Chapitre 9: Géomeétrie dans
'espace.




. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

® SOt .viiiiiiiniinnn, :
Elles sont alors :
- SOIt.eeieennnnn, ,
D,
2SOIt veevrerreeenns et dans ce cas: |
elles sont
.................................... ,



. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

e Soit coplanaires :
Elles sont alors :

~SOIt wevvervrennenn. ,etdanscecas:
elles sont



. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

e Soit coplanaires :
Elles sont alors :
- soit secantes,

~SOIt wevvervrennenn. ,etdanscecas:
elles sont



. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

e Soit coplanaires :
Elles sont alors :
- soit sécantes,

-soit paralleles, et dans ce cas :
elles sont



. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

e Soit coplanaires :
Elles sont alors :
- soit sécantes,

-soit paralleles, et dans ce cas :
elles sont
strictement paralleles,



. Positions relatives de droites et de plans.
1. Positions relatives de deux droites :

Deux droites de |'espace sont :

e Soit coplanaires :
Elles sont alors :
- soit sécantes,

-soit paralleles, et dans ce cas :
elles sont
strictement paralleles,

ou confondues.



2. Positions relatives d’une droite et d’un plan :

Une droite et un plan de I'espace sont :

® SOit ........... , et I'intersection est



e Soit non coplanaires.

2. Positions relatives d’une droite et d’un plan :

Une droite et un plan de I'espace sont :

® SOit ........... , et I'intersection est



e Soit non coplanaires.

2. Positions relatives d’une droite et d’un plan :

Une droite et un plan de I'espace sont :

¢ soit secants, et l'intersection est



e Soit non coplanaires.

2. Positions relatives d’une droite et d’un plan :

Une droite et un plan de I'espace sont :

* soit sécants, et I'intersection est
alors un point ;






e soit paralleles et dans ce cas :

....................................................

.....................................................



e soit paralleles et dans ce cas :

la droite est strictement parallele
au plan,

....................................................

....................................................



e soit paralleles et dans ce cas :

la droite est strictement parallele
au plan,

....................................................

ou la droite est contenue dans le
plan.

....................................................



3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont : |
® SOIt cueene.. , A /
et dans ce cas |'intersection est .....
® SOIt .oveeivieennnnee , |
P
et dans ce casils sont ....c..oeeveueeennnnn.



3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont : |
e soit sécants, A /




3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont : |
e soit sécants, o /

et dans ce cas l'intersection est une

droite ;
® SOIt .oveeivieennnnee , |
/P
et dans ce casils sont ....c..oeeveueeennnnn.




3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont :

® soit sécants,

et dans ce cas |'intersection est une
droite ;

e soit paralleles,




3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont :

® soit sécants,

et dans ce cas |'intersection est une
droite ;

e soit paralleles,

et dans ce cas ils sont strictement
paralleles,




3. Positions relatives de deux plans :

Deux plans de I'espace sont :

® soit sécants,

et dans ce cas |'intersection est une
droite ;

e soit paralleles,

et dans ce cas ils sont strictement
paralleles,

ou confondus.




Exemple du cube :




Il. Parallélisme.

1. Entre droites :

e Deux droites paralleles a une méme troisieme sont

e Si deux droites sont paralleles, alors tout plan qui coupe
UNe oo,



Il. Parallélisme.

1. Entre droites :

e Deux droites paralleles a une méme troisieme sont
paralleles entre elles.

e Si deux droites sont paralleles, alors tout plan qui coupe
UNe oo,



Il. Parallélisme.

1. Entre droites :

e Deux droites paralleles a une méme troisieme sont
paralleles entre elles.

e Si deux droites sont paralleles, alors tout plan qui coupe
I"une coupe aussi l'autre.



2. Entre plans :

e Deux plans paralleles a un méme troisieme sont

e Si deux droites sécantes d’un plan sont paralleles a un
second plan, alors les deux plans sont .................

Remarque :
Toutes les propriétés de géométrie plane .........cccceeuuneee.




2. Entre plans :

e Deux plans paralleles a un méme troisieme sont
paralleles entre eux.

e Si deux droites sécantes d’un plan sont paralleles a un
second plan, alors les deux plans sont .................

Remarque :
Toutes les propriétés de géométrie plane .......cuccoeuueneeen.




2. Entre plans :

e Deux plans paralleles a un méme troisieme sont
paralleles entre eux.

e Si deux droites sécantes d’un plan sont paralleles a un
second plan, alors les deux plans sont paralleles.

Remarque :
Toutes les propriétés de géométrie plane .......cuccoeuueneeen.




2. Entre plans :

e Deux plans paralleles a un méme troisieme sont
paralleles entre eux.

e Si deux droites sécantes d’un plan sont paralleles a un
second plan, alors les deux plans sont paralléeles.

e Un plan coupe deux plans paralleles selon des droites
paralléeles.

Remarque :
Toutes les propriétés de géométrie plane .......cuccoeuueneeen.




2. Entre plans :

e Deux plans paralleles a un méme troisieme sont
paralleles entre eux.

e Si deux droites sécantes d’un plan sont paralleles a un
second plan, alors les deux plans sont paralléeles.

e Un plan coupe deux plans paralleles selon des droites
paralleles.

Remarque :
Toutes les propriétés de géométrie plane restent valables
dans un plan de I'espace.




3. Entre droites et plans :

e Si deux plans sont paralleles, alors toute droite parallele a

e Si une droite est parallele a une seconde, alors elle est
PATAEIE e

e Si une droite est parallele a deux plans sécants, alors elle
est parallele ...,



3. Entre droites et plans :

e Si deux plans sont paralleles, alors toute droite parallele a
I"'un est parallele a 'autre.

e Si une droite est parallele a une seconde, alors elle est
PATAEIE e

e Si une droite est parallele a deux plans sécants, alors elle
est parallele ...,



3. Entre droites et plans :

e Si deux plans sont paralleles, alors toute droite parallele a
I"'un est parallele a 'autre.

e Si une droite est parallele a une seconde, alors elle est
parallele a tous les plans contenant cette seconde droite.

e Si une droite est parallele a deux plans sécants, alors elle
est parallele ...,



3. Entre droites et plans :

e Si deux plans sont paralleles, alors toute droite parallele a
I"'un est parallele a 'autre.

e Si une droite est parallele a une seconde, alors elle est
parallele a tous les plans contenant cette seconde droite.

e Si une droite est parallele a deux plans sécants, alors elle
est parallele a leur droite d’intersection.



e Théoreme du toit : (preuve dans la suite du cours).

On considere deux plans P et P’ ayant
pour intersection la droite A.

On considere également deux droites
d et d’, telles que :
d est contenue dans P ;

d’ est contenue dans P’ ;
d et d’ sont paralleles entre elles.



e Théoreme du toit : (preuve dans la suite du cours).

On considere deux plans P et P’ ayant
pour intersection la droite A.

On considere également deux droites
d et d’, telles que :
d est contenue dans P ;

d’ est contenue dans P’ ;
d et d’ sont paralleles entre elles.

Alors les droites d et d” sont
également paralleles a la droite A.



lll. Orthogonalité.

1. Orthogonalité de droites :

Définition :

Deux droites de |'espace sont orthogonales
si leurs paralleles passant par un point

quelconque SONt w.c.eeeeeeeeeeeeeeeee e \7/\

Propriété :

Si deux droites sont paralleles, alors tout droite
orthogonale al'une est ......ccocvvvviveevireeeenccnnenen.



lll. Orthogonalité.

1. Orthogonalité de droites :

Définition :

Deux droites de |'espace sont orthogonales
si leurs paralleles passant par un point

guelconque sont perpendiculaires. \ﬁ

Propriété :

Si deux droites sont paralleles, alors tout droite
orthogonale al'une est ......ccocvvvviveevireeeenccnnenen.



lll. Orthogonalité.

1. Orthogonalité de droites :

Définition :

Deux droites de |'espace sont orthogonales
si leurs paralleles passant par un point

guelconque sont perpendiculaires. \ﬁ

Propriété :

Si deux droites sont paralleles, alors tout droite
orthogonale a I'une est orthogonale a 'autre.



2. Orthogonalité d’une droite et d’un plan :

Définition :

Une droite d est orthogonale a un
plan P si elle est orthogonale a




2. Orthogonalité d’une droite et d’un plan :

Définition :

Une droite d est orthogonale a un
plan P si elle est orthogonale a
toute droite de ce plan.




Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est Orthogonale .....cccveveieiiiiice e

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors ....coveveeeeeecvveeiee e,

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont .................

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un



Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est orthogonale a deux droites sécantes de ce plan.

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors ....coveveeeeeecvveeiee e,

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont .................

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un



Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est orthogonale a deux droites sécantes de ce plan.

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors orthogonal a l'autre.

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont .................

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un



Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est orthogonale a deux droites sécantes de ce plan.

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors orthogonal a l'autre.

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont paralleles.

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un



Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est orthogonale a deux droites sécantes de ce plan.

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors orthogonal a l'autre.

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont paralleles.

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un
est orthogonale a l'autre.

e Si deux plans sont orthogonaux a une méme droite, alors ils



Propriétés :
e Une droite est orthogonale a un plan si et seulement si elle
est orthogonale a deux droites sécantes de ce plan.

e Si deux droites sont paralleles, tout plan orthogonal a 'une
est alors orthogonal a l'autre.

e Si deux droites sont orthogonales a un méme plan, alors
elles sont paralleles.

e Si deux plans sont paralleles, toute droite orthogonale a l'un
est orthogonale a l'autre.

e Si deux plans sont orthogonaux a une méme droite, alors ils
sont paralleles.



IV. Géométrie vectorielle dans I'espace.

1. Notion de vecteur dans l'espace :

Définition :

Remarque :

Les vecteurs de |'espace suivent les mémes regles de
construction gu’en geéomeétrie plane ; relation de Chasles,
colinéarité, etc... restent valides.



IV. Géométrie vectorielle dans I'espace.

1. Notion de vecteur dans l'espace :

Définition :

Un vecteur de I'espace est défini par une direction de |'espace,
un sens et une norme (longueur).

Remarque :

Les vecteurs de |'espace suivent les mémes regles de
construction qu’en géométrie plane ; relation de Chasles,
colinéarité, etc... restent valides.



2. Caractérisation d’un plan :

Définition :

Soient A un point de I'espace, et deux
vecteurs de I'espace U et ¥ non
colinéaires.

L'ensemble des points M de |'espace
tels que AM = xu + yv, avec x et y
des réels, est ..ueeeneeieeiieeieeeeeeeeieee,




2. Caractérisation d’un plan :

Définition :

Soient A un point de I'espace, et deux
vecteurs de I'espace U et ¥ non
colinéaires.

L'ensemble des points M de |'espace
tels que AM = x1 + yD, avec x et y
des réels, est le plan passant par A et
dirigé par u et v.



Remarques :

- Dans ces conditions, le triplet (4; u; v) est ....

- Lesplans (4; u; v) et (B; u; v) (caractérisés par
un point et deux vecteurs) sont ............... pour tous
points A et B.



Remarques :

- Dans ces conditions, le triplet (4 ; u; v) est un
repere du plan.

- Lesplans (4; u; v) et (B; u; v) (caractérisés par
un point et deux vecteurs) sont ............... pour tous
points A et B.



Remarques :

- Dans ces conditions, le triplet (A ; U ; V) est un
repere du plan.

- Un plan est ainsi totalement déterminé par un point
et deux vecteurs non colinéaires.

- Lesplans (4; u; v) et (B; u; v) (caractérisés par
un point et deux vecteurs) sont ............... pour tous
points A et B.



Remarques :

- Dans ces conditions, le triplet (A ; U ; V) est un
repere du plan.

- Un plan est ainsi totalement déterminé par un point
et deux vecteurs non colinéaires.

- Lesplans (4; u; v) et (B; u; v) (caractérisés par
un point et deux vecteurs) sont paralleles pour tous
points A et B.



3. Vecteurs coplanaires :

Définition :

On dit que des vecteurs sont coplanaires si et seulement si
leurs représentants de méme origine A ont leurs extrémités
dans un méme plan passant par A.

Propriétés :

- Trois vecteurs U, U et w sont coplanaires s’il existe trois
réels a, f ety nontous nulstels que : ...ccooveeeereeveencnnen

- Trois vecteurs U , U et w ne sont pas coplanaires si et
seulement si I'égalité :
............................... Impligue QUE ..o



3. Vecteurs coplanaires :

Définition :

On dit que des vecteurs sont coplanaires si et seulement si
leurs représentants de méme origine A ont leurs extrémités
dans un méme plan passant par A.

Propriétés :

- Trois vecteurs U, U et w sont coplanaires s’il existe trois
réels a, B et y non tous nuls tels que : a1 + v + yw = 0.

- Trois vecteurs U , U et w ne sont pas coplanaires si et
seulement si I'égalité :
............................... implique que .....cccocvveveeeeeecnnnee,



3. Vecteurs coplanaires :

Définition :

On dit que des vecteurs sont coplanaires si et seulement si
leurs représentants de méme origine A ont leurs extrémités
dans un méme plan passant par A.

Propriétés :

- Trois vecteurs U, U et w sont coplanaires s’il existe trois
réels a, B et y non tous nuls tels que : au + Bv + yw = 0.

- Trois vecteurs U , U et w ne sont pas coplanaires si et
seulement si I'égalité :

atl + BU 4+ yw = 0 impliqueque @ = B =y = 0.



Remarques :

-Si U et v ne sont pas colinéaires, il suffit en fait de montrer
gu’il existe deux réels a et b tels que ...................... pour montrer
la coplanarité des trois vecteurs.

- Deux vecteurs sont tOUjours ........cccceeeeerneeeen.

Théoreme :

Quatre points A4, B, C et D sont coplanaires si et seulement si ....

Propriété et définition :
Soit 1 un vecteur de I'espace et T, J et k trois vecteurs non

coplanaires.
Alors il existe un unique triplet de réels x, y et z tels que

U= xi+yj+ zk.
( ) sontles ... dans la base( ) ,_>)




Remarques :

-Si U et v ne sont pas colinéaires, il suffit en fait de montrer
qu’il existe deux réels a et b tels que w = au + bv pour
montrer la coplanarité des trois vecteurs.

- Deux vecteurs sont tOUjours ........cccceeeeerneeeen.

Théoreme :

Quatre points A4, B, C et D sont coplanaires si et seulement si ....

Propriété et définition :
Soit 1 un vecteur de I'espace et T, J et k trois vecteurs non

coplanaires.
Alors il existe un unique triplet de réels x, y et z tels que

U= xi+yj+ zk.
( ) sontles ... dans la base( ) ,_>)




Remarques :

-Si U et v ne sont pas colinéaires, il suffit en fait de montrer
). . s — — -

gu’il existe deux réels a et b tels que w = au + bv pour

montrer la coplanarité des trois vecteurs.

- Deux vecteurs sont toujours coplanaires.

Théoreme :

Quatre points A4, B, C et D sont coplanaires si et seulement si ....

Propriété et définition :
Soit 1 un vecteur de I'espace et T, J et k trois vecteurs non

coplanaires.
Alors il existe un unique triplet de réels x, y et z tels que

X
(y) SONEIES eeveecvecteecveee e dans la base (7,7, k ).



Remarques :
-Siu et U ne sont pas colinéaires, il suffit en fait de montrer
). . s — — -
gu’il existe deux réels a et b tels que w = au + bv pour
montrer la coplanarité des trois vecteurs.
- Deux vecteurs sont toujours coplanaires.
Théoreme :
Quatre points 4, B, C et D sont coplanaires si et seulement si les

vecteurs AB, AC et AD sont coplanaires.

Propriété et définition :
Soit 1 un vecteur de I'espace et 7, J et k trois vecteurs non

coplanaires.
Alors il existe un unique triplet de réels x, y et z tels que

X
()’) SONLIES v dans la base (?,]_)’ e )



Remarques :
-Siu et U ne sont pas colinéaires, il suffit en fait de montrer
). . s — — -
gu’il existe deux réels a et b tels que w = au + bv pour
montrer la coplanarité des trois vecteurs.
- Deux vecteurs sont toujours coplanaires.
Théoreme :
Quatre points 4, B, C et D sont coplanaires si et seulement si les

vecteurs AB, AC et AD sont coplanaires.

Propriété et définition :
Soit 1 un vecteur de I'espace et 7, J et k trois vecteurs non

coplanaires.
Alors il existe un unique triplet de réels x, y et z tels que

u=xi+yj+zk.
X
y | sont les coordonnées du vecteur 1 dans la base (i’,j’, k )

Z



4. Application : démonstration du théoreme du toit.

Rappel du théoreme :

On considere deux plans P et P’
ayant pour intersection la droite A.

On considere également deux
droites d et d’, telles que :

d est contenue dans P ;
d’ est contenue dans P’ ;
d et d’ sont paralleles entre elles.




4. Application : démonstration du théoreme du toit.

Rappel du théoreme :

On considere deux plans P et P’
ayant pour intersection la droite A.

On considere également deux
droites d et d’, telles que :

d est contenue dans P ;
d’ est contenue dans P’ ;
d et d’ sont paralleles entre elles.

Alors les droites d et d” sont
également paralleles a la droite A.



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, v’) un couple de

ﬁ
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ¥’ SONt ....cooveeveeverieeeeereeean,

La droite A est contenue dans P, donc w, U et ¥ soNnt ...ccceeeeeuenn.... Ainsi il existe des
réels x; et y; tels que ....cooceevveneeneee,

ﬁ
De méme, la droite A est contenue dans P’, donc W, U et v’ sont .....cceueevnn.... Ainsi il
existe des réels x, et y, tels quUe ...cooveecrve e
AINSI, o,



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, v’) un couple de

vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sONt wccuveveeennn... Ainsi il existe des
réels x; et y; tels que ....coovvveevevreennns

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) SONt weviveevieiereen, Ainsi il
existe des réels x, et y, tels quUe ...cooveecrve e

AINSI, o,

D o] o [



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, v’) un couple de

vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y; tels que ....coovvveevevreennns

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) SONt weviveevieiereen, Ainsi il
existe des réels x, et y, tels quUe ...cooveecrve e

AINSI, o,

D o] o [



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, v’) un couple de

vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x, 1 + v, 7.

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) SONt weviveevieiereen, Ainsi il
existe des réels x, et y, tels quUe ...cooveecrve e

AINSI, o,

D o] o [



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (i, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x,u + y, 7.

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) sont coplanaires. Ainsi il

existe des réels x, et y, tels quUe ...cooveecrve e
AINSI, o,



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (i, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x,u + y, 7.

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) sont coplanaires. Ainsi il

existe des réels x, et y, telsque w = x,u + y,v'.
AINSI, ceviiiiiiiiiiee e,



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x,u + y, 7.

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) sont coplanaires. Ainsi il
existe des réels x, et y, tels que W = x,u + y2;’>.

Ainsi, x, U + v, U = x,U + yzg').
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directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (1, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).

La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x,u + y, 7.

De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) sont coplanaires. Ainsi il
existe des réels x, et y, tels que W = x,u + y2;’>.

Ainsi, x, U + y,U = x,U + y2;’>.

Donc (x; — x,)U = yzg') — y1 V.

Comme les vecteurs U, ¥ et 7 ne sont pas coplanaires, on a forcément que



Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (i, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).
La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
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Démonstration :

d et d’ sont paralléles : on note % un vecteur directeur de d et de d’, et W un vecteur
directeur de A.

On veut montrer que U et W sont colinéaires (et donc par suite, d et d’ seront bien
paralleles a A).

Notons (i, ¥) un couple de vecteurs directeurs du plan P, et (ﬁ, ;;) un couple de
vecteurs directeurs du plan P’. Les vecteurs U, U et ;’) sont non coplanaires (puisque les
plans P et P’ sont sécants).
La droite A est contenue dans P, donc W, U et ¥ sont coplanaires. Ainsi il existe des
réels x; et y, telsque w = x,u + y, 7.
De méme, la droite A est contenue dans P’, donc w, U et ;’) sont coplanaires. Ainsi il
existe des réels x, et y, tels que W = x,u + y2;’>.
Ainsi, x, U + y,U = x,U + y2;’>.

—
Donc (x; — x,)U = y,v' — y; V.
Comme les vecteurs U, ¥ et ;’) ne sont pas coplanaires, on a forcément que

X1 =X =y, =Y, =0.
Ainsiw = xu, et donc u et w sont bien colineaires, ce qui prouve que d et d” sont
bien paralleles a A.



V. Repérage dans lI'espace.

1. Reperes de l'espace :

Définition :

Sit,J et k sont trois vecteurs non coplanaires et O un point
fixe, alors on munit 'espace du repére (0 1,7, k )

D’apres la définition des coordonnées d’un vecteur, il existe un
unique triplet (x ; y; z)tel que pour tout point M de I'espace,
ona OM = xT + y] + zk.

xestl.......... du point M, yestl ............. du point M et z

N
On dit que le repére est orthonormé si 1, j et k sont trois
vecteurs deux a deux orthogonaux et de méme norme

121 = 1171 = ||| = 1.
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Sit,J et k sont trois vecteurs non coplanaires et O un point
fixe, alors on munit 'espace du repére (0 1,7, k )

D’apres la définition des coordonnées d’un vecteur, il existe un
unique triplet (x ; y; z)tel que pour tout point M de I'espace,
ona OM = xT + y] + zk.
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N
On dit que le repére est orthonormé si 1, j et k sont trois
vecteurs deux a deux orthogonaux et de méme norme

121 = 1171 = ||| = 1.



V. Repérage dans lI'espace.

1. Reperes de l'espace :

Définition :

Sit,J et k sont trois vecteurs non coplanaires et O un point
fixe, alors on munit 'espace du repére (0 1,7, k )

D’apres la définition des coordonnées d’un vecteur, il existe un
unique triplet (x ; y; z)tel que pour tout point M de I'espace,
ona OM = xT + y] + zk.

x est I'abscisse du point M, y est 'ordonnée du point M et z
est |a cote.

N
On dit que le repére est orthonormé si 1, j et k sont trois
vecteurs deux a deux orthogonaux et de méme norme

121 = 1171 = ||| = 1.



2. Colinéarité et alighement dans lI'espace :

Théoremes :

!

X X
- - ! « 7 .
e Deux vecteurs non nuls u (y) etv (y > sont colinéaires si et

Z Z,

seulement si il existe un réel k tel que ............. , C'est-a-dire tel

que { EEE EEE mEE Emnm

® SiA(X4; Va; z4) et (xg; yg; 2zg), alorsle vecteur AB a pour
coordonnées :
75 ( ) |

e Trois points A4, B et C distincts de I'espace sont alignés si et
seulement si il existe un réel k tel que. .................
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2. Colinéarité et alighement dans lI'espace :

Théoremes :

!

X X
—_ - / . 7 . .
e Deux vecteurs non nuls u (y) etv (y ) sont colinéaires si et
7 !

Z

seulement si il existe un réel k tel que U = kv, c’est-a-dire tel
x = kx'

queyy = ky'.
z = kz'

® SiA(X4; Va; z4) et (xg; yg; 2zg), alorsle vecteur AB a pour
coordonnées :
B ( ) |

e Trois points A4, B et C distincts de I'espace sont alignés si et
seulement si il existe un réel k tel que. .................
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seulement si il existe un réel k tel que U = kv, c’est-a-dire tel
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2. Colinéarité et alighement dans lI'espace :

Théoremes :

!

X X
—_ - / . 7 . .
e Deux vecteurs non nuls u (y) etv (y ) sont colinéaires si et
7 !

Z

seulement si il existe un réel k tel que U = kv, c’est-a-dire tel
x = kx'

queiy = ky'.
z = kz'

® SiA(X4; Va; z4) et (xg; yg; 2zg), alorsle vecteur AB a pour

coordonnées :
XB — X4
AB ()’B — J’A> .
Zp T Zp
e Trois points A, B et C distincts de I'espace sont alignés si et
seulement si il existe un réel k tel que AB = kKAC.



3. Milieu, distance :

Théoremes :

e Le milieu I du segment |[AB] a pour coordonnées :

Dans un repere orthonormeé :
e La norme du vecteur u est ||u]| = ... ... ......

® LA diStanNCe A B = ... oot et e e e e e e aen e e aen e e aee s



3. Milieu, distance :

Théoremes :

e Le milieu I du segment |[AB] a pour coordonnées :
I(XA‘HCB . VatYB | ZA+ZB)

2 7 2 7 2

Dans un repere orthonormeé :
- -
e La norme du vecteur u est [|u]| = ... ...... ...

© LA diStanNCe AB = ... oot s e e e e e e e e e e e e aee



3. Milieu, distance :

Théoremes :

e Le milieu I du segment |[AB] a pour coordonnées :
I(xA+xB . YatyB | ZA"‘ZB)

2 7 2 7 2

Dans un repere orthonormeé :

e La norme du vecteur 4 est |[i|| = /x2 + y? + z2.

© LA diStanNCe A B = ... oot ot s e e e e e e e e aen e e aee s



3. Milieu, distance :

Théoremes :

e Le milieu I du segment |[AB] a pour coordonnées :
I(xA+xB . YatyB | ZA"‘ZB)

2 7 2 7 2

Dans un repere orthonormeé :

e La norme du vecteur 4 est ||t|| = /x2 + y2Z + z2.

e Ladistance AB = /(x5 — x,)2 + (yp — V)% + (25 — 24)?.



VI. Représentations paramétriques.
1. Représentations paramétriques d’une
droite :

Théoréeme :

M (x ;v ;z) appartient a la droite A passant par A(x4; Va; Z4) et
a

de vecteur directeur non nul U <b> si et seulement si il existe un

C
X

ly
Z

réel t tel que:



VI. Représentations paramétriques.

1. Représentations paramétriques d’une
droite :

Théoréeme :

M (x ;v ;z) appartient a la droite A passant par A(x4; Va; Z4) et

a
de vecteur directeur non nul U <b> si et seulement si il existe un
C
réel t tel que:
X = at + xy
{y = bt + Ya.
Z=ct+ zy



Preuve :

X — Xgp a
M € Asietseulementsilesvecteurs AM|Y —Ya |etul b
Z — Zy C

sont colinéaires, c’est-a-dire si et seulement si il existe un réel
t tel que. ............... , Ce qui équivaut a :



Preuve :

X — Xgp a
M € A si et seulement siles vecteurs AM | Y —Ya | etu (b)

Z — Zy C
sont colinéaires, c’est-a-dire si et seulement si il existe un réel

t tel que AM = t1i , ce qui équivaut 2 :

oo



Preuve :

X — Xgp a
M € A si et seulement si les vecteurs AM ()’ — J’A> etu (b)
Z — Zy C

sont colinéaires, c’est-a-dire si et seulement si il existe un réel
t tel que AM = tu, ce qui équivaut a :

X — X4 = at

Yy — Y4 = bt.
Z—Zy=ct



Définition :

X =at + xy
Yy=Dbt+y, ,t EREestapPelé .. iiriiriiiiieeeece s
Z=ct+ zy

Remarques :
- |l existe plusieurs représentations paramétriques pour une
méme droite : chaque représentation dépend ........................

Si on restreintt € R™, alors AM et U sont de méme sens et on
obtient alors une représentation paramétrique de ...................



Définition :

X = at + x4

y =bt+y, ,t € R estappelé représentation paramétrique
Z=ct+ zy
de la droite A.

Remarques :
- |l existe plusieurs représentations paramétriques pour une
méme droite : chaque représentation dépend ........................

- Sionrestreintt € RY, alors AM et u sont de méme sens et on
obtient alors une représentation paramétrique de ...................



Définition :

X = at + x4

y =bt+y, ,t € R est appelé représentation paramétrique
Z=ct+ zy
de la droite A.

Remarques :

- |l existe plusieurs représentations paramétriques pour une
méme droite : chaque représentation dépend du choix du
point A4 et du vecteur directeur u.

- Sionrestreintt € RY, alors AM et u sont de méme sens et on
obtient alors une représentation paramétrique de ...................



Définition :

X = at + x4

y =bt+y, ,t € R est appelé représentation paramétrique
Z=ct+ zy
de la droite A.

Remarques :

- |l existe plusieurs représentations paramétriques pour une
méme droite : chaque représentation dépend du choix du
point 4 et du vecteur directeur u.

- Sionrestreintt € RY, alors AM et u sont de méme sens et on
obtient alors une représentation paramétrique de la demi-
droite d’origine A et de méme sens que u.



2. Représentations parameétriques d’un plan :

Théoreme :

M(x ; vy ;z) appartient au plan P passant par
A(xy; ya; z4) et de vecteurs directeurs non colinéaires

!

a a
U (b) et U (b’) si et seulement si il existe un couple de

C C'

réels t et t' tels que :

X
ly
Z



2. Représentations parameétriques d’un plan :

Théoreme :

M(x ; vy ;z) appartient au plan P passant par
A(xy; ya; z4) et de vecteurs directeurs non colinéaires

!

a a
U (b) et U (b’) si et seulement si il existe un couple de

C C'

réels t et t' tels que :

(x =at+a't' + x4
Sy=bt+b't' +y,.
z=ct+c't+ z




Définition :

(x =at+a't' +x,
y=bt+b't'+y,,tett' €R estappelé.............
z=ct+c't' +2z4

A

Remarque :

I| existe plusieurs représentations paramétriques pour un
méme plan : chaque représentation dépend .....................



Définition :

(x =at+a't' +x,

y=bt+b't'+y,,tett €R estappelé représentation
z=ct+c't' +2z4

paramétrique du plan P.

A

Remarque :

I| existe plusieurs représentations paramétriques pour un
méme plan : chaque représentation dépend .....................



Définition :

(x =at+a't' +x,

y=bt+b't'+y,,tett €R estappelé représentation
z=ct+c't' +2z4

paramétrique du plan P.

A

Remarque :

I| existe plusieurs représentations paramétriques pour un
méme plan : chaque représentation dépend du choix du
point A et des vecteurs U et V.



