Cours : rantanplan dans 'espace niveau : TS

N
Dans cette section, 'espace est muni d’un repére orthonormal direct (O 7T, Ic).

[1 Plan défini par un point et un vecteur normal ]

Soit 2 le plan passant par A et de vecteur normal 7.

Théoréme )

Soit M un point du plan.

Me 22 <=>A_M)-71’:0

Propriété |

1. A tout plan de vecteur normal 7 (a; b; ¢) correspond une équation de la forme
ax+by+cz+d=0 oud estunréel.

2. Tout plan dont une équation est de la forme ax + by + cz+ d = 0 (avec a,b,c non
tous nuls) admet le vecteur 72 (a; b; ¢) pour vecteur normal.

\. J

Exercice
Soit £ le plan d’équation: x—4y+7=0et 2 le plan d’équation: x+2y—-z+1=0.
Dire si ces plans sont sécants ou non, perpendiculaires ou non.

(2 Distance d’'un point a un plan ]

‘
Soit 22 le plan passant par A et de vecteur normal 7i.
La distance d'un point M au plan &2 est égale a

\. J

~
Soit £ le plan d’équation ax+ by + cz+d =0 (a,b et ¢ non tous nuls) et M le point de

coordonnées (xn; YM; 2m)-
La distance du point M au plan €2 est égale a

IaxM+bm+czM+d|
va?+b®+c?

\. J

dM,92) =

Exercice
Soit 2 le plan d’équation 2x— y+z+1 =0 et A le point de coordonnées (1;2; —3). Donner une
équation cartésienne de la sphere de centre A et admettant & comme plan tangent.
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[3 Demi-espace ]

@ Définition’ ~
Soit & un plan d’équation ax + by + cz + d = 0 dans un repere orthonormal.
Lensemble 27, des points M(x; y; z) tels que : ax+ by +cz+d = 0 et 'ensemble 2,
des points M(x; y; z) tels que : ax+ by + cz+ d < 0 sont deux parties de 'espace qui
admettent 22 comme frontiere commune.
Ces deux régions de I'espace sont appelées demi-espaces fermés de frontiere 2.

(4 Barycentre )

Soit A, B et C trois points de 1?espace, a, b et c trois réels tels que a+ b+ ¢ # 0.
11 existe un unique point G vérifiant :

aGA+bGB+GC=T (O

Ce point G est appelé barycentre de (A, a),(B, b),(C, ¢)

\. J

Lorsque les coefficients sont tous égaux, G est appelé isobarycentre des points ou centre
de gravité.

\. J

Remarque
Le barycentre ne change pas si'on multiplie ou divise les coefficients par un méme nombre.

Exemple :
Soit G I'isobarycentre de A, B et C.

A C A|B|C
On peut écrire G = %Bar ou encore G = Bar

11111 31313

Théoreme

Pour tout point M de I'espace,

al\ﬂ+bl\ﬁ+cl\TC): (a+b+c)l\Té

~
Si on remplace deux points pondérés (A, a) et (B, b) (avec a + b # 0) par leur barycentre
H affecté du coefficient a + b, alors

%ar(A B C)z%ar( H C)
a|b|c a+b| c

,
\.
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Propriété \

Dans un repére (O; 7,7, 7c)) on déduit facilement de I'égalité précédente les coordon-
néesde G:
xg = ﬁ(ax,\ +bxg + cxc)
Yo = ﬁ(am +bys +cyc)
zg = ﬁ(az,\ +bzp + czc)
[5 Plan défini par trois points non alignés ]

Propriété \

Soit A, B et C trois points de I'espace non alignés. On a

M€ (ABC) <= M est un barycentre de A, B et C
< il existe deux réels a et  tel que AM = oAB + ﬁA_(f. g

De ce fait, (A ;ﬁ ,A_C)) est un repéere du plan (ABC).

\. J

Remarque

Un plan peut donc étre défini par un point A(xp ; ya; za) et deux vecteurs non colinéraires
(- . s A N A

U(a; b;c)etva ;b ;c)

[6 Exercices ]

Exercice
Soit trois points A(—1; 2; 4),B(0; 5; 1) et C(2; 3;-2).

1. Montrer que ces trois points ne sont pas alignés.
2. Déterminer un vecteur normal 77 du plan (ABC).
3. En déduire une équation cartésienne du plan ABC.
Exercice
x=5+2¢
On considere la droite 2 d’équation paramétrique y =4+ ¢ avect€RetlepointA(3;4;1).
z=4-1
1. Montrer que A et & définissent un plan.

2. Déterminer une équation cartésienne de ce plan.
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