Les indispensables en géométrie dans l’espace

Les formules et les propriétés incontournables

Orthogonalité

Parallélisme
H

Deux vecteurs sont orthogonaux si leur produit scalaire est nul

Une droite est orthogonale a un plansi elle est orthogonale a deux droites
sécantes du plan

Une droite orthogonale a un plan est alors orthogonale a n’importe quelle
droite de ce plan.

Deux vecteurs sont colinéaires si leurs coordonnées sont proportionnelles
Une droite est parallele a un plansielle est paralléle a une droite du p lan

Distances ( hors programme mais utile pour ceux qui poursuivent en scientifique )

Equations

Soit P un plan de I’espace d’équation cartésienne ax+by+cz+d =0 .Soit E
(Xe; Ye: Ze ) un point de I’espace . Alors la distance de E & P est donnée par la
lax; + by, +cz. +d|

Jaz+b?+c?
On n’a pas de formule pour calculer dans I’espace la distance d’un point & une
droite !

formule :

Un plan de vecteur normal ri(a;b;c) a pour équation cartésienne

ax+by+cz+d =0
Un point M(x;y ;z) appartient a la droite D de vecteur directeur G(a;b;c) et

X=X, +ka

qui passe par le point A(x,;y,;z,) sietseulementsi: <y =y, +kb avec k
z=12,+kc

réel.

IIn’y a pas d’équation cartésienne de droite dans I’espace !
L’équation cartésienne d’une sphere de centre A er de rayon R est :

(X_ XA)2 +(y_ YA)2 +(Z - ZA)Z =R’

Lieux géométrigues

Volumes

L’ensemble des points M de I’espace qui vérifient MA = MB est le plan
médiateur de [AB]

L’ensemble des points M de I’espace qui vérifient MA-MB =0 est la sphere
de diamétre [AB]

D’un cylindre : base multipliée par hauteur

D’un tétraédre : %x airebase x hauteur

D’une sphére : %7ZR3
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Pense béte

Equation cartésienne d’un plan

Déterminer le vecteur normal :ona ainsi les coefficients de x, y et z. Pour trouverd , on
remplace x, yet zpar les coordonnées d’un point duplan .

Rappel : tous les vecteurs normaux ont des coordonnées proportionnelles !

Représentation paramétrique d’'une droite
Onapplique la formule sans se poser de questions !

Intersection d’un plan et d’une droite

Onremplace les x, y et zde 1’équation cartésienne du plan par les x, y et zde la
représentation paramétrique de la droite . Onen déduite k , puis on remplace k dans le
représentation paramétrigque de la droite .

Intersection de deux plans
On utilise Gauss pour exprimer deux variables en fonction de la troisiéme . Ona ainsi une
représentation paramétrique de droite .

Intersection de trois plans
Pivot de Gauss

Analyser un énoncé

Repérer les unités

S’il y a une figure , ne pas oublier que la représentation de solides cache souvent des angles
droits

Bien penser aux angles droits dans les calculs ( aire , Pythagore , trigo ...)

Dans les distances , faire bien attention si on demande distance d’un point a un plan (
formule !) oud’un point a une droite ( pas de formule !)

Penser a utiliser les questions précédentes
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Exemple
Lire cet énoncé avec un crayon et noter ce qui doit étre remarqué et ce qui vient déja a

[’esprit pour aider a la résolution de [’exercice

L’espace est munid’un repére orthonormal (O;T; 1; IZ) .
Soient lespoints A(-1;2;1) ;B(1;-6;-1);C(2;2;4)etl(0;1;-1)

1)
2)

3)

4)
5)

Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC)

Montrer que le triangle ABC est rectangle . Soit D(-3 ;1 ;3 ). Montrer que (DA) est
orthogonale au plan (ABC) . En déduire le volume du tétraédre ABCD .

Soit Q le pland’équation : X+ y—3 z+ 2 =0 et soit Q’ le plan contenant les vecteurs

i et k etlepointO.
a) Pourquoi les plans Q et Q’ sont-ils sécants ?
b) Déterminer une équation cartésienne duplan Q’
c) Donner la représentation paramétrique de la droite (D) intersectionde Q et Q’ .
En deduire un vecteur directeur et un point de (D)
Déterminer une équation cartésienne de la sphere S de centre | et de rayon 2
Onconsidere lespoints J(-2;0;0)etK(1;0;1).
a) Déterminer une représentation paramétrique de (JK)
b) Déterminer 1I’intersection de la sphére S et de la droite (JK)

Solution
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O;T; 1; IZ) .
Soient lespoints A(-1;2;1);B(1;-6;-1);C(2;2;4)etl(0;1;-1)

1)
2)

3)

4)
5)

Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC) vecteur normal et point A
Montrer que le triangle ABC est rectangle . angle droit avec produit scalaire ~ Soit
D(-3;1;3). Montrer que (DA) est orthogonale au plan (ABC) . avec produit
scalaire on montre que (DA) est orthogonale a 2 droites du plans En déduire le
volume du tétraédre ABCD . ABC rectangle donc base et hauteur les deux cotés de
I’angle droit ; [DA] hauteur puisque orthog a (ABC)
Soit Q le pland’équation : X+ y—3 z+ 2 =0etsoit Q’ le plan contenant les vecteurs
i et k etlepointO.
a. Pourquoi les plans Q et Q’ sont-ils sécants ? montrer leurs vecteurs normaux
non colinéaires
b. Déterminer une équation cartésienne du plan Q’ vecteur normal et point O
C. Donner la représentation paramétrique de la droite (D) intersectionde Q et Q’ .
En déduire un vecteur directeur et un point de (D) Gauss pour faire apparaitre
la représentation paramétrique de D .
Déterminer une équation cartésienne de la sphere S de centre | et de rayon 2 formule
Onconsidere lespoints J(-2;0;0)etK(1;0;1).
a) Déterminer une représentation paramétrique de (JK) vecteur JK
b) Déterminer I’intersection de la sphére S et de la droite (JK) on remplace les x , y et
z de la question a) dans la question 4 .

A vous de faire cet exercice !



