Chapitre - 14 - Géométrie dans l'espace

I] Notion de vecteur de |'espace
1) Rappel sur les vecteurs du plan

(
I

Dans le plan, deux vecteurs i et ¥ peuvent étre : I ou
I

Remarques :
o T et Usont COlINEINES Si 1 SEUIEMENT Si ... e e s s s s s s s s eee e

e Deux vecteurs non nuls et non colinéaires déterminent un repére du ... .

e La colinéarité sert a démontrer que :

2) Extension des définitions aux vecteurs de |'espace

*Dans I'espace, deux vecteurs i et ¥ seront toujours (quitte a les déplacer) dans un méme ........... :

On dira qu'ils sont ..........cccooooomvmerreeeerneenns

I
Ainsi, dans I'espace i et ¥ peuvent donc également étre : I ou

\

*Dans I'espace, trois vecteurs i , ¥ et W ne seront pas toujours dans un méme ........... (méme en les

déplagant)

- —

(
I
Ainsi, dans I'espace U , U et W peuvent donc étre : I ou

Vérification du vocabulaire : (Exercice avec des vecteurs du cube)

H G H G H G H G
D | Cc D | C D | C D | C
E | F E | F E | F E | F
A— B A— B A— B A— B
BE et HC sont AF et HC sont EG , AB et EH sont DC , BF et EH sont




3) Caractérisation mathématiques des vecteurs coplanaires

Définition : Des vecteurs sont COPLANAIRES si, et seulement si, leurs représentants de méme
origine A ont leurs extrémités dans

Sl L

-

Propriétés : Trois vecteurs i , v et w sont coplanaires si, et seulement Si, ...

En pratique, on exprimera un des vecteurs en fonction des deux autres. En effet, si on arrive a

INONTIEI QUE ..ottt ettt s s 8 e 080000050 88 8 8 0 e e b e e s

Exemple :
H G
D : Cc
E | _JF
A B
Montrer que : EG , AB et EH sont

N

Propriétés : Trois vecteurs U , ¥ et W ne sont pas coplanaires si, et seulement si, ...,

Application : La coplanarité des vecteurs servira tout d'abord a démontrer que 4 points sont
e (C'eST-d-dire dans le méme ...................). Eneffet, A, B, Cet D sont ....ccoovvccnennnn.

S, €1 SCUIBIMEINT S, oottt e es e oot eeeete e s ee et et et s ees e eeeeteesees e e s eresetseseease s eeeeteneseteesera s s esene e




Exemple :

H G
D . (o
E | _JF
A B
Montrer que: A ,F , G et D sont

IT] Repérage dans |'espace (pour pouvoir travailler avec des coordonnées)
1) Décomposition d'un vecteur dans une base

Propriété : Soit 7, ] et K P0IS VECTUPS oo

Alors pour tout vecteur i , il existe un unique triplet (x;y;z) de réels tel que : i =
A

Vv

2) Repére de l'espace

Définitions :
(1) Un repére de I'espace est un quadruplet (0; 7; j; k) dans lequel :

O 0 ST UM e ettt e et ete et e et e e a e et et et et et et e n en es et ert et et eenenenns et et eneareereeeeetearasenan

0 T, 7 @1 K SONT T10IS oo e sees e e e es e e e s e nees e ees e e
(2)Sii=0I, J=0] et k = OK, alors le repere (0;1;J; k) est dit oo lorsque les
droites (0I) , (0]) et (OK) sont deux a deuX ...........cccceevveeeervessrnsrrensrisnnrenn. €3 QU@ OI...... 0] ... OK ...... 1 .

(3)Lesréels x ,yetztelsqued =xT+yj+ zk sont 1es ... du vecteur .

Onnotera:u( ; ; ) ouiu

(4) Si M est un point de I'espace, alors les coordonnées de M dans le repere (0; 7; J; k) sont celles
du vecteur ... .




(5) Les trois coordonnées d'un point porte chacune un nom différent :

e Lapremiére s'appelle ...

e La deuxieme s'appelle ...

e La troisieme s'appelle .......coornnrncicn.

-

Propriétés: Soit ii(x;y;z) et ¥(x'; y'; z") deux vecteurs de I'espace dans un repere (0;7;J; k) .
(1) u = v si, et seulement Si, ..o

(2) U 4 U a pour COOrdonNEes ..........cummreceirmmnneeeeesiriesieenns

(3) Si A est unréel, alors AU a pour coordonnées  ..............ommeirmericenn

-

Propriétés: Soit A(x4;ya;24) et B(xp; Vs ;zp) deux points de I'espace dans un repere (0;7;J; k) .
(1) AB G POUP COOPAONNEES .....oooeeeeeeee e eeee e sese e e sesssessesenes

(2) Le milieu T de [AB] @ pouUr COOPAONNERS ...........ooueeveevreeeeiereeeeeeesesies s

(3) Silerepere (0;7;7; k) est ... alorsladistance entre A et B se calcule en faisant :

3) Synthése




SAVOIR DETERMINER LES COORDONNEES DE POINTS DE L'ESPACE AU BAC :
H

La figure ci-contre représente un cube ABCDEFGH.
Les trois points I, J, K sont définis par les conditions
suivantes : E

— T estle milieu du segment [AD];

|
|
|
|
|
|
|
]e :
1

—_ 3—r
— ]esttelqueA]:ZAE;

— Kest le milieu du segment [FGJ. s

A B

m—— =k =

On se place désormais dans le repéere orthonormé (A : AB,AD, AE]

Donner sans justification les coordonnées des points suivants :

Al B( ¢« ; 5 ) (bl ;
E( F( 5, G( , 5 ) IHC ;
i 5 N 5 KO 5 5 )

EIJ On considere les points A(-1;-4:5),B(2;0: 3
C(-8;-11;8) et D(-4;-15:12).

1. Déterminer les coordonnées du point M défini par CM =

—g

4 Dl

2. En déduire que les points A, B et M sont alignés.

EEH On considére le tétraédre ABCD avec A(1: 2 : 3).
B(4;-5;6), C(0;0;3) et D(7:8;-9). On note | le milieu d=
[AB] et J le milieu de [CD].

1. Déterminer les coordonnées des points E et F tels que IACE et
IBDF soient des parallélogrammes.

2. Montrer que J est le milieu du seament [EF].

ECIE On considére les points A(3;2; 1), B(10:6: 1)
C(9;8;-9) et D(2;4;-7).

Démontrer que le quadrilatére ABCD est un losange.



Cours complété :

Chapitre - 14 - Géométrie dans I'espace
I] Notion de vecteur de |'espace

1) Rappel sur les vecteurs du 'p/an > /‘
= y N
C.Oeu\n ecuen » /
ou

Dans le plan, deux vecteurs i et © peuvent etre : y Bz
ron o Comesien / /’
Refmarques :

: : . -y =)
o et ¥ sont colinéaires si et seulement si Kﬁszbﬁ%é'ﬁl‘BWﬂz AV

o Deux vecteurs non nuls et non colinéaires déterminent un repére du @eam ;

o Lacolinéarité sert & démontrer que :

- daeke sek e OA&(%E@JB ........................................................................

2) Extension des définitions aux vecteurs de |lespace

*Dans l'espace, deux vecteurs i et ¥ seront toujours (quitte & les déplacer) dans un méme Feaﬂ"‘
On dira qu'ils sont .. (ol ANATAE —
. ey /
(:,Q«\’\m)rw) Py Q/’//
Ainsi, dans l'espace iU et ¥ peuvent donc également Etre : ou —_—

YV q,c(im’ \\i«") ////V /’/

-] F
pve
*Dans l'espace, trois vecteurs il , ¥ et W ne seront pas toujours dans un méme (gwﬁ (méme en les

déplagant) o
. / A

Ainsi, dans l'espace 7 , v et W peuvent donc étre :

Vérification du vocabulaire : (Exercice avec des vecteurs du cube)

DC , BF et EH sont

DO LKA A

-




3) Caractérisation mathématiques des vecteurs coplanaires

Définition : Des vecteurs sont COPLANAIRES si, et seulement si, leurs représentants de méme
origine A ont leurs extrémités dans Le merme ks

cod c_ojaQomo.-.\»O) Con oA cog?a.n-\a.;./\cb

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

Propriétés : Trois vecteurs i , v et W sont coplanaires si, et seulement si, . If. ..... exiske
) =) - =
PO S T - TR

& L ..... '&EC ....... S. B:E .......... S R Q...
_(:nan__mmm&\ Ll N

En pratique, on exprimera un des vec?eur's en fonchon des deux autres. En effe‘r si on arrive d
montrer que : .. NM..=... . Ak T P’\i ....................... SC?“ ..... oo ML b i ‘3\/ D

—-— — =) ;
EG = EF + F(:r C Cao.a@mw
- e
= AR+ EH

# )
CD.Onc EG - f’fﬁ —]"‘ O N
J' S~ LRen v.ackws t:(,- P\@:. e,E

GLJ-
'EH R c.o@Qomem

- o

Propriétés : Trois vecteurs i ,v e
.. M-&bV‘i’QWQ .......... \“ﬁqa @«»%g ........ [o )Q ......... A

flass e
t W ne sont pas coplanaires si, et seulement si, ,Q g@aei.l‘,c......

---------------------------------------------

Application : La coplanarité des vecteurs servira tout d'abord & démontrer que 4 points sont
B e (c! esf-a-dlr'e dans le meme .). En effet, A, B, C et D sont m& astss. Si, et
seulement si, AQ:. :\C . [\D ......... sk e

QANED :
; LBl Tt




AL = AT+F6-AF+AD

i

Ce\cﬂﬁ» e ) - _y
dove PG - AF-AD =0 & AF AG

ek A st coghamainen -

Avss: AF, b ek D senk wogfomahes .

Montrer que: A ,F , G et Dsont

.C,GﬂQOJ\-\O.A\LM .......................

II] Repérage dans |'espace (pour pouvoir travailler avec des coordonnées
1) Décomposition d'un vecteur dans une base

Propriété : Soit 7 ,j et k trois vecteurs ... mntopgwwmm ...... . &
Alors pour tout vecteur i , il existe un unique triplet (x;y;2z) de réels tel que : ii = )(.J.. + a) +Z

\'4

2) Repére de |espace

Définitions :
(1) Un repére de l'espace est un quadruplet (0 ; E) dans quue|

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

(3) Les réels x ,y etz tels que it = xi +yj +zk sont les m@n.cflgﬁna% du vecteur i.

X
On notera: #( ;5 iT) ou ﬁ(‘a)
;
(4) Si M est un point de I'espace, alors les coordonnées de M dans le repére (0 ;

du vecteur Q_g\.’/\

i;]; k) sont celles



(5) Les trois coordonnées d'un point por'fe chacune un nom différent :

e Lapremiére s'appelle ... CL‘:?SH.S»SQ
e Ladeuxiéme s'appelle MQ.e\:d‘onoier

o La troisiéme s'appelle «Qo.‘ml:{‘

Propriétés: Soit ii(x;y;z) et B(x'; y'; z') deux vecteurs de |'espace dans un repére (0; i; i k) .

(1) @& = v si, et seulement si, ..2¢..=. ac' , =l ek goa!

(2) il + ¥ a pour coordonnées . (Z?C. . ?c. i 31’ “,:}"‘ T4 i’\
(3) Si 4 est un réel, alors Aii a pour coordonnées .. ( & . 2 A Q,A%

Propriétés: Soit A(x4 ;ya;z) et B(xg;ys;izs) deux points de lespace dans un repére (0;1;]; k).

(1) 4B a pour coordonnées (%@’%A,Ejn,'y,l\,%—a'% f\w
= o ,‘, - i

(2) Le milieu I de [AB] a pour coordonnées (M ..... Bivisas fa’\ ’;,jﬂ, ...;.....t'\ A :t%
g Y

(3) Sile repére (0;7;J; k) est mmgme.c, alors la distance entre A et B se calcule en faisant :

AB = ‘\](.%@9%32}(:)53,\3 + (ip; ’LLA\Z !

3) Synthése

ADOES o PR q..Amw .......... e 5@-%:,}»\;:_ Aams..
g

dss....0800. ... j .................
MEW‘@&% .......... c(..we .......... cd O«:“SQL ........ ‘:Qam ...... e A g N

CEE TR PR PR PPRRETEPR TP Y Lo LR R R A L R D L D e R PR P PR R P PR PR PP

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



Correction de I'exercice : SAVOIR DETERMINER LES COORDONNEES DE POINTS DE L'ESPACE AU BAC

A(0 ;0 ;0) B(1,0;0) C(1;1;0) D(0 ;1 ;0)
E(0;0;1) F(1,0;1) G(1,1;1) H(0;1,;1)
1(0;0,5 ;0) J(0,;0;0,75) K(1;0,5;1)




