormé pO;ÝÑi ;ÝÑj q.

La norme du vecteur ÝÑu est égale à ∥ÝÑu ∥ � ?x2 � y2.

Démonstration
Considérons trois points A, B, C tels que

ÝÝÑ
AB �

�
x

0



et ÝÝÑ

BC �
�

0
y




Comme le repère est orthonormé, le triangle
ABC est donc rectangle en B.
D’après le théorème de Pythagore, on a donc :

∥ÝÑu ∥2 � AC2 � AB2 �BC2 � x2 � y2

d’où ∥ÝÑu ∥ � ?x2 � y2.
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Exemple

On considère le vecteur ÝÑu
��4
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.

On a :
∥ÝÑu ∥ �

a
p�4q2 � 22 � ?16� 4 �

?
20 � 2

?
5

Remarque
En particulier, pour des points ApxA; yAq et BpxB; yBq comme les coordonnées de ÝÝÑAB

sont
�

xB � xA

yB � yA



, on a AB �

a
pxB � xAq2 � pyB � yAq2.

Exercice 2
Dans un repère orthonormé pO;ÝÑi ;ÝÑj q, on considère les points Ap�1; 3q, Bp4; 1q et
Cp3; 4q. On considère également deux points DpxD; yDq et EpxE; yEq tels que

ÝÝÑ
AD � ÝÝÑAB �ÝÝÑAC et ÝÝÑ

BE � 2ÝÝÑAC

1. Calculer les coordonnées des vecteurs ÝÝÑAB �ÝÝÑAC et 2ÝÝÑAC.
2. Exprimer en fonction de xD et yD les coordonnées du vecteur ÝÝÑAD, puis en déduire

les coordonnées du point D.
3. Exprimer en fonction de xE et yE les coordonnées du vecteur ÝÝÑBE, puis en déduire

les coordonnées du point E.
4. Calculer les coordonnées des milieux des segments rAEs et rCDs.
5. Quelle est la nature du quadrilatère ADEC ?



Solution
1. On a :
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donc ÝÝÑAB � ÝÝÑAC a pour coordonnées
�

5� 4
�2� 1



�
�

9
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et 2ÝÝÑAC a pour coordonnées

�
8
2



.

2. On a ÝÝÑAD

�
xD � xA

yD � yA



�
�

xD � p�1q
yD � 3



�
�

xD � 1
yD � 3



.

Comme ÝÝÑAD � ÝÝÑAB �ÝÝÑAC, on doit donc avoir
�

xD � 1
yD � 3



�
�

9
�1



.

On a donc d’une part xD � 1 � 9 donc xD � 8, puis d’autre part yD � 3 � �1 donc
yD � 2. Les coordonnées du point D sont donc p8; 2q.

3. On a ÝÝÑBE

�
xE � xB

yE � yB



�
�

xE � 4
yE � 1



.

Comme ÝÝÑBE � 2ÝÝÑAC, on doit donc avoir
�

xE � 4
yE � 1



�
�

8
2



.

On a donc d’une part xE�4 � 8 donc xE � 12, puis d’autre part yE�1 � 2 donc yE � 3.
Les coordonnées du point E sont donc p12; 3q.
4. Notons MpxM ; yMq le milieu de rAEs et NpxN ; yNq le milieu de rCDs. On a alors :

xM � �1� 12
2 � 11

2 yM � 3� 3
2 � 3 xN � 3� 8

2 � 11
2 yN � 4� 2

2 � 3

Par conséquent, M et N sont identiques, et de coordonnées
�

11
2 ; 3



.

5. Les diagonales rAEs et rCDs du quadrilatère ADEC ont le même milieu, donc ADEC

est un parallélogramme.

III - Déterminant de deux vecteurs
Définition
Soient ÝÑu

�
x

y



et ÝÑv

�
x1

y1



deux vecteurs dans un repère orthonormé pO;ÝÑi ;ÝÑj q.

Le déterminant de ÝÑu et ÝÑv est le nombre réel detpÝÑu ;ÝÑv q �
⃓⃓⃓⃓
⃓x x1

y y1

⃓⃓⃓⃓
⃓ � xy1 � x1ydetpÝÑu ;ÝÑv q �

⃓⃓⃓⃓
⃓x x1

y y1

⃓⃓⃓⃓
⃓ � xy1 � x1ydetpÝÑu ;ÝÑv q �

⃓⃓⃓⃓
⃓x x1

y y1

⃓⃓⃓⃓
⃓ � xy1 � x1y



Remarque
Si ABCD est un parallélogramme, le déterminant det

�ÝÝÑ
AB,

ÝÝÑ
AD

�
est l’aire de ce parallélo-

gramme, au signe près.

On a ÝÝÑAB

�
4
1



et ÝÝÑAD

�
1
�2



, donc :

detpÝÝÑAB;ÝÝÑADq �
⃓⃓⃓⃓
⃓4 1
1 �2

⃓⃓⃓⃓
⃓ � 4�p�2q�1�1 � �9

et l’aire du parallélogramme ABCD est :

ApABCDq � 3� 2� 4
2 � 2� 2

2 � 9 O x
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Propriété 6

Soient ÝÑu
�

x

y



et ÝÑv

�
x1

y1



deux vecteurs non nuls dans un repère orthonormé pO;ÝÑi ;ÝÑj q.

Alors ÝÑu et ÝÑv sont colinéaires si, et seulement si, detpÝÑu ,ÝÑv q � 0.

Démonstration (Au programme)
Si ÝÑu et ÝÑv sont colinéaires, alors il existe un nombre réel k tel que ÝÑv � kÝÑu . On a donc
x1 � kx et y1 � ky, d’où :

detpÝÑu ;ÝÑv q � xy1 � x1y � xky � kxy � 0

Réciproquement, si detpÝÑu ;ÝÑv q � 0, alors xy1 � x1y. Étudions différents cas possibles :
❖ Supposons que x � 0. On a alors x1y � 0. Comme ÝÑu n’est pas le vecteur nul, on

a nécessairement y � 0, donc x1 � 0. Dans ce cas, on a donc ÝÑu
�

0
y



et ÝÑv

�
0
y1



,

donc ÝÑv � y1

y
ÝÑu , et ces vecteurs sont donc colinéaires.

❖ De façon analogue, si y � 0, les deux vecteurs sont colinéaires.
❖ Supposons maintenant que x � 0 et y � 0. Dans ce cas, la condition xy1 � x1y

peut se réécrire y1

y
� x1

x
. Si l’on note k � y1

y
� x1

x
ce nombre, on a alors x1 � kx et

y1 � ky, donc ÝÑv � kÝÑu : ces deux vecteurs sont donc colinéaires.

Exemple

On considère les vecteurs ÝÑu
�

2
�5



et ÝÑv

��3
8



.

On a :

detpÝÑu ;ÝÑv q �
⃓⃓⃓⃓
⃓ 2 �3
�5 8

⃓⃓⃓⃓
⃓ � 2� 8� p�5q � p�3q � 16� 15 � 1 � 0

donc les vecteurs ÝÑu et ÝÑv ne sont pas colinéaires.



Exercice 3
On considère les points Ap�4;�1q, Bp9; 3q, Cp�2;�4q, D

�
9
2;�2



et E

�
1; 1

2



.

1. Les droites pABq et pCDq sont-elles parallèles ?
2. Le point E appartient-il à la droite pABq ?

Solution
1. On cherche à savoir si les vecteurs ÝÝÑAB et ÝÝÑCD sont colinéaires ou non. Leurs coordonnées
sont

ÝÝÑ
AB

�
9� p�4q
3� p�1q



�
�

13
4



et ÝÝÑ

CD

� 9
2 � p�2q
�2� p�4q



�
�13

2
2




On a alors :
detpÝÝÑAB;ÝÝÑCDq �

⃓⃓⃓⃓
⃓13 13

2
4 2

⃓⃓⃓⃓
⃓ � 13� 2� 4� 13

2 � 0

donc les vecteurs ÝÝÑAB et ÝÝÑCD sont colinéaires, et les droites pABq et pCDq sont parallèles.
On peut aussi directement voir que 2ÝÝÑCD � ÝÝÑAB.

2. On cherche à savoir si les vecteurs ÝÝÑAB et ÝÝÑAE sont colinéaires ou non. Leurs coordonnées
sont

ÝÝÑ
AB

�
13
4



et ÝÝÑ

AE

�
1� p�4q
1
2 � p�1q



�
�

5
3
2




On a alors :

detpÝÝÑAB;ÝÝÑAEq �
⃓⃓⃓⃓
⃓13 5
4 3

2

⃓⃓⃓⃓
⃓ � 13� 3

2 � 4� 5 � 39
2 � 20 � 0

donc les vecteurs ÝÝÑAB et ÝÝÑAE ne sont pas colinéaires, et le point E n’appartient pas à la
droite pABq.
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