Exercices sur le chapitre « vecteurs de | 'espace » Collection : « Pilote »
e — — —_——

Théoréme : Un triplet de vecteurs de W forme une base, si et seulement si, son déterminant relativement a

une base quelconque de W est différent de 0.

Exercice N°1 : ABCD un tétraédre ; I, J, K et L sont les points définis par : Al =

-

CK=>CDet AL =l(EE+Xﬁ] +
8 6
1) Calculer les coordonnées des points I, J, K et L dans le repére (A;A_.B; G A_D) :

2) Calculer les coordonnées des vecteurs IL, et JK et déterminer le

réel m tel que ; IL = m.JK A B
Exercice N°2 : ABCDA'B'C'D'un cube. On note I le milieu J
de[A'D'], J celui de[AD], K celui de[B'C'] et L celui de[BC].
1) a) Démontrer que les points I, J, K et L sont coplanaires.

b) Démontrer que D'K;D'C' et B'C'sont coplanaires.

¢) Comparer IB' et D'K . C D
2) Démontrer que les plans (IJB') et (D'KL) sont paralléles. I K™
Exercice N°3 : Dans |’espace& , rapporté 4 un repére C' D'
cartésienR = (O;T;};E) . On considére les points : A (1; 1,-2) ;

B(0;2;1) ; C(~1;2;3) et D(0;3;2).

1)Vérifier que les points A, B et C ne sont pas alignés. On désigne par P le plan (ABC).

2) Montrer que le point D appartient au plan P.

B1

3) Soit F(1-m;m;m+1), ol m est un paramétre réel. Déterminer m pour que la droite (AF) soit contenue

dans le plan P
4) On considére les vecteurs : e_; =3i+j+ 21_(;5; =j+2k ete, =i+2j.

a) Montrer queR '= (A;c_l;e_;;a)est un repere deé . , |
b) Déterminer les coordonnées du point B dans le 4/ E l J H-
repéreR'. /
Exercice n°4 : 1’espace est muni d’un repére orthonormé /| g
de sens direct(A, i, j, k). On considére le parallélépipéde g R
S pemmis  me  smes G
ABCDEFGH tel que : AB=3i, AD=4j et AE=3k. /, CEE 4L B
1) Vérifie que : AG =31 +4] +3k . - /
|
1) ’
B :
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2) Soient les points I et J les milieux respectives des arrétes [BC] et [EH]. Soit K le point défini

par EK = % AB .Déterminer les coordonnées de I et J et K

Exercice5 : On considére un tétraédre ABCD et les points : A’ le milieu de [BC ] A

et G le centre de gravité du triangle ABC.
; : i e R T
1) Soit le point E défini par AE 4--3-AD Ct 5
a) Montrer que les vecteurs EG et DA'sont colinéaires.
) _— —— e, D
b) Que peut-on en déduire pour les vecteurs EG ; DB et DC ? B F
2) Soit le point F défini par :GF = %E A A
C

Montrer que les points A’ ; F et E sont alignés et que F est le centre de gravité du triangle BCE.
3) Soient les points C ' et C "milieux respectifs des segments [AB] et [EB ] Montrer queC 'C “=%E

—t ) e—

4) Soit le point M défini parCM =3CA +3CB +34D.

a) Montrer queCM =2CC'+4CC"
b) Que peut-on en déduire pour les points C, C’ , C’ et M ?

Exercice N°6 :On muni le plan I’espace d’un repére (O;T;];E) ; On donne les points A (-1;1;0) ;
B(1;-2;1) ; C(0;-1;0) et D(-1-2;2).

2
3
1) Placer les points A ; B ; C et D. 2) Soient v|1 et A(C;;) . Montrer que (AB) et Asont paralléles.
1
3
-3
3) On considére w| 2 |etle planQ(A; Kﬁ;;) .a) Montrer que la droite (AB) est incluse dans le plan Q  ;
1

b) En déduire la position relative de A et Q
4) a) Montrer que la droite (CD) est paralléle au plan Q

b) Les droites (CD) et A sont-elles coplanaires ? Justifier
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Résumé du cours
a
Théoréme:L'espace est muni d’un repére orthononné(O,f,},E) . Soit A (Xo, Yo, o) et le vecteurii| b | tel
c
X =x,+da
que(a, b,c) # (0, {},O) L’ensemble des points M(x, v, z) vérifiant{ y = y, +ab; e R est la droite D (A, ).
z=z,+0ac
Le systéme précédent s’appelle représentation paramétrique de la droite 2 (A, ).
a a'
Théoréme:["espace est muni d’un repére orthonormé(O,?,},E){ Soit A (x¢, yo, Zg)y et | b | ,v| b' |deux
2] &}
vecteurs non colinéaires, L ensemble des points M(x, y, z) vérifiant le
x=x,+aa+ fa'
systétme< y = y, + b+ fb'a et fe R est le systéme précédent s’appelle représentation paramétrique du
z =z, +ac+ fc’
plan 2 (O, i,V ).
Théoréme : [ espace est muni d’un repere orthunormé(@,f,f,};) . Pour tout plan P, il existe quatre réels a,

b, ¢ et d vérifiant (a,b,c) % (0,0,0)tels que :

M(x, y, z) appartient & P si et seulement si ax +by +cz+d=0.
L’équation ax + by +cz + d = 0 est appelée équation cartésienne de P.

Théoréme: L’ espace est muni d’un repére orthananné(O,f,j,E] ¢t a, b, c et d quatre réel tels que :

(a,b,¢)#(0,0,0).
L’ensemble des points M(x, y, z) vérifiant I’équation ax + by + cz + d = 0 est un plan.
Théoréme: L espace est muni d’un repeére orthonm‘mé[O,fJ,E] .

ax+by+cz+d=0

L’ensemble des ponts M(x, v, z) tels que{ est une droite, si et sculement si, les

a'x+b'y+c'z+d'=0
triplets (a, b, ¢) et (a’, b’, ¢") ne sont pas proportionnels.
Théoréme:Soit A un point de I’espace et /7 un vecteur non nul.
L’ensemble des points M de I’espace tel que AM 7 =0Oest le plan passant par A et de vecteur normal & 7

Propriété:L’espace est muni d’un repére orthonormé(O,f, },E] . Si 2 est un plan a pour équation

a
ax + by + cz + d =0, alors le vecteur#| b |est normal & 2.

(&
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« Equations de droites, et de plans» Collection : « Pilote »

LES EXERCICES
Exercice 1 [’espace ¢ est rapporté a un repére (0,1, k).

1) Dans I'espace muni d'un repére cartésien R(O, 1, j, k) on considére les droites

x=a-1 x==f+1
D:qy=-2a+2 ,aeR et D" <y=28+5 ,feR
z=0~-3 z==f3
a) D et D’ sont sécantes b) D et D’ sont strictement parall¢les
¢) D et D’ sont confondues d) D et D’ sont coplanaires
x=p
2) L’ensemble des points M (x, y, z) de I’espace tels ques y=a+ f ;(a, f)e R?, est :
z=-

a)le plan d’équation cartésienne y=1  b)le plan d’équation cartésienne x+z=0
¢) La droite passant par le point A(0, 1, 0) et vecteur?-i—}—!"c

x=l+a+p
3) L’ensemble des points M (x, y, z) de [’espace tels qued y=2—a~ f ;(«, f)e [R?, est :
z=3

a)le plan d’équation cartésienne z=3  b)le plan d’équation cartésienne x+y=3

c¢) La droite passant par le point A(l, 2, 3) et vcctcur}—j

Exercice 2: On considére les points A(2 ;-3 ;1), B(0 ;1 ;5) et C(-4 ;5 ;7). Donner une représentation
paramétrique de la droite (D) passant par C et paralléle a la droite (AB).

Exercice 3 : Les droites D et D’ sont données par les représentations paramétriques suivantes :

x=1+k x=3+k’

D:iy=3-k ke RetD'{y=2-2k" ,k’e R. Etudier, suivant les valeurs du réel m, I’intersection des

z==l+k z=m+2k’

droites D et D’,
Exercice 4:

L’espace est rapporté au repére 0rt]10n0rmc’(0;?;}; E).

1) Donner un systéme d’équations paramétriques de la droite passant par A (2;3; —l) et de vecteur
1

directeuru| 0 |,
]

2)On considére les points C(2;3;0) et D(~1;1;5) .Donner un systéme d’équations paramétriques de la

droite(CD).
3) Etudier la position relative des droites D (A; E) et (CD).
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Exercice 5: Déterminer ’intersection du plan P d’équation :4x —y+2z-4 =0 et de la droite D de

x=k
représentation paramétrique : {y=1-3k ke R.
z=-2+k
Exercice 6: Dans I’espace & , rapporté a un repére cartésienR = (O;T;];E). On considére la droite D

passant par le point A (1;~1;2) et de vecteur directeuru =1+ j—2k.

1) a) Donner une représentation paramétrique de la droite D. b) Le point B(3;2;—1) appartient-ila D ?
X=2-0

2) Soit A la droite définie par : <y =3+ 20 ; (cte IR) Donner un systéme d’équations cartésiennes de la
z=1+3a

droite A. 3) DéterminerD A
Exercice 7 : On considere les plans P et P’ d’équations respectives : 2x +y—-2z—-3=0et x+y+3z-2=0

1) Montrer que P et P’ sont sécants et déterminer une représentation paramétrique de leur droite
d’intersection (D).

2) Etudier d’intersection de (D) avec le plan P” d’équation : X +y~2z~6=0.

3) Retrouver, par le calcul direct, I’intersection des trois plansP,P et P”,

Exercice 8 : Dans I’espace { rapporté a4 un repére orthonormé (O Sk E) . On considére les droites D et D’

X =240 3y —1=0
x -3z -1=
définiespar: D{y =3+20. ; (0€lR) et D'
y+2z -1=0
z=1+0

1)Montrer que les droites D et D’ sont sécantes et déterminer les coordonnées de leur point d’intersection /
2) Donner une équation cartésienne du plan P contenant D et D,

3) Soit Q le plan d’équation cartésienne : 2x —y =5=0.

a)Montrer que les plans P et Q sont sécantes suivant une droite A dont on donnera un point et un vecteur
b) Montrer que les droites D et A sont strictement paralléles.

Exercice 9  Dans I’espacet , rapporté & un repére cartésien R = (0;?;}; E) . On considére les points :

A(LL1) 5 B(2;0;-1) ; C(=1;2;-1)et E(2;-1;3).1) a) Vérifier que les points A, B et C ne sont pas aligné
b) Déterminer une équation cartésienne du Plan P contenant A, B et C.

c) Les vecteurs A—B;E et AE sont-ils coplanaires ?

x+y-1=0

z-2y=5=0"

a) Vérifier que ’ensemble A est une droite de& dont on précisera un point et un vecteur directeur.

b) Vérifier que E appartient a la droite A.

¢) Etudier la position relative de A et (AB)  d) En déduire I’intersection de A et P.

2) Soit A I’ensemble des points M (x;y;z)de & tels que : {
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