Université d'Angers
Département de Mathématiques

L1 MPC-MI et DL

Géométrie analytique — 2025-2026

EXAMEN SECONDE CHANCE
22 Juin, 2026 — 9:00-11:00

Aucun document ou appareil électronique (calculatrice, téléphone portable, ...) n’est autorisé.

Dans tous les exercices, on se place dans le plan ou ’espace affine euclidien, qui est ou peut étre
muni d’un repere orthonormé.
Le point avec une étoile dans ’exercice 2 vaut un point sur les 21 du baréme.

Exercice 1. On se place dans le plan euclidien.

1) Déterminer une équation cartésienne de la droite D passant par A = (—1,1) et de vecteur
directeur v = (—2,4).

2) Justifier que pour tout b € R, la droite D, d’équation x—l—by—i—% = 0 et la droite D s’intersectent.

3) Déterminer la valeur du parametre b pour laquelle le point d’intersection de D et de D,
appartient a ’axe des ordonnées.

Solution.

1) Un vecteur normal est (4,2) ou (2,1). On obtient D : 2z +y + 1 = 0.
2) En remplacant y = =2z — 1 dans Dy : = + by + % = 0 on obtient
1
1-2b)z=b——.
(1 -20)a=b-

Sib= % alors les droites sont confondues. Si non, on a un unique point d’intersection. On en déduit

que les droties D et D,, s’intersectent pour tout b.
3) Siz =0, alors y = —1 car le point appartient & D. Comme (0, —1) € D, on obtient b = %

Exercice 2. On se place dans l'espace euclidien. Soit P le plan passant par A = (1,0,0) et de
vecteurs directeurs @ = (1,2,2) et ¥ = (2,-2,1).

1) Donner une équation cartésienne de P.

2) Justifier que la droite D paramétrée par (z,y,z) = (1+2t,2+¢,3 — 2t), t € R, est perpendi-
culaire a P. Puis, décrire D comme 'intersection de deux plans.

3) Trouver A; et A, sur la droite D tels que

d(A,,P) = d(A,, P) = 2.

(On va supposer que A; est le point dont la premiére coordonnée est la plus grande).
4*) Soit C' le point d’intersection de D et de P. Justifier géométriquement que

{M eP|o([A,CM]) =3}
est un cercle dans P et donner son rayon.

Solution.

1) Un vecteur normal pour P est

i 7k
n=uxv=1{1 2 2/=(2-1-2-(-2),2-2—-1-1,1-(-2)—2-2)=(6,3,—06)
2 =2 1
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2) Comme @ = (2,1, —2) est un vecteur directeur de D et comme @ 7 = (6, 3, —6) sont colinéaires
(car 3(2,1,—-2) = (6,3,—6))), il s’ensuit que D L P.
Pour décrire D comme intersection de deux plans, on élimine ¢ dans la paramétrisation : t = 51,

2
alorsyzQ—l—xT_l:%ﬁ,etz:3—2-%_1:4—x.Donc

D={(x,y,2) |2y —x =3, z+2z=4}.
3) Distance d’un point de D a P : si M € D, alors

L Re4y—-22-2]  [204+2t)+(2+1) —2(3-2t) =2 | —4+9¢
V22124 (—22 3 - 3

La condition d(M,P) = 2 entraine |9t — 4| = 6, ¢’est-a-dire

d(M,P)

9% —-4=6 ou 9t —4 = —6.

Alors

410 - 20 29 , 10 _28 ., _q9_20__7
t=g dommexr=1+5=5,y=2+35=57,2=3—-F =3

= _2 —1_4_5 ,_9_2_16 , _ 4 _ 31
t=—gFdonmmexr=1-5=3,y=2—-§5=3,2=3+5=75-

On a

a= (2.
9°9°9
4*)y C = D NP mene a un systéeme de quatre équations avec quatre inconnues, z, y, z et t. On
obtient t = %, et donc C = (1@7, %, 1@9).
Si o([A;CM]) =3 avec M € P, alors, comme [A;C] est fixe, la hauteur depuis M par rapport
a (A,C) est constante, h. Le lieu des points dans le plan P a distance fixe de C' est un cercle de
rayon h. On a

y_ o o(ACM]) 6 61 .,
= = =3 =
A C \/(%7%)2+(%7%)2+(% 2 g V22 412 422

Exercice 3. On se place dans le plan euclidien.

1) Soit D la droite d’équation cartésienne z + y — /2 = 0. Justifier que le cercle C, de centre
O = (0,0) et de rayon 1 est tangent a D.

2) Déterminer I’ensemble des points P du plan tels que le cercle Cp de centre P et de rayon 1
est tangent a D. Faire un dessin, et préciser sa nature géométrique.

3) Soit D’ la droite d’équation cartésienne 3z — 4y = 0. Trouver le lieu géométrique des points
() du plan qui satisfont a la propriété suivante : il existe un cercle de centre QQ qui est tangent a
D' et a l'aze Oy.

Solution.

1) 11 suffit de calculer la distance de O A D:x+y —+/2=0":

_lo+o-v2[ _,

d(0,D) = = s

Donc D etC, sont tangents.
2) Un cercle de centre P et rayon 1 est tangent a D si et seulement si d(P,D) = 1. L’ensemble
des P tels que w = 1 et caractérisé par I’équation |z +y— /2| = v/2. Ce sont deux droites

paralleles a D : x+y—ﬂ: V2 et x+y—\/§: V2, c’est-a-dire z +y = 2V/2 et r+y=0-
deux droites paralleles de part et d’autre de D.



3) On a deux droites D' : 3z — 4y = Oe et I'axe Oy : x = 0. Un cercle de centre Q = (x,y) et
rayon R > 0 est tangent aux deux droites si et seulement si

d(Q,D') = d(Q,0y) = R,

c’est-a-dire

En élévant au carré, on arrive a
222 + 3xy — 2% = 0.
Mais
222 + 3y — 2% = (22 — y)(x + 2y).
Donc le lieu recherché est la réunion des deux droites 2z —y = 0 et « + 2y = 0. Ce sont les
bissectrices des angles formés par D’ et Oy.

Exercice 4. Soient A, B,C, D quatre points de I’espace euclidien.

1) Donner la formule du volume du tétraedre [ABC D).

2) Calculer le volume v(t) du tétraedre déterminé par les points A = (1,2, —-2), B = (—1,3,—1),
C=(-2,0,3), et D=(3,—4,t)outeR.

3) Déterminer la valeur de t pour laquelle ce volume est nul. Que peut-on dire sur le point D
correspondant ?

4) Pour t = 2, calculer un vecteur normal au plan (ABD) et la distance de C' a (ABD).

Solution.

1) Le volume du tétraddre [ABCD] est v = &|( AB x zﬁ E|
2) Comme@z(—ll,l),fﬁ:( 2,5),et@ (2,—6,t+2),0on a

i gk
ABxAC=|—2 1 1|=(1,7.7).
-3 -2 5

Le produit scalaire avec AD vaut 7-247-(=6)+7-(t+2)=14—42+ Tt + 14 = 7t — 14. Donc
1 7
)= =Tt — 14| = =|t = 2|.
ot) = gl7t— 14 = Tt -2

3) Le volume est nul si et seulement si [t — 2| = 0 c’est-a-dire t = 2. Alors D est dans le plan
(ABC) (les quatre points sont coplanaires).

4) Pour t = 2, D = (3,—4,2). Ona@z -2,1,1) etﬁ (2,—6,4) (car t +2 = 4). Un
vecteur normal au plan (ABD) est

Pk
ABxAD=|-2 1 1|=(4+6, 248, 12— 2) = (10,10, 10).
2 6 4

On prend 77 = (1,1,1).
La distance de C' & (ABD) est
|—2+0+3-1] |0

=-——==0.
V12 +12 412 V3




car
(ABD):x+y+z=1.

Remarque. On aurait pu dire directement que cette distance est nulle et que le vecteur normal
est ﬁ X /ﬁ .

Baréme indicatif : 3 — 6 —6 — 6



