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I - Coordonnées d’un point dans repere - Coordonnées d’un vecteur
dans une base

I.1. Base et repere de l'espace

Définition :
S
Soient 7,] etk trois vecteurs non coplanaires de I'espace V, et O un point de I'espace £.

* Le triplet (z?, 7, 1?) est appelé une base de I’espace V;.
x Le quadruplet (O;7,7, E) est appelé un repére de ’'espace £

Remarque:
* Quatre points non coplanaires de I’espace O, A, B et C déterminent un repére de 1’espace.
* (O; OA, OB, O—C)) est un repére de de I'espace £ (par exemple)

[.2. Coordonnées d’un point dans un repergsde 1'espace

Théoreme et définition :
Soit (O; ﬁ, @, ﬁ?’) un repere de l’'espace €.
* Pour tout point M de l'espace & il existe un triplet (x,y,z) de nombres réels tel que :
OM = xi + vj+ zk.
* Letriplet (x,y,z) estappelé triplet de coordonnées du point M dans le repére
(0,04, 08, 6C)
* x est’abscisse du point M, y est 'ordonnée du point M , z est la cote du point M et on note

X
M(x;y;z) ou M(y)

z
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[.3. Coordonnées d’un vecteur dans une base de l’espace

Théoréme et définition :

L’espace V; est muni d’une base (?, 7, E)
* Pour tout vecteur # de l'espace V; il existe un triplet (x,y,z) de R> tel que
il = xi+y] + zk.
*x Letriplet (x,v,z) de R’ estappelé triplet de coordonnées du vecteur ' ii dans la base

(i,7,k).

* x est l’abscisse du vecteur i,y est 'ordonnée du vecteur i ,z estla cote du vecteur

X
et on note M(x;y;z) ou M (y)
z

Propriétés :

. N > 227
* Soient i#(x,y,z) et ¥(x’,y’,z') dansunebase (i,j,k) de V;.
e U=7 © {x=x"et y=y et z=2}
» Les coordonnées du vecteur i +7 sont (x+x’,y+79,z+2).
* Pour toutréel a ,les coordonnées du vecteur aii-,sont (ax,ay,az).
* Soient A(xs,v4,24) et B(xp vp z5) deux pointsdelespace & munid’un repere (O;, f,E)

—
* Les coordonnées du vecteur AB sont (xp—Xa,Vp — Va,Zp — 24)-

* Les coordonnées du point I le milieu du segment [AB] sont; (xA;xB , y";y B ZA;ZB)

IT - Condition de colinéarité de deux vecteurs - Condition de copla-
narité de trois vecteurs

II.1. Condition de colinéarité*de deux vecteurs

Définition :
Soient ii(a,b,c) et v(a’,b’,¢/) deux vecteurs de l’'espace V; muni d’une base (?, 7,1?)
b b

’

a a a a
Les nombres réels A, = | =ab—a'b et A, = J|=ac’—a'c et A;= | =bc -b'c
b b c ¢ c
s’appellent les déterminants extraits des vecteurs i et 7.
Proposition :
> ) . 1) > 2> 7
Soient 1i(a,b,c) et ¥(a’,b’,c’) deux vecteurs de I'espace V; muni d’une base (?, f, k).
> . . . , a a
Les vecteurs i.et 7 sont colinéaires si, et seulement si Les nombres réels A; = ‘b | = 0 et
a a b v
AZ:C J=0 et A3=CC,=

II.2. Condition de coplanarité de tois vecteurs
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Définition :

2> 2> 7P
Soient ii(a,b,c), v(a’,b',c’) et w(a”,b",c") troisvecteursdel’espace V; munid’unebase (7,7],k).
Le déterminant des vecteurs # , 7 et w dans cetordre est le nombre réel, noté det(ii,' v, w)
défini par :
’ V4
a a a
b’ b” a/ a” a/ a”
>\ > -
det(u"vlw) = lz 5: b: =da ¢ |l 7% +c Vb
Proposition :

Soient ii(a,b,c) , v(a,b,c’) et w(a”,b”,c”) trois vecteurs de I'espace V; muni d’une base
(7,7,k).

Les vecteurs # , U et w sont coplanaires si, et seulement si: det(il,'v,w) = 0

IIT - Etude analytique d’une droite de ’espace

Théoréme et définition :

L'espace & est rapporté a un repére (0;7,7, 13)

Soit A(xs,ya,2z4) de& et ii(a,b,c) un vecteur non nul.

Un point M(x,y,z) appartient a la droite D' passant par A et dirigée par le vecteur # si, et
seulement si :

X = Xp+at
Y =74+ bt (teR)
Z=zy+ct

Ce systeme est appelé une représentation paramétrique de la droite D .

Remarque:
* Chaque droite de I’espace posséde une infinité de représentations paramétriques.
* Unereprésentation paramétrique d’'une demi-droite est la méme que celle d’une droite sauf pour
les valeurs prises par le parameétre t, on le prendra dans I'un des intervalles
[a, +o0[, |a, +o00[, ]—00, ], |-00, [ .
* Pour un segment, on prendra t dans I'intervalle [a, f[

Définition :
L'espace & est rapporté a un repere (O;1,7,k).
Soit D la droite passant par un point A(x4,v4,24) et de vecteur directeur ii(a, b, c).

* Si abc#0 , lesysttme: *=4 = ¥J4 = ZZA est appelé équations cartésiennes
de la droite D.

X—Xpa _ Y7YA
* Si ab=0 et ¢c=0 , lesystéme { ¢ % est appelé équations cartésiennes
Z—2Zp=




de la droite D.

* Si a=b=0 et c=0, lesysteme {x:xA

Y=7a

est appelé équations cartésiennes

de la droite D.

IV - Etude analytique d’un plan de ’espace

Théoreme et définition :
L'espace € est rapporté a un repére (O;1,7, 1?)
Soit P la plan passant par un point A(xA, Var zA) et de vecteurs directeurs ii(a,b,c) et v(a’,b’,c’).
X=x,+at+ak
*x M(x,9,z)€P o Atk eR: {y=y,+bt+bk
z=2z4+ct+ck
Xx=xy+at+ak
* Le systeme {y =y, + bt + 'k (t,k) € R? est appelé une représentation paramétrique
z=z4+ct+c’k
du plan P.

Remarque:
Chaque plan de l'espace posséde une infinité de représentations paramétriques.

Théoréme et définition :
L'espace € est rapporté a un repére (O;1,7, 1?)
Soit P la plan passant par un point A(xA,yA,zA) et de vecteurs directeurs ﬁ(a,ﬁ,y/) et

7—;(0(/' ﬁ/' 7//)

_ xX—-x4, a o
* M(x,9,z2)€P o det(AM,i,9)=0 & |y-ya B B|=0 & ax+by+cz+d=0
z-z4 vy VYV
. B B a o a o
ou a= ;0 = A= J;d =—(ax, + by, +cz
y v VA B B (a4 + by + c2)

* L’équation ax +by+cz+d =0 estappelée une équation cartésienne du plan & .

Remarques:
* Tout plan de l'espace posséde une infinité d’équations cartésiennes.

* Soient A, B et C trois points de l’espace. Alors une équation du plan (ABC) est donnée par :
M(x,v,z) € (ABC) & det(m,mﬂ),A—C)) =0
* Silespace estrapporté a un repére (O;i,],k).
* Une équation cartésienne du plan P, (O;i
* Une équation cartésienne du plan PZ(O; , lz) est x =
Ps(O0; i k

* Une équation cartésienne du plan



V - Positions relatives de droites et plans de ’espace

Proposition :

Soient (D) =D(A,i) et (D’)=D(B,v) deux droites de I'espace.

* Silesvecteurs # et ¥ sont colinéaireset { A€ (D) ou Be (D)} , alorslesdroites (D) et
(D’) sont confondues.

* Siles vecteurs # et 7 sont colinéaireset A ¢ (D’) , alors les droites (D) et (D’) sont
strictement paralleles.

* Silesvecteurs # et ¥ ne sont pas colinéaires et det(ﬁ, i1,7)=0 , alors les droites (D) et
(D’) sont sécantes.

* Silesvecteurs i et ¥ ne sont pas colinéaires et det(KB}, i, 17) # 0 , alorsles droites (D) et
(D’) ne sont pas coplanaires.

Proposition 1 :

Soient (D) =D(A,i) une droiteet (P)=P(B,7,w) unplan del'espace &.

* Si det(ii,7,w)=0 et Ae(P) , alors (D)c (P)

* Si det(ii,7,w)=0 et A (P) , alors ladroite (D) est strictement paralléle au plan (P).
* Si det(ii,7,w) = 0 alors la droite (D) coupe le plan (P) en un seul point.

Proposition 2 :

> 2 7P

L’espace & estrapporté a unrepére (O;i,7,k).
On considére une droite D passant par unpoint A(xs,y4,24) etdirigée parlevecteur i(a, B, y),
et un plan (P) d’équation cartésienne ax + by +cz+d =0. Alors:

D|(P) & aa+bBf+cy=0.

Proposition :

L'espace & est rapporté aun repére (0;7,7, 13)
Soient (P) et (P’) deux plans de I'espace définis paar leur équation cartésienne: (P):ax+by+cz+d =
0 et (P):a'x+by+c’z+d =0.Alors:

, b c| _ a c| _ a bl _
En particulier, si abc'= 0, alors:
P)I(P) & L=f=<
Remarque:
) N b C a b
Les plans (P) et (P’) ne sont pas paralleles < ( e 0 ou s ol 0 ou s 0 )




