Exercice n°1 page 6

Déterminez des équations vectorielle, paramétriques et cartésienne du plan sz déterminé par les
points A(-3,1,2), B(1,2,0) et C(4,-5,3).

Equation vectorielle : OP = A. AB + ,u.A_C: +OA .

Equations paramétriques

X 4 7 -3 x=4A+7u-3 (1)
yi=A| 1 [+ul-6|+]| 1 - 7 y=A-6u+l (2)
Z -2 1 2 z==2A+u+2 (3

Equation cartésienne

Eliminons A entre (1) et (2)

1x(1) x=4A+T7u-3
-4x(2) ~4y=—4A+24u-4
addition x=-4y=31u-7 (4)

Eliminons A entre (1) et (3)

1x(1) x=4A+T7u-3
2x(3) 2z=-4A+2u+4
addition x+2z=9%u+1 (5)

Eliminons u entre (4) et (5)

9x(4) 9x-36y=279u-63
-31x(5) -31x-62z=-279u-31
addition -22x-36y-627=-94

Finalement, en divisant par -2, on obtient: w=11x+18y+31z-47=0

Méthode du déterminant

x+3 4 7 |x+3 4
y=-1 1 -6|y-1 1=(x+3)-24(z-2)-14(y-1)-7(z=-2)-12(x+3)-4(y-1)=0
z=-2 =2 1 |z=-2 =2

o x+3-247+48-14y+14-Tz+14-12x-36-4y+4 =0

< -11x-18y-31z+47=0 (équation équivalente a celle obtenue ci-dessus).
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Exercice n°2 page 6

xy=z=0 (les points du plan horizontal déterminé par les axes Ox et Oy ont une cote, ou
hauteur, nulle)

xz=y =0 (les points du plan vertical déterminé par les axes Ox et Oz ont une ordonnée
nulle)

yz=x=0 (les points du plan vertical déterminé par les axes Oy et Oz ont une abscisse
nulle)

Exercice n°3 page 6
POR = z=2 (horizontal)
POV =y=35 (vertical parallelea Ox et Oz)

PSU = x =3 (vertical parallele a Oy et Oz)

ORUEy=%x©0RUESx—3y=O

(vertical parallele a Oz; z peut donc étre quelconque tandis que x et » sont liés par
I’équation de la droite OU dans le plan xOy)

QSTEy=—%x+5©QSTESx+3y—15=0

(vertical parallele a Oz; z peut donc étre quelconque tandis que x et » sont liés par
I’équation de la droite TV dans le plan xQOy)

Exercice n°4 page 6
a) L’observation des équations et la comparaison avec les formules de référence permet de

trouver directement deux vecteurs directeurs : les coefficients de A sont les composantes
d’un premier, tandis que ceux de w sont celles d’un second :

2 3
ul1l] et v|=2
1 1

2=2A+3u-1 ()
b) Il faut résoudre le systtme | 1=A-2u+3 (2) afin de vérifier s’il existe des valeurs
O=A+u-4 (3

de A et u qui satisfont simultanément aux trois équations.

Travaillons par exemple sur (2) et (3) : en les soustrayant on trouve 1=-3u+7 —=>u=2.
Ensuite, en faisant (2) +2 x (3),ontrouve: 1=3A-5—=A=2.

Il reste a vérifier dans (1) : 2=22+32-1;la réponse est non, le point S n’appartient
pas au plan 7.
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-1=2A+3u-1 ()
c) Remplagons dans les équations paramétriques : { 6=A-2u+3 (2).
z=A+u-4 (3
La résolution du systeéme formé par les équations (1) et (2) permet de trouver A= % et

25

u= —g . En remplacant dans (3) , on obtient z= —-— .

d) Le plus simple est d’utiliser la méthode du déterminant.
En effet, les équations paramétriques nous fournissent directement un point A(-1,3,-4) et

2 3
deux vecteurs directeurs u|1| et v|-2].
1 1

x+1 2 3 |x+1 2
m=ly-3 1 2|y-3 1=(x+1)-4(z+4)+3(y-3)-3(z+4)+2(x+1)-2(y-3)=0
z+44 1 1 |z+4 1

< g=x+1-4z7-16+3y-9-3z-12+2x+2-2y+6=0

< a=3x+y-7z-28=0

Exercice n°5 page 6

a) L’observation des équations et la comparaison avec les formules de référence permet de
trouver directement deux vecteurs directeurs, car les coefficients de A sont les
composantes d’un premier, tandis que ceux de w sont celles d’un second :

)
ul 3] et v|1
-1 2

2=A-2u+1 (1)
b) Il faut résoudre le systéme 1=3A+u (2)
0=-A+2u-3 (3)

afin de vérifier s’il existe des valeurs de A et u qui satisfont simultanément aux trois
équations.

L’équation (1) montre que A-2u=1.Mais d’apres 1’équation (3), A-2u=-3.

Ces résultats sont incompatibles et le point S n’appartient pas au plan.
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-1=A-2u+1 ()
c) Il faut résoudre le systeme 6=3A+u 2) .
7=-A+2u-3 (3
En résolvant le systéme formé par les équations (1) et (2), nous trouvons A= g et

_12

"=

En remplacant dans (3) : z= —g + 2.% —-3=-1. Il s’agit donc du point P(-1,6,-1) .

d) Utilisons la méthode du déterminant :

x-1 1 -2|x-11
y 3 1 y 3=6(x-D+(z+3)+2y+6(z+3)+(x-1)-2y=0
z+43 -1 2 |z+3 -1

el
I

< 7=6x-6+7+3+2y+6z+18+x-1-2y=0

< g=T7x+77+414=0=a=x+2+2=0

Exercice n°6 page 7

a) Prenons le point A et les vecteurs directeurs AB et AC.

X 1 4
m=|y-1 1 -1|=0mx=6x+9y+5z-24=0
z-3 -3 -3

b) Prenons le point O et les vecteurs directeurs OB et OC .

x =3 4
m=ly 1 -5|=0ex=13x+17y+11z=0
z 2 3

a) Prenons le point A et les vecteurs directeurs AB et AC.

x=-2 =2 =2
T=| y 5 0 |=0ea=15x+6y+10z-30=0
Z 0 3
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Exercice n°7 page 7

-a -a
Prenons le point A4 (a,0,0) et les vecteurs directeurs AB=|b | et AC=|0
0 c

Utilisons la méthode du déterminant :

X-a -a -a |x-a -a
T=| y b 0 y b =0sxa=(x-a)bc+abz+acy=0
Z 0 ¢ Z 0

7 = bex + acy + abz = abe

.. . X Z
En divisant membre a membre par abc , nous obtenons : = —+ DAL

a b c
Nous pouvons aussi passer par les équations paramétriques :

x=-Aa-ua+a (1)
y=Ab (2)
z=uc (3)

el
I

Les équations (2) et (3) donnent A=% et u=£ que I’on remplace dans (1) :
c

x=-2a-*araex+la+fa=aesti X0 (division par a pour terminer)
c b ¢ a b c
Pour vérifier ’exercice n°6 (c) avec A4(2,0,0), B(0,5,0) et C(0,0,3): w= g + % + % =1.

Multiplions les deux membres de cette équation par 30 : 7 =15x+6y+10z=30.
Exercice n°8 page 7
Les coordonnées du point P doivent étre solutions de 1’équation du plan :

S5+k(-4)-2(-6)-9=0—>-4k+8=0—k=2.

Exercice n°9 page 7
a) 20-53+6z-15=0—z=5 A4(0,3,5)

b) 2.1-5y+63-15=0->y=1 B(1,1,3)

©) 22-5(-D+6.1-15=0 — oui  C(2,-1,1)
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d) La fagon dont la question est formulée incite a prendre comme vecteurs directeurs

1 2
AB|-2| et AC|-4|, mais cela ne convient pas car AC =2.AB et deux vecteurs
-2 -4

directeurs ne doivent pas €tre colinéaires.

Je n’aurais donc pas di vous proposer le point C, car il est aligné avec 4 et B!

Voici un autre point du plan, obtenu en faisant y=0 et z=0: D (%,0 ,0) .

1 15/2
Comme vecteurs directeurs nous pouvons maintenant prendre AB|-2| et AD| -3
-2 -5

Tout va bien : ils ne sont pas multiples !

15

e) En prenant comme vecteurs directeurs AB et 2.AD| -6 ,
-10
x=A+15u
voici des équations paramétriques duplan: =1 y=-2A-6u+3 .
72=-2A-10u+5

Question des Olympiades Mathématiques Belges

Dans I’espace R’ muni d’un repére orthonormé, le symétrique d’un point P(x,y,z) par rapport au
plan z=0 (le plan xOy ) est le point P’(x,y,-z).

P(x.y,2)

Donc, si P appartienta o =2x-7y+ 3z=3 alors le point P’ appartient au plan symétrique de o
et ’égalité 2x -7y + 3(-z) =3 est vérifiée. La bonne réponse est D .

P'(x,y,-2)

Fin des solutions des exercices des pages 6 et 7
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