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Reperes cartésiens.

définition d'un repére cartésien

Dans tout ce chapitre (&, E) désigne un espace affine & dont
I'espace vectoriel associé est noté E. On suppose que & est de
dimension finie n € N*. Lorsque n prendra des valeurs particulieres,
on le précisera.

Définition

© Un repeére cartésien de |'espace affine & est un couple
KX = (0; B)ouoc&etB=(é,...,€e) est une base de
E. Le point o est appelé I'origine du repere Z et % la base
du repére Z.

@ Si 'espace affine & est euclidien, c'est-a-dire qu'il existe sur E
un produit scalaire, le repére cartésien Z est dit orthogonal si
les vecteurs de sa base sont orthogonaux deux a deux, et
orthonormé si # est orthogonal et si chacun des vecteurs de
la base est de norme 1.
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Reperes cartésiens.

définition d'un repére cartésien

Définition

Soit #Z = (o; €1, ..., ) un repére cartésien de &.

» Soit m € &. Les coordonnées (cartésiennes) ou systeme de
coordonnées cartésiennes de m dans le repere Z est le n-uplet
de nombres réels (x1, ..., x,) € R" tel que

O = X161 4+ - - + Xn€p.

On note m(xq, ..., Xn).

» Soit i € E. Le systéeme de coordonnées de i/ dans la base
(é1, ..., én) est le n-uplet de nombres réels (X, ..., X,) tel
que 0=y i ; X;&. On note &(Xy, ..., X,).
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Equations d'un sous-espace affine
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Equations d'un sous-espace affine
équation(s) cartésienne(s) d'une partie de &

Equation(s) cartésienne(s) d'une partie de &.

» On suppose que |'espace affine & est muni du repére cartésien

X = (o0;€i, ..., €p). Soit f : D — R une fonction définie
sur D C R". Soit

F={me&|m(x, ..., xy)avec (x1, ..., x,) € D
et f(x1, ..., x,) = 0}.

Alors I'équation f = 0 est appelée une équation cartésienne de
Z (dans le repere #Z). On note .# : f = 0.
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Equations d'un sous-espace affine

équation(s) cartésienne(s) d'une partie de &

Lorsque |'espace affine & est un plan affine euclidien, le cercle de
& de centre o et de rayon 1 a pour équation cartésienne dans le
repere % orthonormé d’origine 0 : x> +y? — 1 =0.

Florence Fauquant-Millet Chapitre 2: GEOMETRIE ANALYTIQUE AFFINE



Equations d'un sous-espace affine

équation(s) cartésienne(s) d'une partie de &

» Soit k un entier supérieur ou égal a deux et soit f, ..., fi des

fonctions numériques définies sur une partie D de R” et soit
% la partie de & formée des points m de & dont les

coordonnées (xi, ..., x,) Vérifient (x1, ..., x,) € D et
fi(x1, ..., xn) = 0 pour tout 1 </ < k. Alors le systeme
i =0
est appelé systétme d'équations cartésiennes de %
f, =0
A =0

(dans le repere #). On note .7 :

fk =0
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Equations d'un sous-espace affine
équation(s) cartésienne(s) d'une partie de &

Exemple

Dans I'espace euclidien & de dimension trois muni d'un repére
cartésien orthonormé & d'origine o, le cercle de centre o et de
rayon 1 du plan xoy a pour systeme d'équations cartésiennes dans
x*+y?—1=0

le repere Z-
z=0
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Représentation paramétrique.

Définition

Soit (%, F) un sous-espace affine de dimension p € N* de |'espace
affine (&, E). Soit a € .# et (€i, ..., €) une base de F.
L'application (A1, ..., Ap) ERP s m e &; am = Y7 \;& est
une bijection de R” sur %. On dit que cette bijection est une
paramétrisation de .% et que les € forment un systeme de vecteurs
directeurs de Z#.

Exemple

| \

Soit (2, D) une droite affine de &. Alors pour tout point a € Z et

tout vecteur non nul & € D, & peut étre paramétrée par
AER— MEE; arh=\i .
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Représentation paramétrique.

Représentation paramétrique d'une droite dans le plan.

On suppose que dim & = 2 et que & est muni du repére cartésien
X = (0; €1, &) et soit Z une droite affine de &.

Soit a(a1, az) un point de Z et (v, ) un vecteur directeur de 7.
Soit m € & de coordonnées (x, y) dans le repere Z.

= A
Oname P < dX\eR,; X=at Ao
y=a+As8
= A
Le systéme d'équations = e (A € R) s’appelle une
y=a+A3

représentation paramétrique de la droite & dans le repere %.
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Représentation paramétrique.

Représentation paramétrique d'une droite dans un espace de
dimension trois.

On suppose que dim& = 3 et que & est muni du repére cartésien
Z = (o; €1, &, &) et soit Z une droite affine de &.
Soit a(a1, az, az) un point de Z et u(a, B, v) un vecteur directeur
de 2. Soit m € & de coordonnées (x, y, z) dans le repere Z. On
a
X = a1 + A\
meZ < IANeR; {y=a+ A3
z=a3+ \y
X = a1 + A\«
Le systeme d'équations { y = a» + A3 (A € R) s’appelle une
z=a3+ \y
représentation paramétrique de la droite & dans le repére Z.
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Représentation paramétrique.

Représentation paramétrique d'un plan dans un espace de
dimension trois.

Avec les mémes hypotheses sur |'espace affine & que
précédemment, on considere &2 un plan affine de &. Soit

a(ay, a2, a3) un point de & et U(a, B, ) et V(d/, B, ') des
vecteurs de E formant un systeme de vecteurs directeurs de Z.
Soit m € & de coordonnées (x, y, z) dans le repere Z. On a

X =a1 + Aa+ po/
meP < I\ pu)€R% {y=a+A8+us . Ondit que
z=a3+ My +
X = a1 + da + pa/
le systeme d'équations ¢ y = a» + AB + uB  ((A, 1) € R?) est
z=az+ M y+py
une représentation paramétrique du plan & dans le repéere Z.
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Equation cartésienne d’une droite dans un plan affine

Plan

e Equation cartésienne d'une droite
dans un plan affine
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Equation cartésienne d’une droite dans un plan affine

On suppose ici que n = 2, c'est-a-dire que & est un plan affine,
que I'on munit du repére cartésien Z = (o; €1, €).

Proposition

Soit & une droite affine du plan affine &. Alors il existe des
nombres réels a, b, ¢ avec (a, b) # (0, 0) tels que & a pour
équation cartésienne, dans le repére % :

ax+ by + c=0.
La direction D de & a pour équation cartésienne, dans la base

(é1, ), I'équation :
aX +bY =0.
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Equation cartésienne d’une droite dans un plan affine

Proposition

L'espace affine & est toujours un plan, muni du repére cartésien
RZ. Soit D :ax+by+c=0et 2 :ax+by+c =0 deux
droites du plan & .

9/]9 <= FkeR; a =ka, b' = kb
& ab' —ab=0

2=9" < FkcR; d =ka, b =kb, ' =kc
<= ab—ab=0,ac’ —ac=0, b —bc=0

a b c
<= rang S b =1
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plans dans un espace affine de dimension trois
droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

Plan

e Equation(s) cartésienne(s) de droites
et plans dans un espace affine de
dimension trois
@ plans dans un espace affine de

dimension trois
@ droites dans un espace affine de
dimension trois
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plans dans un espace affine de dimension trois

droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

On suppose ici que n = 3, c'est-a-dire que & est un espace affine
de dimension trois, que I'on munit du repéere cartésien
Z = (o; €1, &, €).

Proposition

Soit & un plan affine de &. Alors il existe des nombres réels
a, b, ¢, d avec (a, b, c) # (0, 0, 0) tels que & a pour équation
cartésienne, dans le repére X% :

ax+ by +cz+d=0.

La direction P de & a pour équation cartésienne, dans la base
(e1, é3, €3), I'équation :

aX +bY +cZ=0.

Florence Fauquant-Millet Chapitre 2: GEOMETRIE ANALYTIQUE AFFINE



plans dans un espace affine de dimension trois
droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

Proposition
Ici & est toujours un espace affine de dimension trois, muni du
repére cartésien #. Soit & : ax + by +cz+d =0 et
P dx+by+ z+d =0 deux plans de &.
PP < FkeR;, a =ka, b = kb, ' = kc
= ab'—ab=0, ac’ —ac=0, bd —bc=0.

P =P — 3kecR; d =ka b =kb, ' = ke, d' = kd

a b ¢ d
<= rang J by d =1
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plans dans un espace affine de dimension trois
droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

On suppose toujours que dim & = 3 muni du repére cartésien
Z = (o; €, &, ).

Proposition

Soit 9 une droite affine de &. Alors il existe des nombres réels
a,a,b, b,c, c, d, d avecab —a'b+#0ouac —ac+#0ou
bc’ — b'c # 0 tels que 9 ait pour systéme d'équations
cartésiennes, dans le repére % :

ax+by+cz+d=0
ax+by+cdz+d =0
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plans dans un espace affine de dimension trois
droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

Proposition

Avec les hypothéses et notations précédentes, la direction D de la
droite affine & a pour systéme d’équations cartésiennes, dans la
base (€1, &, €3), le systéme :

aX+bY +cZ=0
AaX+bPY+Z=0
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plans dans un espace affine de dimension trois
droites dans un espace affine de dimension trois

Equation(s) cartésienne(s) de droites et plans dans un espace affine

Proposition

Dans I'espace affine & de dimension trois, muni du repére cartésien
ax+by+cz+d=0

ax+by+cdz+d =0
P d"'x+b"'y+c"z+d" =0 un plan de &.

X, soit D : une droite de & et

P2]]P < I\ u) € R?;
a'=Xa+pua, b =X b+ pub, " = Xc+ puc

9 C P — I\ p)eR?
a"=Xa+pa, b’ =Xb+pub', " =Xc+ puc', d’" = \d + ud’
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