Géométrie analytique

Dans cette fiche, on varappeler des méthodes de géomeétrie analytique qui s appliquent en
géométrie plane mais qu’ on utilise aussi en géométrie dans |’ espace dans certains cas .
Il faut donc bien faire attention a ce qui N’ est valable que dansle plan .

Colinéarité et parallélisme

# Dansle plan ou dans|’ espace
Deux vecteurs sont colinéaires si et seulement ils sont proportionnels c'est-a-dire G = kv
Dans le cas d’ un plan rapporté a un repére , cela signifie que les coordonnées sont
proportionnelles .

Exemple
u(5;- 2,7) et V(10;- 414) sont colinéaires mais U(5;- 2;7) et V(12- 414) nele sont pas.

¥ Uniguement dans le plan
On dispose de la condition de colinéarité , appelée aussi déterminant de deux vecteurs

Xl = y- Xy avec G(xy) et ¥(x;y')

det(U;\7) =

0 et V sont colinéairessi et seulement si det(i;v)=0

Exemple
On donne U(5;- 2) et V(7;5) . Sont-ils colinéaires ?

det(U;\7) =

S 7 L
) 5‘:5’ 5- (-2)" 7=391 0 donc les vecteurs U et V ne sont pas colinéaires

Produit scalaire
Tout ce paragraphe est valable dans le plan et dans |’ espace
On se place dans un repére orthonormé
¥ Définition
0> =[a]" || cos(d; )
Remarque : le produit scalaire de deux vecteurs n’est pas un vecteur mais un réel !
Avec des coordonnées

Soient G(x; y;Z) et (/(x'; y';Z') aorsle produit scalaire de ces deux vecteurs est

uxv = xx+yy'+zz
Des formules utiles

|2 _
Je-+ v =" + 209 + v

du| =dxd

Ja- v =@ - 209 + "

(@+v)4a- v)=[d - v
GV + W) = 04 + 0 W
Deux vecteurs sont orthogonaux si et seulement s uxv =0
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Vocabulaire particulier d’une droite dans le plan

Uniquement valable dans e plan pour tout le paragraphe : enfait, il n'y a pas d équation
cartésienne de droite dans |’ espace .

Soit une droite d d'équation :ax +by +c=0

Un vecteur directeur (c' est-a-dire porté par la droite) de cette droite a pour coordonnées :
(-b;a):

Un vecteur normal (c’ est-a-dire perpendiculaire aladroite) de cette droite a pour coordonnées
(a;b)

On appelle équation réduite d’ une droite une éguation de laforme: y = mx + p avec m
coefficient directeur et p ordonnée al’origine .

M éthodes pour_déterminer une éguation de droite dans e plan
Uniquement valable dans le plan

» On connait deux pointsde la droite: Aet B
On adors plusieurs techniques a notre disposition :

@ On dit qu’'un point M est sur la droite si les vecteurs AM et AB sont colinéaires

Exemple

Déterminer I’ éguation de la droite passant par A (2;5) et B (3;7)

Soit M(x ; y) un point de la droite.

AM (x- 2;y- 5) et AB(L2) sont colinéairesdonc 2(x —2) —(y —=5) =0
D’oul'équation de (AB) : 2x—y +1=0

@ On utilise la définition du coefficient directeur : m= Y8~ Ya

Xg = Xa
Exemple
Déterminer I’ éguation deladroite passant par A (2;5) et B (3;7)
7-5 ) 2 . .
Ona:m= ﬁ:—:2 . Donc I'équation de ladroite (AB) est:y =2x + b

Trouvonsb : A est sur ladroitedonc : 5=2(2) + b donc b = 1 et I’ équation de la droite est
y=2x+1

@ On résout un systéme en remplacant x et y par les coordonnées de A et B dans
y=ax+b

Exemple

Déterminer I’ éguation de la droite passant par A (2;5) et B (3;7)

A est sur ladroitedonc:5=2a+b

B est sur ladroitedonc: 7=3a+Db

On résout le systéme ainsi obtenu : commengons par soustraire: - 2=-adonca =2 et
rapidementb=1

L’ éguation de ladroiteest doncy =2x + 1
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Droite perpendiculaire a une autre donnée
On utilise le produit scalaire

Exemple
Déterminer I’ équation de ladroite d passant par A (2 ; 8) et perpendiculaire a (BC)
avecB(2;5eC(4;3

Soit M(x ; y) un point ded aors m(x- 2,y- 8) et B_Cf(2;- 2) sont perpendiculaires donc

AM xBC =0 et 2(x —2) —2 (y —8) = 0 ce qui donne : 2x — 2y + 12 = 0 ou aprés
simplification: x -y +6=0

Lieux géométriques

Dansle plan
Un cercle de centre | et de rayon R est |’ensemble des points M telsque IM = R

L’ équation d' un cercle de centre | et derayon Rest : (x- x, 2+(y- y, 2= R?
Un cercle de diamétre [AB] est I ensemble des points M tels que MAXVIB =0

Lameédiatrice de [AB] est I’ensemble des points M tels que MA = MB.

Dans |’ espace
Une sphere de centre | et derayon R est I’ ensemble des points M telsque IM =R

L’ équation d' une sphére de centre | et derayon Rest : (x- x 2+(y- vy, P+ (z- z P=R?
Une sphére de diamétre [AB] est I’ ensemble des points M tels que MAXMB =0

Le plan médiateur de [AB] est I’ensemble des points M tels que MA = MB.

Exercices

Exercice 1l

L es vecteurs suivants sont-ils orthogonaux ? colinéaires ? sécants ?
1) G(53-2) et V(- 358

2) U(54;- 2) et v(- 15- 12,6)

3) U(0;3-2) et V(- 323

4) U(15;3- 2) et V(- 35,8

Exercice 2
Le plan est rapporté a un repere orthonormé . Donner pour chague droite son vecteur directeur
et son vecteur normal .

1) D: 2x- 4y+7=0

2) D:4y+8=0

3) D:-2x+9y+11=0

4) D:3x-7=0
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Exercice3
Le plan est rapporté a un repére orthonormé . Donner pour chaque droite une équation
cartésienne :

1) (AB)avec A(5;-3) et B(2;7)

2) (AB) avec A(8 ;3) de coefficient directeur 3

3) (AB) avec A(5;9) de vecteur normal (2 ;7)

4) (AB) orthogonale a (AC) avec A(1;3) et C(2 ;0)

5) Lamédiatrice de [AB] avec A(1 ;3) et B(-5;0)

Exercice4
Le plan est rapporté a un repére orthonormé . Donner pour chague cercle une éguation
cartésienne

1) Decentre A(2;9) et derayon 3

2) Dediamétre [AB] avec A(3;0) et B(1 ;8)



