pistance entcre

un poinktE et un plan

S
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct (0;7,7, k), on considére le point

My (x9; Yo; Zo) et le plan d'équation cartésienne ax + by + cz+d = 0.

Problaeame

On se propose de déterminer la distance entre le point My de 'espace et le plan (P) dont

I'équation cartésienne est ax + by +cz +d = 0.

Resolution

a
Le plan d'équation cartésienne ax + by + ¢z + d = 0 est orthogonal au vecteur 7 (b)
c

Par ailleurs, la distance entre le point M, de I'espace et le plan (P) est égale a la distance

HM) ou H est le projeté orthogonal du point Mo sur le plan.

Autrement dit, (1) les vecteurs HM, et 7 sont colinéaires et
(@) H(xsy52) € (P).
Traduisons la propriété (1)
X — Xp a X — Xg = at
HM, et 1l colinéaires <> HM, = tn < ()’ - YO> =t (b) = {y —yo=bt,teR
Z—Z c Z—Zy=ct

Traduisons la propriété (2)

Hix;y;z) e P)<ax+by+cz+d=0.
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Déterminons la distance HMj

HM, = J (x = x0)2+ (y = ¥,) + (2= 20)2 = (@2 + b2 + () daprés le (1)

D'ou: HMy = (a2 +b* +c2)t?2 (3
©)

D'apres la propriété (1) et la propriété (2), ona:
a(xo + at) + b(y, + bt) + c(zo + ct) +d = 0,
D'ou: axg + by, + czo + d + (a® + b* + c*)t

(ax0+by0+CZO+d)

Donc:t = (rbPeed) “)

En substituant l'expression (4) dans l'expression (3), on obtient :

(axy + byy + czy + d))2

HMo=\/(a2+b2+CZ)t2=\/(a2+b2+cz)<_ (a? + b2 + c2)

D'ou:

UM = (axo + byo + czo + d)?  laxy + by, + ¢z + d|
) B P ) N

axg + by, +czy+dsiaxy+ by, +czo+d =0

ou: |axy + byo + czo +d| = {—(axo + by, +czy+d) siaxyg +byy+czp+d <0

Conclusion
La distance entre un point My (Xg; ¥o; Zo) de l'espace et un plan (P) d'équation cartésienne
ax + by + cz + d = 0 est donnée par la formule concise :

lax, + by, + cz, + d|

HM, = 2 2 2
va? + b%+c
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