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Notions étudiées :
@ coordonnées d'un point, d'un vecteur;
vecteurs colinéaires, orthogonaux ;

produit scalaire;

o
o
@ produit vectoriel dans |'espace;
@ droites, plans;

°

projection orthogonale.
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Partie |

Géométrie dans le plan



Coordonnées dans le plan

Le plan est muni d'un repére orthonormé (077,7).

Le point O est I'origine du repére.

Le couple de vecteurs (7, 7}) est la base canonique du repére.

Coordonnées dans le plan

e Si U est un vecteur du plan, ses coordonnées dans la base (7, 7) sont les

réels x et y tels que @ = x7 + y 7. On note alors o (x, y).
Ainsi, les vecteurs %’ et J ont pour coordonnées 7’(1,0) et (0, 1).

e Si A est un point du plan, ses coordonnées (xa, ya) dans le repére (0,7, 7)
sont les coordonnées du vecteur OA dans la base (77, 7) et on note A(xa, ya).

e Si les points A et B ont pour coordonnées (xa, ya) et (xgz, ys) dans le repére
(0,7,7), alors le vecteur AB a pour coordonnées (xg — xa, ys — ya) dans la
base (7', 7).
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Coordonnées dans le plan

OA(2,1) — A(2,1) 1
0B(2,-2) — B(2,-2) 4 2 8
v 0]
S
(xg —xa;y —ya) =(2-2,-2-1) | »
=(0,-3) N
— AB(0,-3) 5
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Vecteurs colinéaires

Vecteurs colinéaires

e Deux vecteurs et V sont colinéaires s'il existe un réel \ tel que @ = \V

(ou V = \T).

e Deux vecteurs o (xi,y1) et V(x2, y2) sont colinéaires si et seulement si
x1y2 — y1x2 = 0.

e Trois points A, B, C sont alignés si et seulement si /ﬁ et R sont colinéaires,
et donc si

(xg — xa)(yc — ya) — (v8 — ya)(xc — xa) = 0.

Les vecteurs (2, —1) et V' (—4,2) sont colinéaires car V = —27/ .

Les vecteurs /' (1,2) et V(3,4) ne sont pas colinéaires car

1:4—-2.3=-2+#0. <;>><G>
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Vecteurs orthogonaux et produit scalaire

Produit scalaire et norme

o Le produit scalaire des vecteurs o (x1,y1) et V(x2,y») est le réel
(T, V) =xe+ y1ye.

e La norme du vecteur 7(X,y) est le réel positif

17N = /(T T) = V<2 + 2.

e La distance entre les points A(xa, ya) et B(xs, yg) est ||/ﬁ||

Vecteurs orthogonaux

Deux vecteurs U et V sont orthogonaux si (o, V) = 0.

L teurs /' (3,4) et V (8, —6) sont orth
es vecteurs U/ (3,4) e (8, —6) sont orthogonaux car (3>_)( 8 )
3-84+4-(—6)=0. 4)—\—6

TCM - Chapitre 2




Base orthonormée

Base orthonormée

e Un couple de vecteurs (e_f, e_2>) forme une base orthonormée si ?{ et e_2> sont
unitaires et orthogonaux, c'est-a-dire si

lefl =1, |&ll=1, (e, &) =0

e Si (&1, €3) est une base orthonormée, on peut identifier les coordonnées de
tout vecteur o dans la base (e_1>,?2>) avec la relation

U =(U,8)e +(U,8)e.

Les vecteurs 7 et 7 forment bien une base orthonormée car

17l = V12402 =1, | 7] = V02 +12=1,(7,7)=1-0+0-1=0,

Normalisation d’un vecteur

A tout vecteur o non nul, on peut associer le vecteur T = T ” unitaire et

colinéaire 3 /.
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Exercice 1

On considere les points A(1,0), B(2,1) et les vecteurs suivants,

e Le vecteur 13 a pour coordonnées (1,—1).

o Le vecteur U3> a pour coordonnées
(XB — XA, YB —yA) = (2 — ]., 1-— O) = (1, 1)
e Le vecteur F4> a pour coordonnées

3(x3,¥3) — (x2,¥2) = (3x3,3y3) — (X2, y2)
= (3x3 — x2,3y3 — y2)
—(3-1-1,3-1-[-1]) = (2,4).
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Exercice 1

m}(lv2)a @(1771)5 U3>(171)a UZ(274)

=

L 2
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Exercice 1

— — — —

ui(1,2), wi(1,-1), wi(1,1), ws(2,4)
IN
1 A priori,

u
1 U5 et U3 sont orthogonaux,
1+ w5 U} et w4 sont colinéaires.
§
+ + —
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Exercice 1

Ul>(lv2)7 F2>(]'7_]')7 U3>(171)a U4>(274)

(U, 1) =xo+yyp=1-1+2-(-1) = -1
(W, w)=1-1+2-1=3

(R, 03)=1-2+2-4=10

(3,u5) =1-1+(-1)-1=0

(U3,uz) =1-2+4 (1) -4 =2

(03, 03)=1-2+1-4=6

On constate donc bien que les vecteurs U5 et U} sont orthogonaux.
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Exercice 1

— — — —
U1(l,2), U2(17—1), U3(17l), U4(2,4)
On remarque que FZ = 2?{. Les vecteurs F{ et UZ sont donc bien colinéaires.

Ni U3, ni U3 ne sont colinéaires a uj (et donc a FZ) En effet,

1-(=1)—2-1=-3#£0, G)X(—ll)

1-1-2-1=-1#0.
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Exercice 1

F1>(]'72)7 U2>(17_1)7 F?f(lvl)v U—4>(274)
Pour obtenir un vecteur V unitaire (i.e. de norme 1) et colinéaire & un vecteur

7, il suffit de diviser par sa norme. On a alors deux choix, V= i%.

_>
Ainsi, le vecteur 71> = szl” est unitaire et colinéaire a 71)
1
lail = Viz+2=v5 %12 =(F% %) = ¥k k)
De méme,
e — F2> —
@l =v2, ¥B=—= Wlx-%)
[uz]| 27 V2
= B3
||u3H:\/§a V3:m7 V3(\%27%)7
u
||F4>|| :2\/57 V‘Z:ja V4(iai)~
[[ua 57 V5
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Exercice 1

(L. L) w29
— =

Le couple de vecteurs (v3, v3) forme une base orthonormée. En effet,

=0.

MBI =1¥ll=3+3=1 B¥)=3-3
On identifie les coordonnées de w7 et U3 dans la base (72>, 73>) grace aux relations

U= (U, V3) Vs + (Ui, V3) V3, g = (g, 3) V3 + (g, v3) V3.
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Exercice 1

un(1,2), v L), (L L), w(29)

1
(v
Un vecteur W(x,y) est orthogonal a 17 si et seulement si
(W, ) = x+2y =0.

Ainsi, x = —2y et W est de la forme W(—Zy,y), pour y réel.

Si I'on requiert en plus que W et U1 soient de méme norme, il vient
W =llull = V52=v5 = 5y*=5

— y’=1 = y=1louy=-1

Ainsi, W(—2,1) ou W(2,—1).

TCM - Chapitre 2



Exercice 5

On considere les vecteurs 7(% 2) et 7(72

)-

Le couple de vecteurs (7, V') forme une base orthonormée. En effet

1T =y +32=1 [VI=y2+%=1

(T, V)=2-(-H+t.i=-Ry2_9

5 5 25 25

U’!\w

On identifie les coordonnées de W (—2,1) dans la base (7, V) grace a la

relation
W=(W, )T+ (W, V)V.
{ﬁm (-2)-3+1-8=-2
( 4

5 5 W _ 2741
= W=-27+
W V)=(-2-(-9+1-3=% T
Les coordonnées de W dans la base (7, V') sont donc (— 2
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Equation cartésienne d'une droite

Equation cartésienne d'une droite

Soit D une droite. Une équation cartésienne de D est une relation du type
ax + by + c = 0.

M(x,y)eD <= ax+by+c=0
e Le vecteur /' (—b, a) est alors un vecteur directeur de D.

e Le vecteur 7(37 b) est alors un vecteur normal a D.

e Si b # 0, I'équation cartésienne peut s'écrire y = px + yp, ol p = —7 est la
pente de D et yp = — ¢ |'ordonnée a l'origine.
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Equation paramétrique d'une droite

Equation paramétrique d'une droite

Soit D une droite. Une équation paramétrique de D est une relation du type
X = XA + at, p
our t réel.

{ y=ya+8t, P
X = Xp + at,

our un réel t
y=yatp8t °

M(x,y) €D <+ {

e Le vecteur (e, () est alors un vecteur directeur de D.

e Le vecteur V' (—f3, ) est alors un vecteur normal a D.

e Le point A(xa, ya) est alors un point de D (pour t = 0).

L\
L4
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On cherche a exprimer les équations de la droite D passant par le point
A(xa, ya) et de vecteur directeur (e, ).

e Equation cartésienne : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si

AM est colinéaire a 7 et donc si

oms-tr-ma=s. | o ><L)

e Equation paramétrique : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si
AM est colinéaire a U, et donc s'il existe un réel ¢ tel que AM = t.

X — Xp = ta X =Xxp + at
=
{Y_YA tf {y:)/A-Fﬂt

Si I'on cherche plutét les équations de la droite D passant par les points
A(xa, ya) et B(xg, yg), on peut se ramener au cas précédent en remarquant que

U = AB est un vecteur directeur de D.
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Donner des équations cartésienne et paramétrique defla droite D passant par le
point A(1,1) et de vecteur directeur o/ (1,2).

L 2




Exercice 2

Donner des équations cartésienne et paramétrique de la droite D passant par le

point A(1,1) et de vecteur directeur (1,2).

e Equation cartésienne : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si

W est colinéaire a 7 et donc si
2(x=1)—(y—-1)=0.

Une équation cartésienne de D est donc 2x — y — 1 = 0.

(

x—1
y—1

>

1
2

)

On identifie que le vecteur V/(2,—1) est un vecteur normal a D.

On peut réécrire I'équation cartésienne sous la forme y = 2x — 1.

On voit alors que la pente de D vaut 2.

De plus, si P(3,y) € D, on obtient y =2-3 —1 =75 et donc P(3,5).
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Exercice 2

Donner des équations cartésienne et paramétrique de la droite D passant par le
point A(1,1) et de vecteur directeur o/ (1,2).

e Equation paramétrique : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si
— . X ). . . —
AM est colinéaire a 7 et donc s'il existe un réel t tel que AM = t.

x—1=t N x=1+t
y—1=2t y=1+4+2t

Une équation paramétrique de D est donc

{ x=1+t, pour t réel
y =1+2t, '
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On considére les droites Dy, D, et D3 définies parfles équations cartésiennes

Dl ’[73

L 3

D,




Exercice 3

Dl:_y:X—|—].7 ID2:‘y:3X_27 D3:y:—X+2

A€D1 =xa+1 Xa =
{A}=D1ND; = =S ya A . A
AED2 yA:3XA—2 ya =

NICT NlW

B €D, 5 = 3xg — 2 xp =1
{B}=D2ND3 = — Y B . B
B €Ds Ye = —xg +2 ve =1

CeD =xc+1 X =
(C}=DiND; = v, )T ]
CeDs yc=—xc+2 yc =

NIWw N|=
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Exercice 3

A3.3), B(L1), C(3.3)

Pour calculer I'aire du triangle ABC, on peut utiliser la formule
. 1
Aire(ABC) = (x6 — xa)(yc ~ ya) ~ (v — ya)lxc — xa)|

—sla-pe-9-a-pa-3)
1

=5Eh -y (71)] —5lt-3]-3:
On peut également remarquer que le triangle ABC est rectangle en C. En effet,
les vecteurs CA(1,1) et CB(3,—1) sont orthogonaux car
(CA.CB)=1-1=
Dans ce cas,
Aire(ABC) = fHCAHH?H _% V2. %:%.
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Exercice 4

On consideére la droite D passant par les points A(5,3) et B(—1,0).

L 2
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Exercice 4

On consideére la droite D passant par les points A(5,3) et B(—1,0).

Le vecteur = /@ ) est un vecteur directeur de D.

e Equation paramétrique : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si
AM est colinéaire a 7, et donc s'il existe un réel t tel que AM = t.

x —5= -6t . x =5 —6t
y—3=-3t y=3-3t
Une équation paramétrique de D est donc

x =5 — 6t, ,
y=3-3t pour t réel.
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Exercice 4

On considére la droite D passant par les points A(5,3) et B(—1,0).

Le vecteur U = /@ ) est un vecteur directeur de D.

e Equation cartésienne : Un point M(x, y) appartient a D si et seulement si
- C e .
AM est colinéaire a 7 et donc si

(=3)(x = 5) — (~6)(y —3) = 0. <§ - §>><<i§)

Une équation cartésienne de D est donc —3x + 6y — 3 = 0.
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Projection orthogonale sur une droite

Projection orthogonale sur une droite

Soit D une droite. On note A un point de D et U un vecteur directeur de D.
Soit M(xpn, ym) un point du plan.

e Le projeté orthogonal de M sur D est le point H défini par

—%
—  (AM, )
AN =T

e Si D a pour équation cartésienne ax + by + ¢ = 0, la distance § de M a D vaut

— laxm + bym + ¢|
=W =
M
e
L6 =
A J H
>
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Exercice 4

A(5,3), B(-1,0), T =AB(—6,—3)
On considére le point M(0, 3).

v
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Exercice 4

A(5,3), B(-1,0), T =AB(-6,-3), M(0,3)

. — AM
e Le projeté orthogonal de M sur D est le point H défini par AH = V“‘M’”?z)ﬁ.

On a alors

AM(-5,0), (AM,T)=30, |T|%=36+09=45.

Par suite, AH = %7 = %7 soit ﬁ-l(—4, —2).

{X”_XA:_4 — {X”:l — H(1,1)
YH —ya=—2 yu=1

e Comme M—>H(l, —2), la distance § de M a D vaut

—
§=|MH| =v1+4=15.
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Exercice 4

A(533)7 8(7170)3 ﬁ :’@(767 *3)7 M(073)a H(lvl)a §= \/g

Pour calculer I'aire du triangle ABM, on utilise la formule

_ 1 — 4 V5 15
Aire(ABM) = S| AB| MH]| = Z|IAB|| = *>v36+9 ==,

On remarque que le triangle BHM est isocéle rectangle en H. En effet, les
vecteurs HB(—2, —1) et HM(—1,2) sont orthogonaux et de méme norme car

(HB,HM) =2 -2=0, |HB| = |HM| = V5.
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Exercice 6
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Exercice 6

A(l,—1), B(5,2), T =AB(43), J(24)

. — A
e Le projeté orthogonal de J sur R est le point H défini par AH = %‘J’Hﬁz)ﬁ.

On a alors

AJ(L,5), (AJ,@)=4+15=19, |T|?=16+9=25.

— —
: _ 19 : 76 57
Par suite, AH = 57, soit AH(52, 3¢).
76 101
XH = XA =135 XH = 25 101 32
{ = { = H(%, 5

_ 57 _ 32
YH = YA = 355 YH = 35

e Comme 7/3(;—;, f%), la distance 6 de J a R vaut

5 =||JH|| = Z = 3.4hm.
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Partie |1

Géomeétrie dans |'espace



Produit vectoriel dans |'espace

Produit vectoriel dans |'espace

Le produit vectoriel des vecteurs 7(x1,y1, 7)) et 7(X2,y2,22) est le vecteur
noté @ AV, de coordonnées

X1 X2 Yiz2 — Z1)2
7 A ? = \|»n 7A\ ¥ = Z1Xp — X122
zZ 22 X1Y2 — Y1X2

e Attention, |'ordre de U et V est important, on a o A V=-VAT.

s . . —
e Deux vecteurs U et V sont colinéaires si et seulementsi 7 AV = 0.
e Le vecteur o AV est orthogonal a la fois a Ueta V.

e Si U et V sont deux vecteurs unitaires et orthogonaux, alors le triplet de
vecteurs (', V, @ A V) forme une base orthonormée de I'espace.

e Quatre points A, B, C et D sont coplanaires (i.e. appartiennent au méme
plan) si et seulement si (ﬁ A R,/ﬁ> =0.

TCM - Chapitre 2



Calcul pratique du produit vectoriel

X1 X2 Y122 — Z1)2
TAV=(n|rlr]=|2ecx2
z1 Z2 X1y2 — y1Xx2
X1 X2
Y1z — Z1)2
Y1 >< Y2
Z1 >< 2 Z1X2 — X122
X1 X2
>< X1y2 — Y1X2
Y1 Y2
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Exercice 7

On considére les vecteurs U (1,3,2) et V' (2, —3,3).

Les vecteurs o et V ne sont ni colinéaires, ni orthogonaux. En effet,

1 2 3.3-2.(-3) 15
DAV = (3) /\(3) :( 2.2-1-3 ):(1) 40,
2 3 1-(~3)-3.2 9

(U0, V)=1-2+3-(=3)+2-3=—-1#£0.

W = N W =
|
woo
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Exercice 7

On considére les vecteurs U (1,3,2) et V' (2, —3,3).

Les vecteurs o et V ne sont ni colinéaires, ni orthogonaux. En effet,

1 2 3.3-2.(=3) 15 .
TAV=(3|a|-3]=[ 22-1.3 |=|1]|#£0,
2 3 1-(=3)—3-2 -9

(U0, V)=1-2+3-(=3)+2-3=—-1#£0.

Le vecteur w = o A V, de coordonnées W(IS, 1,-9), est non nul et
orthogonal 4 la fois a T et a V. En effet,
(W, 7)=15-1+1-3+(-9)-2=0,

(W, V)=15-2+41-(=3)+(-9)-3=0.
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Exercice 8

On considére les vecteurs o (1,1,—1) et V(0,—2,1).

Le vecteur & = II7H est colinéaire & U et de norme 1.

1T = VPP (1P =V — &L Lk

On considére X de la forme X = a0/ + 57, avec «, 8 € R. Le vecteur X est
orthogonal a 7 (ainsi qu'a &) si et seulement si (X, ) = 0.

(X, 0)=0 = (ad+8V,U)=0
— (oW, D)+ BV, T)=0 = oW, d)+B(V,U)=0

= | TPP+B(V,T)=0 = 3a-36=0 = f=a

S

On a donc ¥ de la forme X = ad + aV, soit 7(04, —a,0), avec a € R.

Le vecteur & = II7H est orthogonal & 7 et de norme 1. Si a > 0, alors

11 = V202 = V2o et (L. -L.0)
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,0) sont orthogonaux et unitaires.

1

11
V2 V2

) et &(

1
V3

1
V3 V3’

Ainsi, si & = & A &3, le triplet (e_f7 =4 e_3>) forme une base orthonormée.
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Exercice 9

Les points M;(1,—1,2), M»(0,2,1), M3(—1,2,1) sont alignés si et seulement si

—_— ——
MM, et My M3 sont colinéaires, c-a-d si M{My A My M3 = ﬁ
-1 -2 3.(=1)—(-1)-3 0
—_—
MMoAMMs = | 3 | Al 3 ) =((-1) (—2)—(-1) (1) | =[1] #7
~1 ~1 (-1)-3-3-(=2) 3
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Exercice 9

sy
Mi(1,-1,2), My(0,2,1), Ms(=1,2,1), MMy A M;M5(0,1,3)

Soit un point M de coordonnées (x,y, z). Le point M appartient au plan
passant par My, M, et M; si et seulement si

My, My, M3 et M sont coplanaires, c-a-d si (MyMy A My M3z, My M) = 0.

(MiMx A MyM3, MiM) =0-(x—1)+1-(y+1)+3-(z2—2)
=y+3z-5
Les coordonnées (x, y, z) de M doivent donc vérifier
y+3z-5=0.

On a identifié ici une équation cartésienne du plan passant par My, M et Ms.
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Equation cartésienne d'un plan

Soit P un plan.
e Une base vectorielle de P est un couple de vecteurs (/@,R) ouU A Bet C
sont trois points non alignés de P.

e Un vecteur normal & P est un vecteur orthogonal aux deux vecteurs d’une
base vectorielle de P.

Equation cartésienne d'un plan

Une équation cartésienne de P est une relation du type ax + by + cz+ d = 0.
M(x,y,z) EP < ax+by+cz+d=0

e Le vecteur 7 (a, b, c) est alors un vecteur normal a P.
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Equation paramétrique d'un plan

Soit P un plan.

e Une base vectorielle de P est un couple de vecteurs (/@,R) ouU A Bet C
sont trois points non alignés de P.

e Un vecteur normal & P est un vecteur orthogonal aux deux vecteurs d’une
base vectorielle de P.

Equation paramétrique d'un plan

X=Xp+ai1t+ass,
Une équation paramétrique de P est une relation du type < y=ya+[1t+Sas,
pour t, s réels. Z=2zp+7y1t+7258,

X = Xa + a1t + aos,
M(x,y,z) e P — Y = ya + Bit + Bos, pour des réels t, s
Z = 2Zp+ 7t + Y28,
e Les vecteurs 7(al,ﬂ1,71) et 7(042,52,72) forment une base vectorielle de P.

e Le vecteur 7 = o AV est alors un vecteur normal a P.

e Le point A(xa, ya, za) est alors un point de P (pour t =s = 0).
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On cherche a exprimer les équations du plan P passant par le point
A(xa, ya, za) et de base vectorielle (7,7) avec 7(041,61,71), 7(042,52,72).

On note (a, b, ¢) les coordonnées du vecteur normal @ = 7 A V.

o Equation cartésienne : Un point M(x, y, z) appartient a P si et seulement si
_> .
AM est orthogonal a T, et donc si

<m,7) =a(x —xa) + b(y —ya) + c(z—za) =0.

e Equation paramétrique : Un point M(x, y, z) appartient a P si et seulement
i —
si AM est de la forme AM =t + sV, avec t,s € R.

X — Xp = tag + sap X = Xa + a1t + ass
y—ya=th1+ 5B = y =ya+ Bit+ Bas
zZ—zp=ty + 57 zZ=2zpa+ 71t + 7S

Si I'on cherche plutét les équations du plan P passant par les points non alignés
A, B et C, on peut se ramener au cas précédent en remarquant que (AB, AC)
est une base vectorielle de P et que = /@ A R est un vecteur normal 3 P.
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Projection orthogonale sur un plan

Projection orthogonale sur un plan

Soit P un plan. On note A un point de P et 7 un vecteur normal & P.
Soit M(xp, Ym, zm) un point de |'espace.

e Le projeté orthogonal de M sur P est le point H défini par

—
—>_</\/IA,7>7
Y= T

e Si P a pour équation cartésienne ax + by + cz + d = 0, la distance § de M a
P vaut
. |axM + bym + czy + d|

—
=Ml = e
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On considere les vecteurs (1,2, —1) et V(2,3,—1).

Les vecteurs o et V ne sont ni colinéaires, ni orthogonaux. En effet,

1 2 2. (~1)— (~1)-3 1
TAV = (2)/\ (3) - ((—1)-2—1-(—1)) - (—1) £0,
-1 -1 1-3—-2-2 -1

(U, V)=1-24+2-3+4+(=1)-(-1)=9+#0.
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w(1,2,-1), V(2,3,-1), TAV(@,-1,-1)
On consideére le plan P passant par le point A(1,0,3) et de base vectorielle
(4, V).

e Equation paramétrique : Un point M(x, y, z) appartient a P si et seulement
L= —
si AM est de la forme AM =t + sV, avec t,s € R.

x—1=t+2s x=14+1t+2s
y—0=2t+3s — y=2t+3s
z—3=—-t—s z=3—-t—s

Une équation paramétrique de P est donc

x=14t+2s,
y =2t + 3s, pour t, s réels.
z=3—-t—s5s,
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7(1,2,-1), V(2,3,-1), TAV(,-1,-1)

On consideére le plan P passant par le point A(1,0,3) et de base vectorielle

(7, V).

Le vecteur @ = U A V est orthogonal aux deux vecteurs o et V de la base
vectorielle de P, il s'agit donc d'un vecteur normal a P.

e Equation cartésienne : Un point M(x, y, z) appartient a P si et seulement si
_> .
AM est orthogonal a T, et donc si

(AM, ) = (x 1)~ (y — 0) — (z ~ 3) = 0.

Une équation cartésienne de P est donc x —y —z+2 =0.
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plan P passant par A(1,0,3), de vecteur normal 7(17 -1,-1)

Pix—y—z+42=0

On consideére le point M(1,1,—1) et on note H le projeté de M sur P.

e Dans le cas général, pour M(xum, ym, zm) et P d’équation cartésienne
ax + by + cz+ d =0, la distance § de M a P s'exprime

= laxp + bym + czpm + d|
6 = || M| = 12Xt 2 + 2
vai+b’+c
e Dans le cas présent, on a donc
1-1-(-1)+2] _i_\/g

T VR (C1E VB
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plan P passant par A(1,0,3), de vecteur normal 7(1, -1,-1)
Pix—y—-z+2=0
On considére le point M(1,1, —1).

e Le projeté orthogonal de M sur P est le point H défini par I\/IH %7

On a alors
—
MA(0,~1,4), (MA,7)=-3, |7|?=3
Par suite, MH = 3H =T, soit MH( 1,1,1).
XH—XM——]. XHZO
YH —Y M—l — yH:2 — H(O,2,0)
H*Zm—l ZHIO
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On considére, en I'absence de champ électrostatique, une particule de charge
g = 2 et de vitesse 7(2,4,6), plongée dans un champ magnétique E(x,x, z).
On mesure une force de Lorentz ?(4, —20,12) s'appliquant sur la particule.

On sait que la force de Lorentz s’exprime par ? = q7 A E

2 X 4z — 6x 4z — 6x
VAB=|[a|n|x]|=6x—22|=[6x—22
6 z 2x — 4x —2x

2 X

4 X

6><z

2><X

4><x
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On considére, en I'absence de champ électrostatique, une particule de charge
g = 2 et de vitesse 7(2,4,6), plongée dans un champ magnétique E(x,x, z).
On mesure une force de Lorentz ?(4, —20,12) s'appliquant sur la particule.

On sait que la force de Lorentz s’exprime par ? = q7 A E

2 X 4z — 6x 4z — 6x
VAB=|[a|n|x]|=6x—22|=[6x—22
6 z 2x — 4x —2x

Afin d'identifier B on doit alors résoudre le systéme suivant.

F=qVAB = {-20=2(6x—2z)

4 =2(4z — 6x) R
—
12 = —4x

Le champ magnétique vaut donc E(—3, —3,-4).
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Les points A(2,1,0), B(—1,1,1), C(0,2,1) sont alignés si et seulement si

/@ et R sont colinéaires, c-a-d si /@ A R =

3\ (-2 0-1-1-1 1
ABrAC=[o a1 ]=(1(2-(3)-1|=1]27
1 1 (=3)-1-0-(-2) 3

Les points A, B et C ne sont donc pas alignés.
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A(27170)7 8(717171)5 C(07271)5 ’@/\R(7151773)
On considére le plan P passant par les points A, B et C.

Le couple de vecteurs (/@,R) forme une base vectorielle de P. Le vecteur

H = /@ A R étant orthogonal aux deux vecteurs /ﬁ et R il s'agit donc
d'un vecteur normal a P.

e Equation cartésienne : Un point M(x, y, z) appartient a P si et seulement si
H .
AM est orthogonal a 7, et donc si

(AM, ) = —(x —2) + (y — 1) — 3(z — 0) = 0.

Une équation cartésienne de P est donc —x+y —3z+1=0.
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plan P passant par A(2,1,0), de vecteur normal 7(—17 1,-3)

P:—x+y—-3z+1=0
On considére le point M(1,—1,2).

e Le projeté orthogonal de M sur P est le point H défini par I\/IH <I|\‘/’A FJ?
On a alors
— —
MA(1,2,-2), (MA,7)=1, |7|*=
—>
Par suite, MH = 117 t MH(—%, 11 -2
um 2 — &
4 4 _ 4 1
YH—)/M:% w=-11 = H(g —11 1)
ZH — ZM = —% = ﬁ

e La distance § de M & P vaut

6= |MH| = | L7l = L7 =% VI =5
V1 %=



Systéme d'équations cartésiennes d'une droite de |'espace

Systéme d'équations cartésiennes d'une droite de |'espace

Soit D une droite de |'espace. Un systéme d'équations cartésiennes de D est une
. ax+ by+az+d =0,
relation du type { 0% + byy + Caz + dp = 0,
aax+biy+caz+d =0
M(x,y,z) €D <=
(x.y,2) {a2x+b2y+czz+d2—0
e Les vecteurs F{(al, b1, c1) et n_2>(ag, by, cz) sont alors des vecteurs normaux a
D.

n—2> est alors un vecteur directeur de D.

o Le vecteur 7 = n_;l> A
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Equation paramétrique d'une droite de |'espace

Equation paramétrique d'une droite de I'espace

Soit D une droite de I'espace. Une équation paramétrique de D est une relation
X = Xxa + at,

du type ¢ y = ya+ Bt, pour t réel.
z = zp + 7t

X = Xp + at,
M(x,y,z) €D <= y = ya+ Bt, pour un réel t
z=2zpa+1t,

e Le vecteur (e, 3,7) est alors un vecteur directeur de D.

o Le point A(xa, ya, za) est alors un point de D (pour t = 0).
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A(2,1,0), B(~1,1,1)

On consideére la droite (AB). Cette droite passe par le point A(2,1,0) et le
vecteur /@(—3,0, 1) en est un vecteur directeur.

e Equation paramétrique : Un point M(x, y, z) appartient a (AB) si et
se_ulement si AM est colinéaire 3 AB, et donc s'il existe un réel t tel que
AM = tAB.

x—2=-3t x=2-3t
y—1=0 — y=1
z—0=t z=1t

Une équation paramétrique de (AB) est donc

x =2 —3t,
y =1, pour t réel.
z=1t,
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x=2-3t
(AB): ¢ y=1
z=1t

e Systéme d’équations cartésiennes : Pour déterminer un systéme d’'équations
cartésiennes de (AB), on élimine la variable t des deux premiéres équations de
I'équation paramétrique. On utilise pour cela la troisiéme équation z = t.

x=2-—3t N x=2-3z N x+3z—-2=0
y=1 y=1 y—1=0

Un systéme d'équations cartésiennes de (AB) est donc

x+3z—-2=0,
y—1=0.
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Projection orthogonale sur une droite de I'espace

Projection orthogonale sur une droite de I'espace

Soit D une droite de I'espace. On note A un point de D et o un vecteur
directeur de D.
Soit M(xpm, Ym, zm) un point de |'espace.

e Le projeté orthogonal de M sur D est le point H défini par

H
—  (AM, )
AN =T

—
e La distance § de M a D vaut ¢ = ||[MH||.
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A2,1,0), B(-1,1,1), o =AB(-3,0,1), M(L,—1,2)

—

—
Le projeté orthogonal de M sur (AB) est le point H défini par AH = <"L\|M’|g>7.

On a alors
m(_1 —2,2), (AM,T@)=5, |T|2=10

—

Par suite, A =17, soit AH(— 3.0,1).

12

H =
H*XA**% X =
Y —ya=0 = YH =

H_ZA—’ ZH =

=N

N[=
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