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Etude analytique de ’espace

I Coordonnées d'un pomt dans un repére -Coordonnées d'un
T T, e e

vecteur dans une base :

0,1,] et K sont quatre pomts non coplanalres Me*
On pose 0l =1, 0] =7 et OK = k.
Ona OM = OM, + OM,. Comme OM, = xT + y ] et
OM, =zk,alorsOM =xT +y]+zk.
e Le triplet (?; I E) est appelé une base de I'espace.

e Le quadruplet (0; T E)est appelé un repére de 1'espace.
e Le triplet (x; y; z) est appelé coordonnées du point M dans

le repére (0; T J; E) et on écrit M (x; y; z).( x, y et z sont
appelés respectivement 1'abscisse, 1'ordonnée et la cote du
point M).
e Le triplet (x; y; z) est appelé triplet de coordonnées du
vecteur OM dans la base (?; I i€) et on note OM (x; y; Z).
77 Propriété :

Soient U(x; y; z) et v(x"; y'; z")deux vecteurs de 1'espace muni d'une base (?; T ﬁ) et 1 un
réel.

v U =vsietseulementsix =xy=y'etz =2"

Viu+vlx+xhiy+yiz+2z).

v AU(Ax; Ay; A2).

Soient A(x4; Va; Z4) €t B(xg; yg; zg)deux points de I'espace muni d'un repére(O LT E)et I
le milieu du segment [AB].

v’ Le triplet de coordonnées de AB est (Xg — X4} V5 — Ya; Z5 — Z4)-

v’ Le triplet de coordonnées du point Iest (XA:xB [P A;’y 5. ZA:ZB)_

& Application @ ;

On considére dans 1’espace rapporté au repére (0;7; J; E) le point M(1; —2; 3) et les
vecteurs OK = 3k et OM’ =7 — 2] et A est le milieu des segment [KM].

1. Déterminer les coordonnées des points 0, K, M' et A.

2. Donner les coordonnées du vecteur —2KM.
3. Montrer OKMM' est un parallélogramme.
II. _Déterminant de trois vecteurs :
TS
Dans toute la suite, 1'espace est rapporté a un repére (0;7; J; k).
7. Condition analytique de colinéarité de deux vecteurs :
77 Propriété :

Soient u(a; b; ¢) et ¥(a’; b’ ¢") deux vecteurs non nuls.
Les vecteurs et ¥ sont colinéaires si et seulement s'il existe un nombre réel k tel que :
a'=kaetb'=kbetc' = kc.

O Remarque :

Si toutes les coordonnées des vecteurs U et ¥ ne sont pas nuls, alors U et ¥ sont colinéaires
P . a b c
equivauta — = — = —.

al’ br c/

O Exemple :
Les vecteurs u(—2;8; 6) et v G; -1; — %) sont colinéaires du fait que —Tz = —11 =

4
77 Propriété :

Ll
»blwc\

Soient U(a; b; ¢) et ¥(a’; b’ ¢’) deux vecteurs de l'espace.

f
U et U sont colinéaires si et seulement si | =0 et | - | =0et

|b b’ |b b'| -0
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O _Conséquence :

Les vecteurs u(a; b; ¢) et v(a’; b’ ¢’) ne sont pas colinéaires si et seulement si | b b'| =0
ou |a a,|¢00u|b b|¢0
c c
O Exemple :
o Les vecteurs %(0; —3; 6) et v(0; 1; —2) sont colinéaires. En effet |_03 (1)| =0et
0 0O
o ol=o0et[ =0
o Les vecteurs 1(1;1;2) et ¥(1; 0; 1) ne sont pas colinéaires du fait que |1 L =—-1+0.

& Application @ ;
1. Etudier la colinéarité des vecteurs i et ¥ dans les cas suivants :
a U (Z;ﬁ;\/g) et U (\/E, 1;2).
b. i=1+j+2ketd=20—J+3k.
2. Etudier l'alignement des points A(1;2;3),B(—1;3;2) et C(3;—2;1).
2. Vecteurs coplanaires :
77 Définition :

Soient U(a; b; ¢), v(a’; b’ c") et w(a"; b"; ¢") trois vecteurs de l'espace.

Le nombre réel a(b'c" — c¢'b") — b(a'c" — c'a™) + c(a'b" — b'a")est appelé déterminant
des vecteurs U,V et W ,et on le note par det(u; v; w).

a a a ’ n I "

b b b| = =al’ 2|-b]% &)+
c c

al a//|

On écrit: det(u; v; w) = b bl

O Exemple :
Calculons det(u; 7; w) sachant que U (—1;2;1), v (1; =3;2) etw (—1; 1; 4).
77 Propriété :

e Soient U, U et W trois vecteurs de 'espace.

U, U et W sont coplanaires si et seulement si det(u; v; w) = 0.

e Soient 4, B, Cet D quatre points de 'espace.

A, B, Cet D sont coplanaires si et seulement si det(ﬁ; ﬁ; TD) = 0.

& Application @ ;

7. Déterminer si les vecteurs U (1;2; 3), v (—2; 1; —3) et W (1; 2; —1) sont coplanaires.
2. Soient A(2; 3;4),B(3;4;5),C(4; 2;5)et D(3; 4; 4) quatre points de I'espace.
Montrer que les points 4, B, Cet Dsont coplanaires.

/I Representatlon paramétrique d'une droite :

C S

A Deﬁmtzon

77 Définition

Soient A(x4; V4; Z4) un point de 1'espace et U (a; b; ¢) un vecteur non nul.

X =x4 +at
Le systeme {y =y, + bt ;t € R est appelé représentation paramétrique de la droite
Z=2Zy+ct

D(A; 1) passant par A et de vecteur directeur u.

& Application @ ;

1. Donner dans chaque cas une représentation paramétrique de la droite (D) :

a. (D) =D(A;u) on A(1;—1;1) et u(1;3; -2).

b. (D) est la droite passant par les points A(1; 2; —1) et B(—1;1; 2).

c. (D) est la droite passant par A(—2; 1; 3) et parall¢le a la droite (A) telle que :

x=3
(A):{y=1+2t ;t ER
z=5-—3t
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2. a. Donner Trois points de la droite (L):{y =3 —t;t € R.
z=1+2t

b. Est que le point M (3;0; 1) appartient a (L) ?
2. Positions relatives de deux droites :
77 Propriété :

Soient (D) = D(4;u) et (4) = D(B; v) deux droites de I'espace.

e Si u et ¥ sont colinéaires et B € (D)ou A € (4), alors (D) et (4) sont confondues.

Si i et ¥ sont colinéaires et A & (4) ou B & (D), alors (D) et (4) sont strictement

paralleles.

e Si U et ¥ ne sont pas colinéaires et det(ﬁ; ;) = 0, alors (D) et (4) sont sécantes en
un point.

e Si U et ¥ ne sont pas colinéaires et det(ﬁ; ;) # 0, alors (D) et (4) ne sont pas
coplanaires.

&  Application & :
Etudier la position relative des droites (D)et (4) dans chacun des cas suivants :

1 1 0 1
1. D AlOo);ul 2 |letD|B|—-4);v(3]]
0 -1 -3 1

x=1+t x=3+t

2. (D):{y=1—t;tERet(A):{yz—1+2t’;t’ER.
z=1+t z=3—t'
x=1—-t x=1-1t

3. (D):{y=1+2t ;tERet(A):{y=1+t’;t’ER.
z=—-2+t z=6+t'

IV.  Représentation paramétrique - Equation cartésienne d'un plan :

= = e -
e W T

2. Représentation paramétrique d'un plan :
Soient A(xy,; ¥4; Z4) un point de l'espace, U(a; b; ¢) et ¥(a’; b’; ¢")deux vecteurs non
colinéaires.
Soit M (x, y, z) un point de ’espace et soit (P) = P(A; U; V).
Ona: Me(P) & (Atett' eR:AM =tU+t' ¥
X =x4 +at+a't’
.

y=y,+bt+b't";(t;t) € R%

Z=2zy4+ct+c't
Ce systéme est appelé une représentation paramétrique du plan P(4; U; v).
&  Application © :
Donner une représentation paramétrique du plan (P) dans chacun des cas suivants :
1. (P) est le plan passant par A(1; 2; 3) et de vecteurs directeurs ©(1; —1; 2) et

v(=3;2;1).
2. (P) est le plan passant par les points A(1; 2;3),B(—1;0; 1)et C(3;2; —1)
2. Equation cartésienne d'un plan :
77 Définition :

Soit A un point de l'espace, i et U sont deux vecteurs non colinéaires.

L'équation cartésienne du plan (P) passant par A et de vecteurs directeurs U et ¥ s'écrit
sous la forme ax + by + cz+d = 0 ou a, b, c et d sont des réels tels que (a; b; c) #
(0;0;0).

O Remarque :

L'ensemble des points Mde I'espace qui vérifient det(m; u; 17) = 0 est le plan passant par
A et de vecteurs directeurs U et U.

& Application @ ;

Donner une équation cartésienne du plan (P) dans chacun des cas suivants :
1.(P) est le plan passant par A(1; 2; 3)et de vecteurs directeurs 1 (1; —1; 2) et ¥(—3; 2; 1).

A e e L - 3 R A T
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2. (P) est le plan passant par les points A(1; 2; 3), B(—1;0; 1)et C(3;2; —1).
8. Positions relatives de deux plans :
77 Propriété :

Soient (P) = P(4;U; ¥) et (Q) = P(B; s ;’) deux plans de l'espace.

o Si det(u; 7; ;') = 0 et det(u; ¥; 7’) = 0 alors (P) et (Q)sont confondus ou strictement
paralléles.

o det(z_i; v; ;’) # 0 ou det(ﬁ; v; 7’) # 0 alors (P) et (Q)se coupent suivant une droite.

O Remarque :

Soient (P):ax +by+cz+d =0¢et(Q):a'x +b'y + c'z+ d’' = 0 deux plans de I'espace.

oLes plans (P)et (Q)se coupent suivant une droite si et seulement si ab’— ba’ # 0 ou
ac'—ca'# Oou bc’'—cb'# 0.

oLes plans (P)et (Q) sont confondus si et seulement s'il existe un réel k non nul tel que :
a'=kactb'=kbetc' =kcetd' = kd.

oLes plans (P) et (Q) sont strictement parall¢les si et seulement s'il existe un réel knon nul
telque:a’'=kaetb'= kbetc'=kcetd' # kd.

&  Application @ :
Etudier la position relative des plans (P) et (Q) dans les cas suivants :
1. (P)2x+3y—z+1=0et(Q): —x+2y+2z—-2=0.
2. (P):2x—y+z—1=0¢et(Q):6x—3y+3z—3=0.
V.  Deux équations cartésiennes d'une droite :

2. Egquations cartésiennes d'une droite dans l’espace :
77 Définition et propriété :

Soit (D) une droite passant par le point A(x,; ¥4; Z4) et de vecteur directeur 1 (a; b; ¢).

eSia = 0,b#0etc#0,alors le systéme x_axA = y_byA = Z_CZA est appelé équations

cartésiennes de la droite (D).

¢ Si l'un des nombres (un seul) est nul, (par exemple a = 0etbh # 0 et c # 0 ) alors le
X = Xy
systéme {y—yA _ z—z4 est appelé équations cartésiennes de la droite (D).
b c
¢ Si deux de ces nombres sont nuls (par exemple a = 0 et b = 0 et ¢ # 0) alors le

systeme{y _ yA est appelé équations cartésiennes de la droite (D).
=Ya

&  Application @ :

1. Déterminer deux équations cartésiennes de la droite (D) passant par les points
A(1;-2;3) et B(—2;-1;4).

x=1+t
2. Déterminer deux équations cartésiennes de la droite (D"): § y=1 ; t € R.
z=-3t
3. Donner une représentation paramétrique de la droite (A) définie par les équations
3 2

2. Positions relatives d'une droite et d'un plan :
77 Propriété :

Soit une droite (D) = D(A; W) et un plan (P) = P(B; u; V).

e Sidet(u;v;w) =0 et A € (P), alors (D) c (P).

e Sidet(u; 7;w) = 0 et A & (P), alors (D) est strictement paralléle a (P).
e Sidet(u; v;w) # 0, alors (D) perce le plan (P).

&  Application @ ;
Etudier la position relative du plan (P) et la droite (D) dans chacun des cas suivants :

x=1+t
1.(P):ix+y—z+1=0ect(D):{y=1—-t ;t€ER
z=1+42t

T JEL- o
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x=1+2t
2. (P):5x+2y—3z—10=0et(D):jy=—-1+t ;t€R
z=—-2+4t

O _Exercice de synthése :

On consideére les points les points A(2;1; —1), B(1;0;0), C(—1;1;0) et E(0; 2; —1).

—_—  —

1. a- Etudier la colinéarité des vecteurs AB et AC.
b- Donner une équation cartésienne du plan (ABC).
c- Vérifier que les points A, B, Cet E sont coplanaires.

2. Soit (4) la droite passant par O et de vecteur directeur U = é? + %f + %E

a- Donner une représentation paramétrique de la droite (4).
b- Donner deux équations cartésiennes de la droite (4).
c- Montrer que la droite (4) perce le plan (ABC) puis déterminer le triplet des
coordonnées de leur point d'intersection (2.
3. On consideére le plan (P) d'équation x + y + 2z = 0.
a- Montrer que (ABC) et (P) se coupent suivant une droite (4").
b- Déterminer une représentation paramétrique de la droite (4").
4. Etudier la position relative des deux droites (4) et (4").
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  O ,   I ,   J


  K


    O I → =   i →


    O J → =   j →


    O K → =   k →


    O M → =     O M 1 →   +     O M 2 →


      O M 1 → = x   i →   + y     j →


      O M 2 → = z     k →


    O M → = x   i →   + y     j → + z     k →


   (   i → ;   j → ;   k → )


   ( O ;   i → ;   j → ;   k → )


   ( x ; y ; z )


  M


   ( O ;   i → ;   j → ;   k → )


  M ( x ; y ; z )


  x


  z


  M


   ( x ; y ; z )


    O M →


   (   i → ;   j → ;   k → )


    O M →  ( x ; y ; z )


    u →  ( x ; y ; z )


    v →  ( x ′ ; y ′ ; z ′ )


   (   i → ;   j → ;   k → )


  𝜆


    u → =   v →


  x = x ′


  y = y ′


  z = z ′


    u → +   v →  ( x + x ′ ; y + y ′ ; z + z ′ )


  𝜆   u →  ( 𝜆 x ; 𝜆 y ; 𝜆 z )


  A  (   x  A ;   y  A ;   z  A )


  B  (   x  B ;   y  B ;   z  B )


   ( O ;   i → ;   j → ;   k → )


  I


   [ A B ]


    A B →


   (   x  B −   x  A ;   y  B −   y  A ;   z  B −   z  A )


  I


   (     x  A +   x  B 2 ;     y  A +   y  B 2 ;     z  A +   z  B 2 )


   ( O ;   i → ;   j → ;   k → )


  M ( 1 ; − 2 ; 3 )


    O K → = 3   k →


    O M ′ → =   i → − 2   j →


  A


   [ K M ]


  O


  K


  M ′


  A


  − 2   K M →


  O K M M ′


   ( O ;   i → ;   j → ;   k → )


    u →  ( a ; b ; c )


    v →  ( a ′ ; b ′ ; c ′ )


    u →


    v →


  k


  a ′ = k a


  b ′ = k b


  c ′ = k c


    u →


    v →


    u →


    v →


    a  a ′ =   b  b ′ =   c  c ′


    u →  ( − 2 ; 8 ; 6 )


    v →  (  1 4 ; − 1 ; −  3 4 )


    − 2   1 4 =  8  − 1 =  6  −  3 4


    u →  ( a ; b ; c )


    v →  ( a ′ ; b ′ ; c ′ )


    u →


    v →


   |     a     a ′    b     b ′ | = 0


   |     a     a ′    c     c ′ | = 0


   |     b     b ′    c     c ′ | = 0


    u →  ( a ; b ; c )


    v →  ( a ′ ; b ′ ; c ′ )  


   |     a     a ′    b     b ′ | ≠ 0


   |     a     a ′    c     c ′ | ≠ 0


   |     b     b ′    c     c ′ | ≠ 0


    u →  ( 0 ; − 3 ; 6 )


    v →  ( 0 ; 1 ; − 2 )


   |    0  0   − 3  1 | = 0


   |    0  0   6  − 2 | = 0


   |    − 3  1   6  − 2 | = 0


    u →  ( 1 ; 1 ; 2 )


    v →  ( 1 ; 0 ; 1 )


   |    1  1   1  0 | = − 1 ≠ 0


    u →


    v →


    u →    ( 2 ;  2 ;  8 )


    v →    (  2   ; 1   ; 2 )


    u → =   i →   +     j → + 2     k →


    v → = 2   i → −     j → + 3     k →


    A ( 1 ; 2 ; 3 ) ,   B ( − 1 ; 3 ; 2 )


  C ( 3 ; − 2 ; 1 )


    u →  ( a ; b ; c )


    v →  ( a ′ ; b ′ ; c ′ )


    w →  ( a " ; b " ; c " )


  a  ( b ′ c " − c ′ b " ) − b  ( a ′ c " − c ′ a " ) + c  ( a ′ b " − b ′ a " )


    u →


    v →


    w →


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → ) =  |     a     a ′     a "    b     b ′     b "    c     c ′     c " | = a  |     b ′     b ′ ′    c ′     c " | − b  |     a ′     a ′ ′    c ′     c " | + c  |     a ′     a ′ ′    b ′     b " |


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → )


    u →   ( − 1 ; 2 ; 1 )


    v →   ( 1 ; − 3 ; 2 )


    w →   ( − 1 ; 1 ; 4 )


    u →


    v →


    w →


    u →


    v →


    w →


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → ) = 0


  A , B , C


  D


  A , B , C


  D


    d e t ⁡   (   A B → ;   A C → ;   A D → ) = 0


    u →   ( 1 ; 2 ; 3 )


    v →   ( − 2 ; 1 ; − 3 )


    w →   ( 1 ; 2 ; − 1 )


  A  ( 2 ; 3 ; 4 ) , B  ( 3 ; 4 ; 5 ) , C  ( 4 ; 2 ; 5 )


  D  ( 3 ; 4 ; 4 )


  A , B , C


  D


  A  (   x  A ;   y  A ;   z  A )


    u →  ( a ; b ; c )


   {     x =   x  A + a t    y =   y  A + b t    z =   z  A + c t   ; t ∈ ℝ


  D  ( A ;   u → )


  A


    u →


   ( D )  


   ( D ) = D  ( A ;   u → )


  A  ( 1 ; − 1 ; 1 )


    u →  ( 1 ; 3 ; − 2 )


   ( D )


  A  ( 1 ; 2 ; − 1 )


  B  ( − 1 ; 1 ; 2 )


   ( D )


  A  ( − 2 ; 1 ; 3 )


   ( Δ )


   ( 𝛥 ) :  {     x = 3    y = 1 + 2 t    z = 5 − 3 t    ; t ∈ ℝ


   ( L ) :  {     x = t    y = 3 − t   ; t ∈ ℝ    z = 1 + 2 t


  M ( 3 ; 0 ; 1 )


   ( L )  


   ( D ) = D  ( A ;   u → )


   ( 𝛥 ) = D  ( B ;   v → )


    u →


    v →


  B ∈  ( D )


  A ∈  ( 𝛥 )


   ( D )


   ( 𝛥 )


    u →


    v →


  A ∉  ( 𝛥 )


  B ∉  ( D )


   ( D )


   ( 𝛥 )


    u →


    v →


    d e t ⁡   (   A B → ;   u → ;   v → ) = 0


   ( D )


   ( 𝛥 )


    u →


    v →


    d e t ⁡   (   A B → ;   u → ;   v → ) ≠ 0


   ( D )


   ( 𝛥 )


   ( D )


   ( 𝛥 )


  D  ( A  (    1   0   0 ) ;   u →  (    1   2   − 1 ) )


  D  ( B  (    0   − 4   − 3 ) ;   v →  (    1   3   1 ) )


   ( D ) :  {     x = 1 + t    y = 1 − t    z = 1 + t   ; t ∈ ℝ


   ( 𝛥 ) :  {     x = 3 + t ′    y = − 1 + 2 t ′    z = 3 − t ′   ; t ′ ∈ ℝ


   ( D ) :  {     x = 1 − t    y = 1 + 2 t    z = − 2 + t   ; t ∈ ℝ


   ( 𝛥 ) :  {     x = 1 − t ′    y = 1 + t ′    z = 6 + t ′   ; t ′ ∈ ℝ


  A  (   x  A ;   y  A ;   z  A )


    u →  ( a ; b ; c )


    v →  ( a ′ ; b ′ ; c ′ )


  M  ( x , y , z )


   ( P ) = P  ( A ;   u → ;   v → )


  M ∈  ( P ) ⇔    ( ∃ t   e t     t ′ ∈ ℝ ) :   A M → = t     u → + t ′     v →


  ⇔    {     x =   x  A + a t + a ′ t ′    y =   y  A + b t + b ′ t ′    z =   z  A + c t + c ′ t ′   ;  ( t ; t ′ ) ∈  ℝ 2


  P  ( A ;   u → ;   v → )


   ( P )


   ( P )


  A  ( 1 ; 2 ; 3 )


    u →  ( 1 ; − 1 ; 2 )


    v →  ( − 3 ; 2 ; 1 )


   ( P )


  A  ( 1 ; 2 ; 3 ) , B  ( − 1 ; 0 ; 1 )


  C  ( 3 ; 2 ; − 1 )


  A


    u →


    v →


   ( P )


  A


    u →


    v →


  a x + b y + c z + d = 0


  a , b , c


  d


   ( a ; b ; c ) ≠  ( 0 ; 0 ; 0 )


  M


    d e t ⁡   (   A M → ;   u → ;   v → ) = 0


  A


    u →


    v →


   ( P )


   ( P )


  A  ( 1 ; 2 ; 3 )


    u →  ( 1 ; − 1 ; 2 )


    v →  ( − 3 ; 2 ; 1 )


   ( P )


  A  ( 1 ; 2 ; 3 ) , B  ( − 1 ; 0 ; 1 )


  C  ( 3 ; 2 ; − 1 )


   ( P ) = P  ( A ;   u → ;   v → )


   ( Q ) = P  ( B ;   u ′ → ;   v ′ → )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   u ′ → ) = 0


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   v ′ → ) = 0


   ( P )


   ( Q )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   u ′ → ) ≠ 0


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   v ′ → ) ≠ 0


   ( P )


   ( Q )


   ( P ) : a x + b y + c z + d = 0


   ( Q ) : a ′ x + b ′ y + c ′ z + d ′ = 0


   ( P )


   ( Q )


  a b ′ − b a ′ ≠ 0


  a c ′ − c a ′ ≠ 0


  b c ′ − c b ′ ≠ 0


   ( P )


   ( Q )


  k


  a ′ = k a


  b ′ = k b


  c ′ = k c


  d ′ = k d


   ( P )


   ( Q )


  k


  a ′ = k a


  b ′ = k b


  c ′ = k c


  d ′ ≠ k d


   ( P )


   ( Q )


     ( P ) : 2 x + 3 y − z + 1 = 0


   ( Q ) :   − x + 2 y + z − 2 = 0


   ( P ) :   2 x − y + z − 1 = 0


   ( Q ) :   6 x − 3 y + 3 z − 3 = 0


   ( D )


  A  (   x  A ;   y  A ;   z  A )


    u →  ( a ; b ; c )


  a ≠ 0 , b ≠ 0


  c ≠ 0


    x −   x  A  a =   y −   y  A  b =   z −   z  A  c


   ( D )


  a = 0


  b ≠ 0


  c ≠ 0


   {     x =   x  A      y −   y  A  b =   z −   z  A  c


   ( D )


  a = 0


  b = 0


  c ≠ 0


   {     x =   x  A    y =   y  A


   ( D )


   ( D )


    A    ( 1 ; − 2 ; 3 )


    B  ( − 2 ; − 1 ; 4 )


   ( D ′ ) :      {    x = 1 + t   y = 1   z = − 3 t ;   t ∈ ℝ


   ( ∆ )


    x − 2 3 = y + 4 =   1 − z 2


   ( D ) = D  ( A ;   w → )


   ( P ) = P  ( B ;   u → ;   v → )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → ) = 0


  A ∈  ( P )


   ( D ) ⊂  ( P )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → ) = 0


  A ∉  ( P )


   ( D )


   ( P )


    d e t ⁡   (   u → ;   v → ;   w → ) ≠ 0


   ( D )


   ( P )


   ( P )


   ( D )


   ( P ) : x + y − z + 1 = 0


   ( D ) :  {     x = 1 + t    y = 1 − t    z = 1 + 2 t   ; t ∈ ℝ


   ( P ) : 5 x + 2 y − 3 z − 10 = 0


   ( D ) :  {     x = 1 + 2 t    y = − 1 + t    z = − 2 + 4 t   ; t ∈ ℝ


  A  ( 2 ; 1 ; − 1 )


  B  ( 1 ; 0 ; 0 )


  C  ( − 1 ; 1 ; 0 )


  E  ( 0 ; 2 ; − 1 )


    A B →


    A C →


   ( A B C )


  A , B , C


  E


   ( 𝛥 )


  O


    u → =  1 3   i → +  1 6   j → +  1 9   k →


   ( 𝛥 )


   ( 𝛥 )


   ( 𝛥 )


   ( A B C )


  𝛺


   ( P )


  x + y + 2 z = 0


   ( A B C )


   ( P )


   ( 𝛥 ′ )


   ( 𝛥 ′ )


   ( 𝛥 )


   ( 𝛥 ′ )

