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1 Calcul vectoriel et colinéarité

Soient A, B deux points de I'espace.

Le vecteur AB est le bipoint (A, B); si A # B, il est caractérisé par sa direction (droite (AB)), son sens et sa
norme [|AB| = AB. Si A= B, 4B = 0.

L’ensemble des vecteurs de I'espace est noté Vs.

Somme : AL + BC = AC (relation de Chasles).

Produit par un réel a : a0 = 0; pour @ # 0 et a # 0, a@ a méme direction que @, méme sens si a > 0 (resp.
opposé si a < 0), et ||ad]| = |af |||

Colinéarité : i et ¥ sont colinéaires s’il existe a € R tel que @ = av' ou ¥ = «il.

Alignement : A, B, C sont alignés si et seulement si xﬁ et ﬁ sont colinéaires.

PMOPrict

Pour 4,7 € Vs et a,f €R: a(d+ V) = atl + a¥; (o + B)d = atl + fu; a(Bi) = (af)d.

(e

On considere le parallélépipede rectangle ABCDEFGH.
‘1‘ MontrerqueB?—&—B?:EI_{),zﬁ—i—xﬁ:met 1784—6@:1@.

Soit OABC un tétraedre, et I, E, F' tels que 207 = O—1>4, 30? = O? + O?, B—I?' = ﬁ Montrer que I? =

—g(ﬁ + O? + O? et en déduire que I, E, F' sont alignés.

== 1
On considére le cube ABCDEFGH. Soient I,J les milieux respectifs de [BG] et [HG], et K tel que BK = Zﬂ
Montrer que les droites (AJ) et (IK) sont paralléles.

2 Vecteurs coplanaires et bases

Trois vecteurs u, ¥, non nuls sont coplanaires si les points A, B,C, D tels que @ = 1@, U= ﬁ, w = E
appartiennent & un méme plan.

Si 4, ¥ ne sont pas colinéaires, alors i, ¥/, w sont coplanaires si et seulement s’il existe «, 8 € R tels que W = aii + B7.
Trois vecteurs ZJ, k non coplanaires constituent une base de V3. Pour tout @ € Vs, il existe (z,y, z) € R unique
tel que @ = xi + yj + zk; on note u(z;y; z).

Quatre points A, B, C, D non coplanaires définissent un repére cartésien (A4, zﬁ , ﬁ , E) Tout point M admet
des coordonnées uniques (zps, Yar, 201 )-




-

PRPricte

Soient @(x;y; z), v(2';y'; 2') deux vecteurs et A(xa;ya;2a), B(xp;yp;zp) deux points dans un repére (O,z,j, E)
o Coordonnées de €+ 0 : (x + a5y +y';2 4+ 2'); de ad : (ax; ay; az).
+ Coordonnées de xﬁ : (Tp — TA;YB — YA ZB — ZA)-

TA+TB YA +YB 2aA+ 2B
2 72 72 '

» Coordonnées du milieu I de [AB] : (

EXémple

On consideére le tétraedre ABCD. Soient I le milieu de [BD] et J le centre de gravité de ACD.
Déterminer dans le repere (A, zﬁ, ﬁ, E) les coordonnées des points C, I et J.

Soit E, F tels que ﬁ = C@ et Eﬁ = %lﬁ Montrer que les points I, .J, C, F' sont coplanaires.

On considere le parallélépipede rectangle ABCDEFGH.
Vérifier que (ﬂl, ﬁ , E—I-} ) forme une base de Vs.
Déterminer dans cette base les coordonnées de 1@ , —Sﬁ et ﬁ + E? .

3 Déterminant et coplanarité
Soient @(x1;y1;21), U(x2;y2; 22), W(xs;ys; 23) trois vecteurs dans une base de V. Le déterminant est :
Tr1 X9 T3

det(@, ¥, W) = |y1 Y2 y3| =1
Z1 z9 z3

T2 I3
Z2  Z3

T2 T3

+ zZ1
Y2 Y3

Y2 Y3
Z2 Z3

-

Critére : @, U, % sont coplanaires si et seulement si det(, ¥, @) = 0.

Soient ui(—1; —2;0), u3(3;5; —1), uz(—5; —5;5) et uy(0; —1;2).
Calculer det(uy,us,u3) et det(uy, us, ).

En déduire si chacun des triplets est coplanaire ou non.

Soit ABC'D un tétraedre et 4 = zﬁ + /@, = /@ — E, W= ﬁ—i—zﬁ
Calculer les coordonnées de , v,/ dans la base (E, 1@, /ﬁ)

Les vecteurs u, ¥, W sont-ils coplanaires 7




4 Droites et plans dans ’espace

Soit A(za;ya;z4), Ula; B;7y) et T(a'; 5;9") avee i, ¥ non colinéaires.
T=xa+at
o Droite D(A, @) représentation paramétrique : ( y=y4 + 8t (t €R).
Z2=2za+t

rT—z - z2—z
o Droite D(A,4) équations cartésiennes : si afy # 0, 4 _G-dar 4 Cas dégénérés : on adapte
«Q Y

B

selon les composantes nulles.
o Plan P(A,4,7v) équation cartésienne : M € (P) & det(m,ﬁ, ) = 0, ce qui s’écrit ax + by + cz+d = 0.
T=x4+at; +a'ty
o Plan P(A,4,v) représentation paramétrique : { y = ya + ft1 + B'ta  (t1,t2 € R).
Z2=2za+7t1 +7't2

Déterminer une représentation paramétrique de la droite passant par A(2;0;1) et B(2;3;2).
Déterminer un systéme d’équations cartésiennes de la droite passant par A(1;5; —2) de vecteur directeur @(—2;3;1).

Déterminer une équation cartésienne du plan (P) passant par A(1;2;3) et de vecteurs directeurs (v/2;0; —1) et
7(0;1;v/2).

Déterminer une représentation paramétrique du plan (Q) : 2z —y + 4z — 1 =0.

Déterminer un systéme d’équations cartésiennes de la droite passant par A(3; —2;0) de vecteur directeur (2;0; —1).

Déterminer une représentation paramétrique du plan passant par A(5;5;5) et de vecteurs directeurs @(0;0; —1) et

7(v/5;1;V5).

5 Positions relatives

PIOPrictc

« Deux droites D(A, @) et A(B, ) : paralléles ssi @, ¢ colinéaires ; coplanaires ssi AL , U, T coplanaires.
. Deux plans P(A,,7) et Q(B,u’,v) : paralleles ssi det(@, 7, /) = 0 et det(a,7,v") = 0.

—

+ Une droite et un plan D(A, ), P(B,v,w) : la droite est paralléle au plan ssi det(i, 7, W) = 0.




EXémple

r=1+1
Soient M(1;—3;2), N(0; —1;1) et (A): ¢y =2t (t € R). Etudier la position relative de (M N) et (A).
g==ll=0

Etudier la position relative des plans (P): =2z +2y —4z—1=0cet (Q):z —y+ 2z =0.

zl=2
Etudier la position relative du plan (P) : 3z — 2y + z 4+ 5 = 0 et de la droite (D) : { y = —1+¢
z=-1+2t

On consideére les deux plans (P) iz —y+2z+1=0et (Q): 2 —4y+ 3z =0.
Prouver que (P) et (Q) sont sécants.

‘ 2 ‘ Déterminer une représentation paramétrique de leur droite d’intersection.
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