Planche n° 17. Quadriques. Corrigé

n°1: 1) Pour (x,y,z) € R? on pose Q(x,y,z) =x* +y? + 22 — 2yz.

1 1
Pour tout (x,y,z) € R3, x2 +y? +2?> —2yz=x>+ (y—2)2 = X> +2Y? en posant X =x, Y = —z(y —z)et Z= ﬁ(y +z)
1 0 0
0 1 1
correspondant au changement de bases orthonormées de matrice P = 2 2
1 1
0 —— —
2 2

Notons Z’ = (O, e1, e2,e3) le repére orthonormé ainsi défini. La surface (.) admet pour équation dans #? X* 4 2Y? —
4X 4+ 2v/2(Y + Z) — 1 = 0 ou encore

(x-2)2+2(v+ \%)22—2\/2(2—\%).

1 3
La surface () est un paraboloide elliptique de sommet S de coordonnées (2, ﬁ, ﬁ) dans Z' et donc (2,2,1) dans #.
1 1
2) En posant X = —(x+y), Y = —=(—x+1y) et Z =z, on obtient : 2X% + Z% = 1.
) Enp \/Z( y) \/Z( )
La surface () est un cylindre elliptique d’axe (OY) ou encore d’axe la droite d’équations { gf O_ x
3) Pour (x,y,z) € R3, posons Q(x,y,z) = x* +y? + 2% — 2xy + 2xz.
1T -1 1
La matrice de Q dans la base canonique (i,j,k) de R3est A=| -1 1 0
1 0 1
1-X -1 1
xa=| -1 1-X 0 =(1=XP+X=D+X=-1)=01=-X)((1-X)2=2)

1 0 1-X
(1=X)(1+vV2=X)(1+V2-X).

Q est de rang 3 et de signature (2,1). La surface (%) peut étre un hyperboloide & une ou deux nappes ou un coéne de
révolution.

Ker(A —I3) = Vect(ey) ou e; = \/LZ(O, 1,1).
Ker(A — (14 v2)I3) = Vect(ez) ot e3 = %(\/2,71, 1) et Ker(A — (1 —v/2)I3) = Vect(e3) ou e3 = %(\/Z, 1,-1)
o - 1
V2 V2
La matrice de passage correspondante est la matrice P = % —% %
1 1 1
V2 2 2

Déterminons une équation réduite de la surface () dans le repére (O, eq, ez, e3).
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X2+(1+V2)Y? 4+ (1 f)zz+i(v+z fx Y+Z)+ \/—X+Y Z)+1=0

V2
& X? +V2 <Y2+;igv>+(1\/i)<zz 3§>+1_o
o f(%) BB f)(%)%o
(E)X2+(1+\/§)<Y+1¥>2+(1\/§)<Zl?)2_;(114;6\/\/%+;(116\/€
& X2 +V2 <Y+1¥>2+(1\/§)<z1§>2_§

1 24(1+m< ﬁ>2+4(ﬁ1)<z ﬁ>21
: 1,

—=X Y+1—— —1——
©73 A 3 z
o ) V2 V2 o
La surface () est un hyperboloide & deux nappes de centre de coordonnées [ 0, —1 + 7 1+ T dans le repére Z’.
1
4) On pose X = —=(x—2y), Y = —=(2x+y) et Z = z. Dans le repére %’ ainsi défini, la surface (.#’) admet pour équation
V5 V5 ,
2 4 1
5X2 4572 — —(X+2Y) + —(—2X+Y) = 0 ou encore 5 (X —) +52% =1.
XTI ! 75
1
- 1
La surface () est un cylindre de révolution d’axe la droite d’équations 5 dans Z’ et de rayon ﬁ
Z=0
5) x> —4x —3y—2=0& (x—2)? =3(y +2). La surface (.#) est un cylindre parabolique de direction (Oz).
6) Pour (x,y,z) € R3, posons (x,vu,z) = 7x% — 2y? + 42? + 4xy + 20xz + 16yz. La matrice de Q dans la base canonique
1
(i,j,k) de R3 est A = —2 8
4
2
XA = 2 —2-X 8 = (7=X)(X? =2X —=72) — 2(=2X —72) + 10(10X + 36)
10 8 4-X

= X3+ 9X% +162X = —X(X + 9)(X — 18).

Donc Q est de rang 2 et de signature (1,1).
7x+2y+10z=0
“ |

(x,y,z) € Ker(A) & { 2x —2y+4z=0 x—y=—4z & { x=—2z et Ker(A) = Vect(er) ou e =

10x + 8y + 4z = 0 M t+dy=—2z y =2z
1
g(izvzv])
T6x +2y +10z =0 — _8x_5 —
(x,v,z) € Ker(A+913) & < 2x+7y+82=0 e V= e V= et Ker(A + 913) = Vect(ez) ou
z=—2x z=—2x
10x +8y + 13z =0
1
er = 5(1,2,72). ]
Ker(A —181I3) = Vect(ez) ou e3 = —e; A ey = 5(2,1,2).
1 -2 1 2
La matrice de passage du changement de bases ainsi défini est P = = 2 2 1.
1T -2 2
(

Déterminons une équation réduite de la surface () dans le repére 2’ = (0, e1, €32, €3)

7x2 =2y + 42 + dxy + 20xz + 16yz — 36x + 72y — 108z + 36 = 0
& —9Y2 41877 —12(=2X+ Y +2Z) + 242X +2Y + Z) — 36(X —2Y +2Z) + 36 = 0
& —9Y2 £ 1872 + 36X +108Y —72Z +36 =0 & —Y2 4272 44X +12Y —8Z+4=0
S4X+8)=(Y—6)2—2(Z—-2)>.
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La surface (.) est un paraboloide hyperbolique. Son point selle est le point de cordonnées (—8,6,2) dans le repére Z’.

7) La surface (.#) admet pour équation cartésienne : x> +y? +2z> —xy —xz—zx —x +y = 0.
Pour (x,y,z) € R3, posons Q(x,y,z) = x> +y? +z? — xy — xz — zx. La matrice de Q dans la base canonique (i,j,k) de R3
1

1 -
2 2
est A = — % 1 —% .Sp(A) = <%, %, 0). Un base orthonormée (eg, ez, e3) de vecteurs propres est la famille de
1 1
3 7 !
1

V2
1

matrice P = -

< [usl= 5l -
Sl-5l-5l-

3 1
Dans le repére Z’ = (O, e1, ez, e3), la surface () admet pour équation cartésienne Z(X2+Y2)_ (—X

1 1
+ —=Y+ Z |+
, 2 Ve 3)
1 1 1 3 V2 2
—— X4 —=Y+—2Z) =0 ou encore = (X2 +Y2) —/2X =0 ou enfin | X — == +Y2=2Z.
(7 % 57 XY 3 5
V2

2
"3 dans le repére #’ et de rayon 3

0

La surface () est un cylindre de révolution d’axe la droite d’équation X=
Y

1 1
8) En posant X =y, Y= —(y+2z) (et Z=—(—y+2z),xy+yz=0< XY = 2.
) En p Yy ﬁ(y ) ( ﬁ(y ), xy +y

La surface () est un cylindre hyperbolique.
9) Pour (x,y,z) € R3, posons Q(x,y,z) = xy +yz + zx.

0 1 1
1 1
La matrice de Q dans la base canonique (i,j,k) de R3est = 1T 0 1 |.Sp(A) = (_Z’ —2,1) et donc la surface (%)
110

est soit un hyperboloide a une ou deux nappes, soit un céne du second degré et dans tous les cas une surface de révolution

(puisque les deux valeurs propres négatives sont égales) d’axe de direction Ker(A — I3) = Vect(1,1,1) et passant par le

point critique Q(—1,1,—1).

Quand on se place dans le repére (Q, 1, j, k), la surface () admet pour équation XY+YZ+ZX+2 =0 (car f(—1,1,—1) =2)
1 1

1 1 1
puis dans le repére (Q,eq, ez, e3), —EXZ — ZYZ + Z? +2 =0 ou encore ZXZ + ZYZ — ZZZ =1.

La surface () est un hyperboloide de révolution & une nappe.

n°2: On cherche (a,b,c,d, e, f g, hij)#(0,...,0) tel que la surface (.) d’équation ax? 4+ by? + cz? 4+ 2dxy + 2eyz +

tz
X =
2fzx + 2gx + 2hy + 2iz +j = 0 contienne la parabole () de représentation paramétrique y= tz t € R, la parabole
z=20
x=0
(£') de représentation paramétrique v= tz ,t R, et le point A(2,3,2).
z= 7

() C (¥) &Vt eR, %t4+bt2+dt3+gt2+2ht+j=0(:>VteR, %t4+dt3+(b+g)t2+2ht+j20
Sa=d=h=j=0et g=—b.

Donc (22) est contenue dans (.7) si et seulement si (.) a une équation de la forme by? 4 cz? + 2eyz+ 2fzx —2bx +2iz = 0
avec (b,c,e, f,1) # (0,0,0,0,0).

(P') C (F) & VteR, bt2+2t4+et3+it2 0& vVt eR, Zt4+et3—|—(b+i)t2:O
Sc=e=0eti=-D.

Donc (Z) et (2') sont contenues dans () si et seulement si (%) a une équation de la forme by? + 2fzx — 2bx —2bz = 0
avec (b, f) # (0,0).
Enfin, A € (YY) & 9% +8f —4b—4b =0 & b = —8f et f £ 0. On trouve donc une et une seule quadrique & savoir la

surface (.7) d’équation —4y2 + zx + 8x + 8z = 0.
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1
x+2z),Y=yet Z=—(x—z), on obtient

1
En posant X = —
b V2 | V2
2 1
—4y2 +2x+ 8x + 8z = —4Y? + S (X + Z)(X ~ Z) + 8v2X
1 2 2, 1
=, (x+8\/2) —4Y? 4 527 — 6.
e ) . L 1 21, 1T,
Dans le nouveau repére ainsi défini, une équation cartésienne de la surface (.7) est 78 (X + 8\/5) — EY + EZ =1

et () est un hyperboloide & deux nappes.

n° 3 : Soit () une surface du second degré d’équation f(x,y,z) = 0 ou f est symétrique en x, y et z. Soient o7, 0 et
03 les trois fonctions symétriques élémentaires en x, y et z.

Puisque f est symétrique en x, y et z, f est un polynéme en o7, 02 et 03. f est d’autre part un polynéme de degré 2 en x,
y et z et donc

il existe (a,b,c,d) € R* avec (a,b) # (0,0) tel que f = ao? + boz + coy + d.
Réciproquement, si f est de la forme ci-dessus, alors f est symétrique en x, y et z.

Puisque 02 =xy +yz+2zx = = ((x +y +2)2 — (x2 + y? + z?2)), () admet une une équation cartésienne de la forme :

N —

<a+g) (x+uy+2)2—bx24+y2+2z3)+c(x+y+z)+d=0o0u(ab)#(0,0).

Soit (2) la droite passant par O dirigée par = T} + 7} + ? (ﬁ) est vecteur normal a tout plan d’équation x +y +z =k,
k € R) et soit r une rotation quelconque d’axe (2).

Si M est un point de coordonnées (x,y,z) et M’ = (M) a pour coordonnées (x’,y’,z’) alors x+y+z=x"+y’ + 2z’ car
M et M’ sont dans un plan perpendiculaire a (2) et x? +y? + z2 = x> +y’2 + 2’ car une rotation est une isométrie et
car r1(O) = O.

Finalement, pour toute rotation r d’axe (2), M € (.¢) & (M) € (.¥) et donc la surface (.7) est une surface de révolution
d’axe (2).

n°4 : Soit A(a,b,c) un point quelconque de I'espace E3.

Déterminons un systéme d’équation du cercle (Ca) d’axe (A) d’équations x =y = z passant par A.

Ce cercle est par exemple U'intersection du plan passant par A de vecteur normal (1,1,1) et de la sphére de centre O et
de rayon OA.

Xx+y+z=a+b+c

Un systéme d’équations de (Ca) est { Ayl 42 =2 +b24c?

Déterminons alors une équation cartésienne de la surface .. Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un point
M(x,y,z) soit un point de (.) est (Cm) N (Z) # &. Donc

xX+yt+z=a+p+vy x=v+2
2 2 2 2 2 2
+y*+zZ =’ +pB*+y 3 p=2y+1
M 3 R3/{ % 3 R
€ () e 3, B,y) R/ N & e, B,y) R/ XAy+zey 42427414y
p=2y+1 X2y 2% = o + B +y?
x=v+2
N B=2y+1
&3, B,y) eR 1
(e, B,v) / y=glxtytz—3)
X2 +y2 +22 = a? + B2 + 2

4 4 4
s16x*+y?+22)=(x+y+z+52 +4x+y+z—12+ (x+y+z—3)?2
S16(x* +y*+22) =6(x +y+2)* —2(x+y+z)+38
&5 +y?+2%) —6(xy+yz+2x) — (x+y+2)—19=0.

1 2 A ?
(:)x2+y2+22:<—(x+y+z—3)+2> +(—(x+y+z—3)+1> +(—(x+y+z—3)>

Une équation cartésienne de (.%) est 5(x* +y? +2z?) —6(xy +yz +2zx) — (x +y +z) — 19 = 0.
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La matrice de la forme quadratique (x,y,z) — 5(x? 4+ y? + z%) — 6(xy + yz + zx) dans la base canonique de R3 est
5 -3 -3

—3 5 =3 |. Ses valeurs propres sont 8, valeur propre d’ordre 2 associée au plan d’équation x +y +z =0 et —1
-3 -3 5
1
valeur propre d’ordre 1 associé a la droite d’équation. Dans le repére (O, e_1>, e_2>, e_3>) olle] = 7 (1,—1 O) = % (1,1,-2)
1
H
et e3 = —(1,1,1
3 \/3( )
3\ 3
Me (L) 8x2+8y2—22—32—19=0&8 <X/_ﬁ> 8y’? —z' —19+3—2

La surface () est un hyperboloide & une nappe.

n°5 : 1) On note () le cone de sommet S et de directrice (€).

Ax =1t
M(x,y,2) € (Z)\ (0} & IAE€R*/ O +AOM € (%) & IA € R*, FteR*/ { Ay =t
Az =3
t=Ax
* * 2 Y 2 3
SMeR, FteR/ { y=»x (:}x;éOety;éOetz:(_z)x
z =A2x%3 x

Sx£0ety#£0etz=y’x.
Si on récupére le point O, M(x,y,z) € () & (x =y =0 ouxy # 0) et z = y*x.

On peut noter que la surface d’équation z = y?x est la réunion du coéne, sommet O compris, et des axes (Ox) et (Oy) qui
ne font pas partie du cone (a 'exception du point O).

2) On note () le cone de sommet S et de directrice (%).

M(x,y,z) € (5”)\{8}<:)3A6R*/S+)\Sﬂe (€) e INeR/(T+Ax—1), =1+ Ay+1),Az) € (¥)

—T4+ANy+1)+Az=1

& MeRY { (T4 Ax—1)2 + (1 + Ay + )2 =z

2 2 2 2 2
T+ ——(x—1 T4 — ) =———
<:)( TS )) +< IS )) ytzt1-
S 2x+y+z—1P+y—z+1)?=2(y+z+Nzety+z+1#£0.

En résumé, M(x,y,z) est dans (.7) si et seulement si M =SouM #Set (2x+y+z—172+(y—z+1)2=2(y+z+
Nzety+z+1#0.

Maintenant le point S(1,—1,0) est dans le plan (P) d’équation y +z+ 1 = 0 et la courbe (%) n’a aucun point dans ce
plan. Donc la surface () contient un et un seul point de ce plan.

Notons alors (.7’) la surface d’équation (2x +y +z—1)2 + (y—z+ 1)?> = 2(y + z + 1)z et vérifions que U'intersection de
(.#") et de (P) est {S}. Ceci montrera que (') = (.¥).

y+z+1=0
M(X'y'z)e(ym“)“:){ 2x+y+z—12+y—z+1)?=2y+z+1)z
y+z+1=0 y=-—1
S x+y+z—1=0 ¢ z=0 &M=S
y—z+2=0 x =1

Finalement (') = (). Une équation de (.#) est donc (2x +y+z—1)2 +(y —z+ 1)2 = 2(y + z + 1)z ou encore
Ax? + 2y +dxy +dxz — 2yz —dx + 2y — 62 +2 = 0. (.7) est donc un cone du second degré.

n°® 6 : Notons (C) le cone de sommet S circonscrit a la surface (.&).

1) Ici () est la sphere de centre O et de rayon 3 et le point S est extérieur a cette sphére. Donc

M(x,y,2) € (C) & M =SouM %S et d(O,(SM)) =3 & M =S ouM #£S et [SOASM| = 3||SM||
& [ISBASM| = 3|SM|| & 10,5,0) A (x,y — 5,2)]| = 3[[(x,y —5,2)
& (52)2 + (5%)2 = 9(x? 4 (y — 5)% + 2%) & 16x? — 9(y — 5)% + 1622 = 0.
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2) Soit Mo(x0,Yo,20) un point de () (c’est-a-dire tel que xg +x0Yo +2z0—1=0). (¥) est une surface du second degré.
Une équation du plan tangent & (.’) en My est fournie par la régle de dédoublement des termes :

1 1
xXxo + 5 (Yox +xoy) + 5(z +20) = 1=0.

Ce plan tangent contient le point S(0,0,0) si et seulement si zog = 2 ce qui montre déja que la courbe de contact admet

2 1 2 _
pour systéme d’équations { Z;I'ZXU tz-1=0 ou encore{ Zj—zxy +1=0 . C’est une hyperbole du plan d’équation
z=2.
) ) ) ) ) x24+xy+1=0
Le cone de sommet S circonscrit a (.%) est alors le cone de sommet S et de directrice (¢’) d’équations s —2 .
On trouve la surface d’équation 4x? + 4xy + z> = 0. C’est un coéne du second degré.
n° 7 : Une équation de (.) est encore xy +yz+zx —Ax —Ay —Az+A =0.
0o 1 1
1
La matrice de la forme quadratique Q : (x,y,z) — xy + yz + zx dans la base (i,j,k) est A = 7 1 0 1 est les
1 10

valeurs propres de cette matrice sont —3 73 et 1. Le rang de Q est 3 et sa signature est (1,2). La surface () est & priori

soit un hyperboloide, soit un cone du second degré. Donc () est un cone du second degré si et seulement si son (unique)
centre de symétrie qui est aussi 'unique point critique de la fonction f : (x,y,z) — x(A—y) +y(A —z) +z(A —x) — A
appartient a (.&).

Point critique.

of
—(X,y,Z)—O
9 y+z=A A
a—(x,y,z)—O S z+x=A (:)x:y:z—z.
a? x+y=A
a(xvyvz):
. 3 AAA
On note alors Q le point de coordonnées 357 )
R 3\? 4
(5”)estuncone(:)QE(Y)(:)T—?\=O(:))\€ O,g .

e Si A =0, () admet pour équation xy + yz + zx = 0. Dans le repére (0,X,Y,Z) on X = /dfraclv2(x —y), Y =

1 1 1 1 1
—(x4+y—22) et Z=—(x+1y+2), (%) admet pour équation cartésienne —=X? — =Y? + =Z? = 0 ou encore (.¥)

NG V3 2 2 2

. . . . =1
est le cone de révolution de sommet O et de section droite le cercle d’équations { z

X2 4Y2472-3 dans (O, X,Y, Z) ou

encore { xtydz=13 dans (O,x,y,z).

X2 +y? +22 =3

Puisque (.) est un cone de révolution de sommet O et d’axe la droite d’équations x = y = z, il est plus interessant
de fournir le demi angle au sommet 0. Le point A(1,1,1) est sur laxe et le point M(2,2 — 1) est sur le cone. Donc

o oM ; 1
OAxoM | = Arccos (m) = Arccos (ﬁ)

4 4 4
e SiA= 3 () admet pour équation xy + yz + zx — g(x—l—y +2z)+ 3 =0 dans (O,1,j,k) ou encore XY +XZ+YZ =0

0 = Arccos

dans (Q,1,j,k) ce qui raméne au cas précédent.

(z(t))? et le support de

N =

1 1
n° 8 : Pour tout réel t, (x(t))? + (y(t))? = ZeZt((cost —sint)? + (cost + sint)?) = zeZt =

l'arc considéré est contenu dans le cone de révolution d’équation z% = 2(x? + y?).
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n°9: 1)

X =acost+ A
M(x,y,z) € (¥) & IANER, Ime (C)/ M=m+AU & IAER, IteR/ { y=bsint
z=acostsint+ A
A=x—acost
SINeER, Jte R/ Yy =bsint (:)HteR/{
z=acostsint+x—acost

Yy =bsint
z=acostsint+x— acost

Yy =bsint
z—x=acost(sint—1)

y =Dbsint

&S dteR/ { b(z—x) =acost(y —b)

&S dteR/ {
&bY(z—x)? +y?a?(y —b)? = a?b(y — b)*.

En effet,
e = /s’il existe t € R tel que y =Dbsint et b(z—x) = acost(y — b) alors

b*(z—x)? +y?a®(y — b)* = b%a? cos® t(y — b)? + b? sin? ta®(y — b)? = a?b?(y — b)?(cos? t + sin? t)
=a’b?(y —b)>.

e & / Réciproquement, si b*(z — x)? + y2a?(y — b)? = a?b?(y — b)? alors b*(z — x)? = a?(y — b)?(b? — y?) et donc
ou bien y = b, ou bien b* —y? > 0. Par suite, il existe un réel t tel que y = bsint = bsin(m — t) puis

b (z—x)? = a?(y —b)?(b? —y?) = b*(z—x)? = a?(bsint — b)?b? cos’ t = b(z — x) = +acost(bsint — b)
= b(z—x) =acost(y—b)oub(z—x) =acos(m—t)(y —b)

et il existe un réel t’ tel que y =bsint’ et b(z —x) = acost’(y — b).

2)

x =X
y=Y+A
M(x,y,z) € (€) ©INER, Ime (C)/ M=m+AU & INeR, IX,Y,Z)eR>/{ z=Z+A
Y+Z=1
X2 4+Y2=1
2
V=N +(z—A)=1 2 | _
<:)3)\€R’{x2+(y7\)2_1 & x°+ y—z(y+z—1) =1
S+ (y—z+1)7? =4

n®10: Ladirection du cylindre est orthogonale au plan d’équation z = x et est donc engendrée par le vecteur ﬁ(] ,0,—1).

x=X—A
y=Y
M(x,u,z) € (€) & MER, Ime (C)/M=m+AU & INeER, IX,Y,Z) eR3/ { z=Z+A
Z=X
2X24Y2 =1

—A=x+A

z
SMER/ { 2x4+A24y? =1

1 2
(:)2<x+ Z(Z_X)> +y?l =1 (x+2)%+2y2 =2
n° 11 : Un repére de (2) est (A,l—f) ou A(2,1,0) et ?(1,1,1).
Me (%) & d(M,(2) =R & [AMAT|? =R} W|2 & [(x—2,y— 1,2 A(1,1, 17 = R[(1,1,1)]?

Sly—z—17+(x-2-27+x—y—1)7=3R
& 3x* +3y? + 322 — 2xy — 2xz — 2yz — 6x + 6z + 6 — 3R? = 0.

La droite (Oz) est tangente a (%) si et seulement si d((Oz), (Z2)) = R.
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(Oz) est tangente a (¢) & 5 =RZ2& |1 0 1| =||(-1,,0?21=2R?&R=—.
H?/\TBH 0 1 V2

n° 12 : En un point My (x0,Yo,zo) de lellipsoide la régle de dédoublement des termes fournit une équation du plan
tangent : xxo + 2yyo + 3zzp = 21.

Ce plan est paralléle au plan d’équation x 44y + 6z = 0 si et seulement si le vecteur (xg, 2yo, 3z0) est colinéaire au vecteur
(1,4,6) ou encore si et seulement si 2xg = Yo = 2o-

Enfin le point (xo, 2x0,2x0) est sur Pellipsoide si et seulement si x3 + 8x3 + 12x3 = 21 ce qui équivaut a x3 = 1.

Les plans cherchés sont les deux plans d’équations respectives x + 4y + 6z = 21 et x + 4y + 6z = —21.

n° 13 : Le plan tangent (Po) en (xo, Yo, zo) tel que xo —8yopzp = 0 admet pour équation (x +xo) — 8(zoy +yoz) =0 ou
encore X — 8zoy — 8yoz + 8ypzp = O.
Un repére de (2) est (A, W) ott A(=2,1,0) et W(4,0,—1).

(2) C (Py) &VAER, (—24+4N) —8z0 + 8YyoA+8ypzo =0 & VA€ R, (8yp +4)A +8ypzp —8z0 —2=0

1 1
<:>8y0+4:Oet8y07.0782072:o<:>y0:fzetzozfg.

2 1 1
On trouve un et un seul plan tangent contenant la droite (), a savoir le plan tangent & (.’) en (— —= ——) d’équation

3" 2 6
3x+4y+12z+2=0.

n®14 : 1) Un repére de (2) est (A,ﬁ)) oit A(0,—1,2) et U(3,3,1).

2
M(x,y,2) € (%) & d(M, (2)) =3 & [AMA T =972
Sy +1,z=2)AB3,3, N2 =9%x19& (y—32+7)? +(x—32+6)* +9x—y—1)2 =171.

2) Un repére de (2) est (A,ﬂ}) oit A(0,—1,2) et W(3,3,1). De plus, S = A.

’m'ﬁ m a2 = Lam2iz
M(x,y,z)e(%){:}M:AouM;&Aetm:cos(g)<:>(A .u) :ZAM (||
SA403x+3y+1)+(z—-2)?=19x*+(y+ 1) +(z—2)%

SA408x+3y+2z+1) =192+ (y+ 12 +(z—2)%) =0

S 17x% +17y% — 1522 4 72xy + 24xz + 24yz + 24x — 14y + 84z — 91 = 0.
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