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'ﬁ Capacité 1 Prouver des égalités vectorielles

ABCDEFGH est un parallélépipede rectangle.

1. Déterminer trois vecteurs égaux de la figure égaux au E H

P

i
vecteur FE . Nyl

2. Déterminer I'image du point F par la translation de ]‘x" E \/ ]

r (‘ M /%
vecteur GJ. L ettt REEE -3D

3. Construire I'image K du point Bpar la translation de ZB : C
)

R

vecteur AG .

Que peut-on dire des points H, G et K? Justifier.

) FE- BN - ol CR
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‘g Capacité 2 Identifier des vecteurs colinéaires, opposés, égaux

Dans le parallélépipede rectangle ABCDEFGH de la capacité 1:
1. Déterminer trois vecteurs égaux au vecteur FI .
2. Déterminer trois vecteurs opposés au vecteur F1I .

3. Déterminer trois vecteurs colinéaires, de méme sens mais pas de méme norme que le vecteur FI .

e s
4, Déterminer trois vecteurs colinéaires, de sens opposé mais pas de méme norme que le vecteur F1 .

E‘. H
F = G
1"1" ]
R -7 D
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& Capacité 3 Construire une somme vectorielle

H

E
A

o5
Q

1. Soit ABCDEFGH un cube.

- ’ . . - i
a. Donner un représentant d’origine A du vecteur AF + AD .

—

b. Construire un représentant d’origine C du vecteur AF + AD .

cm—p cm=—

c. Déterminer un représentant d’origine A du vecteur HG + BC + AE .

d. Justifier que AB - AD =DB.

e. Déterminer 'image du point H parla translation de vecteur AB - (}i'[)' + fo)

2. Soit MN PQ un tétraedre.

a. Faire une figure.

b. Recopier et compléterI'égalité: MN + 613. =MP +...+ 613.

¢. En déduire que MN + 65 =MP + _Q_N’.
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j Capacité 4 Utiliser la colinéarité pour démontrer un alignement ou un parallélisme
D

J
C

Soit ABCD un tétraedre. J est le milieu de [BC], H et F sont les points tels que :

E—

A =148 et ZF:%F{(?

= -

1. Compléter la figure.

2. Exprimer les vecteurs FH et ﬁ en fonction de AB et AC.

3. En déduire que les points F, H et / sont alignés.

N
— —M ?

don T = ’L,ZQL L+ A ae

s - L X+ S

= - iRl + A ce SE—
F=s'. 270 A

2 2

. l/mi%, A (& £ 0% )
Nt AY S A 5D
t<'— Y KO - S RCx = Y



Capacité 5 Représenter des combinaisons linéaires de vecteurs donnés, voir capacité

1p.51

4
1. Construire sur la figure ci-dessus le point E défini par AE = 5/\ -

s »]

0

(/4
\

|

- l—s 3

2. Construire sur la figure ci-dessus le point F défini par BF = —§DA + 5_[-)‘(_“.

3. Construire sur la figure ci-dessus le point J tel que 75 + ﬁ = 6.

4. On considere I’équation vectorielle (&) : GB +GD +GC =0 d’inconnue un point G.

a.
b.

& 0

Démontrer que pour tout point G de I'espace, GB +GD = 2(77.

R e- R —_— R 2——0
En déduireque GB +GD + GC =0 < CG =§C].

En déduire qu'il existe un unique point G de I'espace vérifiant I'équation (&).

Démontrer que le point G vérifiant 'équation (£) appartient aux trois médianes du triangle
BDC. Onen déduitque les trois médianes du triangle BDC sont concourantes en G qui est le

centre de gravité du triangle BDC.
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g Capacité 6 Exploiter une figure pour exprimer un vecteur comme combinaison li- —
néaire de vecteurs, voir capacité 2 p.51
Soit ABCDEFGH le cube de la capacité 3.

P — m—  em-p e

1. Exprimer les vecteurs AG et Blf comme combinaisons linéaires des vecteurs AB, AD et AE .

m——

C—— .-
2. Levecteur AE peut-il s'exprimer comme combinaison linéaire des vecteurs AB et AD ?

H

AF--mae- ----JD




g Capacité 7 Exploiter une figure pour exprimer un vecteur comme combinaison li-

néaire de vecteurs, voir capacité 2 p.51
Soit ABCD un tétraédre. I est le milieude [CD], J celui de [AI], M et H sont définis par :

AM = gAB et AH = §AI

[— P

1. Exprimer les vecteurs M H et §7 comme combinaisons linéaires de /TE. AC et AD .

2. En déduire que les droites (M H) et (B ]) sont paralleles.

—>S — —
A) Mt = I\'H\\"—t'ﬂlﬂ - 2 AR {—j_?\t—




c1 = 4 (qC 00 )
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b5 - —fe b4 (RO DD

P NN Juoan (MR =S o~

L penaQslen

g Capacité 8 Utiliser la colinéarité pour démontrer un alignement ou un parallélisme
Soit ABCD un tétraedre, I le milieu de [BC] et E, F et G les points définis par :

—— Y | cm—

3 —— ——
AE =—Al BF = lAB CG = —lCA
2 2 2
1. Faire une figure.

2. Démontrer que FG =2FE . Que peut-on en déduire pour les points F, Get E?

3. Donner trois vecteurs directeurs de la droite (FE).
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-‘Q"' Logique 1

Soit 2, et 2» deuxdroites de I'espace. Les implications suivantes sont-elles vraies?

— —_—
1. (I}) « Si2, et 2, de vecteurs directeurs respectifs # et v sont paralléeles, alors une droite 2, dont
un vecteur directeur est une combinaison linéaire de « et v est parallele a 2, et 2. »

—_— —_—
2. (I,) « Si 2, et 2, ont des vecteurs directeurs ©# et v qui ne sont pas colinéaires alors elles sont
2 1 2
sécantes. »

3. (I3) « Si2; et 2, ont des vecteurs directeurs colinéaires alors elles n'ont pas de point commun. »
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4 Capacité 9
1. Déterminer le nombre maximal de plans (respectivement de droites) distincts qu’'on peut définir a
partir de quatre points de I'espace.

2. Déterminer le nombre de plans qu'on peut définir en utilisant uniquement les sommets d'un cube
ABCDEFGH.
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g Capacité 10 Démontrer que des vecteurs sont coplanaires
R 2 ———
Soit ABCDEFGH un cube et [ le milieu de [FC]. M est le point tel que HM = 3 HB.

1. Compléter la figure.

2. Citer trois vecteurs coplanaires avec les vecteurs AB et EG.

3. Citer trois vecteurs non coplanaires avec les vecteurs AB et EG .

4, Démontrcrqucm: —XE—IEIT(? =AD - AE et FM =%[K5—7\-§—2IE)
Endéduire que FA, FC et FM sont coplanaires.

5. En décomposant AM et Al selon K-l_). AB et /TE démontrer de méme que les points A, M et |
sont alignés.
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g Capacité 11 Décrire la position relative de deux droites, d'une droite et d'un plan, de
deux plans.

D

On consideére un tétraédre ABCD et les points E, F| G,’], ] et K définis par:
DE=2DA DF=.DB DG=3DC DI =3DA JA+JC=0 KB =-KC
1. Compléter la figure.
2. Les droites (IG) et (JK) sont-elles sécantes?
3. Démontrer que les droites (EF) et (AB) sont paralléles.

4. Démontrer que les plans (EFG) et (ABC) sont paralléles.

5. Démontrer que la droite (/G) est sécante avec le plan (ABC).

6. Endéduire que les plans (/GF) et (ABC) sontsécants et construire leur intersection sur la figure.
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:ﬁ Capacité 12 Lire sur une figure si deux vecteurs d’un plan, trois vecteurs de l'espace,

forment une base, voir capacité 7 p.57
Soit ABCDEFGH le cube de la capacité 10.

1. Donnerune base du plan (ABG).

2. Compléter cette base en une base de I'espace

3. Les vecteurs AB , AD et EG forment-ils une base de l'espace?

E H
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g Capacité 13 Lire sur une figure la décomposition d’un vecteur dans une base, voir ca-
pacité 8 p.57
Soit ABCDEFGH le cube de la capacité 10.

Déterminer les coordonnées des vecteurs AE , AG et EG :

1. Dans la base [-\.B iD TE)

2. Dans la base (TB iD YC)

A) O c@w\\wm S Qk Qrw\—e (P@j,ﬁt?, R_ES> g

— — — —
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g Capacité 14 Utiliser les régles opératoires sur les coordonnées de vecteurs

— — —

L'espace est muni d'une base [i ik )

1. Déterminer des réels x et y pour que les vecteurs u (1; x;5) et v (2; —3; y) soient colinéaires.

2. Soit les vecteurs T (1;-2;0), ?(3; 1;3)et T(—l; -5; =3).

) ) ) — — —
a. Déterminer les coordonnées duvecteur2r —s - t.

— > -
b. En déduire que les vecteurs r , s et t sont coplanaires.
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g Capacité 15 Etudier géométriquement des problémes simples de configurations dans
Uespace (alignement, colinéarité, parallélisme, coplanarité). Voir la capacité 12 p.60.

Lespace est muni d'un repéere (O. 7 T I')
1. Soitles points A(~1;3;4), B(7;6;1) etC(0; 2; -5).

a. Déterminer les coordonnées du point D tel que ABCD est un parallélogramme.

b. Déterminer les coordonnées du point F symétrique de D par rapport a A.

2. Les points G(5; 2;3), H(-1;3;2) et I(=7; 4; 1) sont-ils alignés?
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. 3. Démontrer que lespoints J(=4;5; ~1), K(=1;5; =4), L(~2; 12; 4) et M (4; 12; —2) sont coplanaires.

1 . 1 N é —> —> . .
L'espace est muni d'un repére (O, 1, 7, k ) Soient les points

A(—1;3;4),B(7;6;1)et C(0;2; —5).

® Question : Calculer les coordonnées du point D tel que ABCD

est un parallélogramme.

) ) — =
® Réponse : ABCD est un parallélogramme donc BC = AD .

>
9_r_>BC(—7; —4; —6) et si on note D(x; y; z) on a
AD (x+1;y—3;z—4).
. x+1=-7 x = —8

—
BC =AD & ( y—3=-4 & y=-1
z—4=-6 z=-2




] . ] N —> —) _) . .
L'espace est muni d'un repére (O, 1, 7, k ) Soient les points

A(-1;3;4), B(7;6;1)et C(0;2; —5).

® Question : Calculer les coordonnées du point F symétrique de

D par rapport a A.

® Réponse : A milieu de [FD] donc les coordonnées de

(x+ xp)/2 = xa x=06
F(x;y; z) vérifient : ¢ (y+yp)/2=ya &< y=7
(z+4 2zp)/2 = za z=10

Onadonc F(x=6;y =7; z=10).

1] . 1] \ % —> _> . .
L'espace est muni d'un repere (O, v, 7, k ) Soient les points

A(—1;3;4),B(7;6;1)et C(0;2; —5).
® Question : Les points G(5; 2; 3), H(—1; 3; 2) et
I(—7; 4; 1) sont-ils alignés ?
-y -
® Réponse : GHL_—_ES; 1;_;1) et HI (—6;1; —1) . On
remarque que GH = HI donc H est le milieu de [G]] et G, H
et | sont alignés.




[N
L'espace est muni d'un repére (O, 1, 7. k ) Soient les points
A(-1;3;4),B(7;6;1)et C(0;2; —5).

® Question : Montrer que les points J(—4; 5; —1),
K(—1;5;—4), L(—2;12;4) et M(4;12; —2) sont
coplanaires.

® Réponse : On calcule les coordonnées de trois vecteurs de

— —
méme origine J : JK (3;0; —3), JL(2;7;5) et
> = =
IJM (8;7; —1). On remarque que JM = JL +2JK , on peut
T
en déduire que JM , JL et JLK sont coplanaires et que les

points J, L, L et M appartiennent au méme plan.




g Capacité 16 Lire ou déterminer une représentation paramétrique de droite

—_ — =
Dans l'espace & muni d'un repere (O, 1, ], k] , on considere la droite A de représentation paramé-
trique:

x=t-2
y=4 ,LER
z=2t-1

1. Déterminer un vecteur directeur de A et un point de A.

2. Le point M (-3; 4; -3) appartient-il a la droite A?

Page 19/21 https://frederic-junier.org/
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3. Déterminer les coordonnées de trois points de A.

| 4. Déterminer une autre représentation paramétrique de la droite A.

[ A\
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Q Capacité 17 Etudier lintersection de deux droites de I'espace
x=4-3t

Soit 2 la droite de représentation paramétrique :{ y=2t-1 , feR
4z=8+t

1. Déterminer les coordonnées d’'un point de 2 et un vecteur directeur de 2.
2. Le point A(19; ~11;7) appartient-ila2?
3. Soient B(3;2; -1)et C(-=9;7;0).

Démontrer que la droite (BC) n’est pas parallele a 2.

4. Déterminer une représentation paramétrique de (BC).

5. Etudier I'intersection des droites (BC) et 2 en résolvant un systéeme d’équations.

Pour la méthode de résolution d'un systéme de trois équations a trois inconnues par substitution,
voir l'exemple p. 58 du manuel Indice.

Soit D la droite de représentation paramétrique :

) x =4 — 3t
y=2t—-1 ,telR
4z =8 +t

® Question : Déterminer les coordonnées d'un point de D et un

vecteur directeur de D.

® Réponse :
x =4 -3t x =4 -3t
y=2t-1 & = —1 42t teR
4z =8+t z=2+0,25¢
Un point de D est E(4; —1; 2) et un vecteur directeur est

_>
u(-3;2;0,25).




Soit D la droite de représentation paramétrique :

x =4 — 3t
y=2t—-1 ,telR
4z =8 +t

® Le point A(19; —11; 7) appartient-il a D?

® Réponse : on résout un systéme d'équations :

19 =4 — 3t t= -5
“11=2t-1 «{ t=-5 teR
7=12+40,5¢ t =20

Ce systéme n'a pas de solution, donc le point A(19; —11; 7)

n'appartient a la droite D.

>)
x =4 — 3t
D droite de représentation paramétrique : ¢ y=2t—-1 |, teR
4z =8 +t

e Soient B(3;2; ~1)et C(-9;7; 0).

La droite (BC) est-elle paralléle a D7

® Réponse : Un vecteur directeur de la droite (BC) est

—
§>C (—12; 5; 1). Un vecteur directeur de la droite D est

u(-3;2;0,25).
- =
® (BC) et D sont paralléles si et seulement si u et BC sont

colinéaires. u et BC sont colinéaires si et seulement s'il

. ) — =
existe un réel A tel que u = ABC .

- — -3 = —12A 0,25 = \
u =ABC & { 2=05A\ < 0,4= A\
0,25 = A 0,25 = A

Systéme sans solution donc v et BC ne sont pas colinéaires.
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Soient B(3;2; ~1)et C(—9;7;0).

® Représentation paramétrique de la droite (BC)?

=
® Réponse : BC (—12; 5; 1) donc une représentation

paramétrique de la droite (BC) est :

x =3 - 12u
y=245 ,uelk
z=-14u

N\

°)

® Question : (BC) et D sont-elles sécantes?

® Réponse : On a déja démontré que (BC) et D ne sont pas

paralléles, donc (BC) et D sont soit sécantes soit non
coplanaires. Il suffit de déterminer si elles ont un point
d'intersection en résolvant le systéeme d'inconnues x, y, z, t,
u:

x=3~—-12u =4 - 3t
Q y=245u=2t-1
| z=-1+u=2+0,25t
On élimine d'abord x, y et z pour résoudre en u et t par

ybstitution:

3—-12u=4 -3t 3—-36—-3t=4 -3t
{ 245u=2t-1 S 241541,25t =2t -1
\—1+u=2+0,25t u=3+0,25¢t

wn




® Question : (BC) et D sont-elles sécantes?

3—-12u=4 -3t 3-36—-3t=4 -3t
® { 245u=2t-1 &< 24+154+1,25t =2t -1
~14 u=2+0,25t u=3+0,25t
~-33=4
& ¢ 241541,25t=2t-1
u=3+40,25t

La premiere équation n'a pas de solution, donc le systeme n'a
pas de solution, donc (BC) et D ne sont pas sécantes. Comme
elles ne sont pas paralleles, elles sont donc non coplanaires.




