Distance d'un point a une droite, distance d'un point & un plan

Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

Distance d'un point a une droite.

Distance d'un point a un plan.

Soit une droite & d'un plan.

Soit un point 4 dans ce plan.

La distance de 4 a 9 est définie comme la plus courte de toutes les distances de
A aun point M de &.

C'est aussi la distance de 4 a H ou H est le projeté orthogonal de A sur 9.

On a donc selon les points de vue des méthodes qui en découlent.

Si, et c'est le luxe, les objets sont dans un repeére orthonormal, on obtient une
formule ....

Premier point de vue:

On arrive a exprimer la distance AM en fonction d'un réel 7 qui varie avec M.
On a donc : AM = f(¢) ou ¢ donne la position de M sur &.

Il reste a étudier fet a déterminer son minimum.

Deuxiéme point de vue:

On sait déterminer le projeté orthogonal H et on a une configuration qui permet
de calculer AH. (Par exemple, AH est la hauteur d'un triangle dont on peut
calculer l'aire et la base relative a cette hauteur)

Troisiéeme point de vue:

Soit (O; i, ;) un repére orthonormal.
On pose A(xa; ya), H(xu; yu)

Une équation de &): ax + by + ¢ =0,

donc 7 (g) est un vecteur normal a 9.

On calcule AH-7 de deux fagons différentes (c'est tout I'intérét du produit
scalaire)

Facon 1: (avec les coordonnées)
R Y (a) ,
Yu— V4 b

dot, AH-% = a(x—x4) + by —y.a)

AH

Soit un plan %.

Soit un point 4.

La distance de 4 a & est définie comme la plus courte de toutes les distances de

A aun point M de 2.

C'est aussi la distance de 4 a H ou H est le projeté orthogonal de A sur %.

On a donc selon les points de vue des méthodes qui en découlent.

Si, et c'est le luxe, les objets sont dans un repere orthonormal, on obtient une

formule ....

Premier point de vue:

On arrive a exprimer la distance AM en fonction d'un réel # qui varie avec M.

On a donc : AM = f(f) ou ¢ donne la position de M dans %.

Il reste a étudier f'et a déterminer son minimum.

Deuxiéme point de vue:

On sait déterminer le projeté orthogonal H et on a une configuration qui permet

de calculer AH. (Par exemple, AH est la hauteur d'un tétra¢dre dont on peut

calculer le volume et 'aire de la base relative a cette hauteur)

Troisiéme point de vue:

Soit (O; _i',},_l;) un repére orthonormal.

On pose A(xa; ya; za), H(xu; yu; zn)

Une équation de : ax + by + cz+d =0,
a

donc 71 (b
c

On calcule AH-7 de deux fagons différentes (c'est tout I'intérét du produit

scalaire)

Facon 1: (avec les coordonnées)

est un vecteur normal a .

Xp—Xy a
Zy—2, c

dot, AH-7i = a(xi—x.1) + b(yu—ya) + c(zn — z4)

Vingt fois sur le métier remettez votre ouvrage : Polissez-le sans cesse et le repolissez ;Ajoutez quelquefois, et souvent effacez
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Distance d'un point a une droite, distance d'un point & un plan

Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

= axy—axs+ byu— by, (1)

et, comme on n'a pas oublié que H était sur &, on a: axy + byy+c¢ =0,
soit: axy + byy = —c.
ce qui mene en remplagant dans (1) a:

A_ﬁ-h'Z—axA—byA —c
Fagon 2: (avec les projetés orthogonaux)
On a (par construction), AH et 7 colinéaires .... (ils sont tous les deux
orthogonaux a ¥))

= axp— ax, + byn—bys + czu—cz4 (1)

et, comme on n'a pas oublié¢ que H était dans &, on a: axy + byy + czu+d =0,
soit: axy + byy + czy=—d.
ce qui meéne en remplagant dans (1) a:

A_I?‘h’Z—axA—byA —czy—d
Facon 2: (avec les projetés orthogonaux)
On a (par construction), AH et 7 colinéaires .... (ils sont tous les deux
orthogonaux a %)

Tl |l
AH 7 = < AH et 7 ; AH 7 = selon que A et 7i sont de sens opposés on non.
AH 7 = selon que AH et 7i sont de sens opposés on non. — 1 i
[z | <l [z | il
. Conclusion:
Conclusion: . . En prenant, |44 .7 = |4 . |7l , on tire 4H = |[4f7| de I'égalité:
En prenant, AH 7| = ”AH" 7|, on tire AH = HA]—]H de I'égalité: 1 pI¢ 5 n . ) galité:
[azi| . [l = |ax,—by,—c| = |ax,+by,+c| || . [l = |ax,~by,—cz,—d| = |ax,+by, +cz,+d|
Comme [il] = Va1 &7 Comme || = Va+5+¢,
a+b _’1_ ) B |axA+byA+czA+d|
fant. _ |axA V4 c‘ on obtient: AH = —
on obtient: AH = \/a2+b2 \/a P tc
Exemple 1/

Dans le triangle ABC rectangle en A avec AB =3, AC = 4, calculer la distance du point A a la droite (BC).

Soit H le projeté orthogonal de 4 sur (BC).
ABXAC  BCXAH

Aire du triangle:

2 2
Aire de ABC: A = % =
Calcul de BC: Théoreme de Pythagore: BC* = .... =25, d'ou, BC=5
AH = % =24
Exemple 2/

ABCD est un rectangle avec AB =4 et AD =3.
E est le point défini par AE =5 AC

Vingt fois sur le métier remettez votre ouvrage : Polissez-le sans cesse et le repolissez ;Ajoutez quelquefois, et souvent effacez Boileau
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Distance d'un pOillt a une droite, distance d'un pOillt aun plan Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié¢ sans preuve. Euclide d’Alexandrie

Calculer la distance de E a la droite (BD).
On se place par exemple dans le repére orthonormal tel que 4(0; 0), B(4; 0); C(4; 3) et D(0; 3)
4 3
-3 4
Pour tout point M(x; y) de (DB), on a: BM -7 =0, d'ou: 3(x —4) +4(y — 0) = 0 est une équation de (BD).
3x + 4y — 12 = 0 est une équation de (BD).

On adonc: DB ( ) et 7 un vecteur normal a (DB) est 7

Or, 4F =5 AC et AC ‘3‘ _d'ot, E(20; 15)
Bx20+4x15-12] 108

La distance d(E, (BD)) =

2 2
V32 +4 5
Exemple 3
Exercices dans I'espace ...
Vingt fois sur le métier remettez votre ouvrage : Polissez-le sans cesse et le repolissez ;Ajoutez quelquefois, et souvent effacez Boileau
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