Terminale ES GEOMETRIE DANS L'ESPACE Spécialité

| VECTEUR DE L'ESPACE

Les définitions et opérations sur les vecteurs du plan sea@&@sht dans I'espace

1 VECTEURS COLINEAIRES

Dire que deux vecteurs non nulsetV sont colinéaires signifie, qu’ils ont la méme direction st’'a-dire qu'il
existe un réek tel quel = kv.
Par convention, le vecteur nQlest colinéaire a tout vecteur.

— Trois pointsA, B etC sont alignés si, et seulement si, les vecteﬁ@t,@ sont colinéaires.
— Les droiteg AB) et (CD) sont paralléles si, et seulement si, les vect@BetCD sont colinéaires.

2 VECTEURS COPLANAIRES

U, V etw sont trois vecteurs de I'espace tels @itV ne sont pas colinéaires.
Les vecteursl, V etw sont coplanaires si, et seulement si, il existe deux meelsg tels que :

W= atl+ vV

CONSEQUENCE :
Pour démontrer qu’'un poird appartient & un plar#? défini par trois points non alignés B etC on montre

que les vecteurdB, AC et AD sont coplanaires.

I REPERAGE DANS L'ESPACE

1 COORDONNEES D'UN POINT

Dans un repére{O;T,T,E), pour tout pointM, il existe un unique triplet
(X;y;2) de réels tels que

OM = Xi +yj + Z

(X;y;2) est le triplet de coordonnées du poit(ou du vecteu(W/l).

x est I'abscissey est I'ordonnéez est la cote.

2 CALCULS AVEC LES COORDONNEES

Dans un repéreéO;T,iR), on considére les vecteuligx;y; z) etvV(x;y'; 7).
— U=Vsi, etseulementsk=X,y=y etz="7.

— Le vecteur somma-+ V a pour coordonnées+ V(x+xX;y+Yy;z+ 7).
— Pour tout réek, kit (kx ky; kz).

SoitA(Xa; Ya; Za) et B(Xg; yg; zs) deux points de I'espace :
- le vecteun@ a pour coordonnéeAB(Xg — Xa; Y — YA; Z8 — Za)-
Xa+Xs YA+YB. ZA+ZB>

2 2 2

— le milieul du segmentAB] a pour coordonnéds(
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Dans un repérerthonormal (O;T,T,R),
— La distance entre les poirdgXa;ya; za) etB(Xg;ys; zs) est donnée par

AB= \/(XB —Xa)?+ (Y8 —Ya)* + (Z8 — 20)°

— Deux vecteursi(x;y;z) etV(X;y';Z) sont orthogonaux si, et seulemenbsi,+yy +zZ = 0.

Il EQUATIONS CARTESIENNES DE L'ESPACE

1 EQUATION D'UN PLAN

Un plan de I'espace a une équation de la foare- by+ cz= d aveca, b etc non tous nuls.

PLANS PARTICULIERS

Un plan admettant une équation « incompléte », c’est a dine timuelle ne figure qu’une ou deux des trois
variablesx, y etz, est paralléle a un plan de coordonnées ou a un axe de coéafonn

PlanZ2 d'équationx = k PlanZ d'équationy = k Plan 2 d'équationz = k
z z 7
k k Kk
i LT P LT Tl T
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z z z
k k
P LT i
y y
2//(02) 2//(9y) 2//(0%)

2 VECTEUR ORTHOGONAL A UN PLAN

On dit qu’un vecteuni est orthogonal (ou normal) a un pla# si la direction ddi est une droite orthogonale
au plan#?. C'est a dire une droite orthogonale a toutes les droitedatu?.
Dans un repére othonormal le vecteurri(a; b; c) est orthogonal au pla’ d’équationax+ by+ cz= d.

3 PLANS PARALLELES

—

Deux plansZ et &' d’équations respectiveax+ by+ cz= d et ax+ b'y+cz= d’ sont paralleles si, ¢
seulement si, les coefficienasb, c eta’, b/, ¢’ sont proportionnels.
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4 SYSTEME D’EQUATIONS CARTESIENNES D’UNE DROITE

L'espace est muni d’'un repé(@;ﬁf,ﬁ). Un pointM (x;y; z) appartient a une droit&’ de I'espace si, et seul
ment si, ses coordonnées vérifient un systéeme d’équatiolasfdene

{ :’)::th?’/;fz’z B g, oua, b, cetd, b/, ¢ ne sont pas proportionnels.

EXERCICES

EXERCICE 1
i

Dans I'espace muni d’'un repé(@; ,jﬂ,ﬁ), on considere les poin&(5;0;0), B(5;9;0), C(0;9;0) etS0;9;9.

z

1. Placer le poinE de coordonnée§s; 4;7) dans le repére précédent.
2. L'abscisse du poirf est égale a 2, lire les coordonnées du pBint
3. Gestun point du plaSBQO), lire les coordonnées du poift

4. Les pointsE, F etG sont-ils alignés ?

EXERCICE 2
Dans I'espace munid’un repé(@;f, T,R) ,on considere les poin&2;—1;3), B(3;2;1),C(-2;3;1) etD(6; 3;0).
1. Les pointsA, B etC déterminent-ils un plan ?

2. Calculer les coordonnées du pdimhilieu du segmeniBC].
3. Les pointsA, B, C et D sont-ils coplanaires ?
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EXERCICE 3

dird
|

L'espace est rapporté a un repere orthonor(rﬁé
C(—2;0;4), D(9;-5;8) etE(x;y;6).

Montrer que les point8, B etC déterminent un plan.

Le pointE appartient a la droit€AB). Déterminer son abscisse et son ordonnée.

Montrer que les vecteusD et AB sont orthogonaux.

w0 NP

Montrer que la droit¢ED) est perpendiculaire au plgABC).

EXERCICE 4

-

Dans I'espace muni d’un repé(@; ,T), on considére les poin&(—2;3;—1) etB(1;3;2).

1. Déterminer les coordonnées du pdnntersection de la droiteAB) avec le planxOy).
2. Déterminer les coordonnées du pdnintersection de la droitéAB) avec le planyO2).
3. Ladroite(AB) est-elle sécante avec le plaxO2) ?

Spécialité

,J,R). On considére les point&(2;—1;3), B(—2;3;1),

EXERCICE 5 (D’aprés Sujet Bac Polynésie 2005

L'espace est muni d’'un repére orthonorn(é);f,f,ﬁ).

La figure ci-dessous, représente un paveé droit; le point @ esilieu de[AD).
Soit P le milieu du segmenEF].
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. Quel ensemble de points de I'espace a pour équation ?
Déterminer une équation du pl&ABF).
En déduire un systéme d'équations qui caractérise lgedioF).
. Quelles sont les coordonnées des pdin etP ?
Placer sur la figure le poif de coordonnéef;0,5;0).
Déterminer une équation cartésienne du pRIRQ).
. Construire sur la figure les segmefg)] et [AG].
Le pointG appartient-il au plafAPQ) ? Justifier.

T e 0O T @ O T o

. On construit la figure précédente a I'aide d'un logicieggemeétrie, puis on demande au logiciel de repré-

senter le point d’intersection des droitg&G) et (PQ). Quelle pourrait étre la réponse de I'ordinateur ?

EXERCICE 6 (D’aprés sujet bac France Métropolitaine Septembre 2009

L’espace est muni d’un repére orthonorn(ﬂ;f,f,ﬁ).

Sur le dessin joint en annexe, on a placé les poki6; 2 ; 0,B(0; 0; 6),C(4;0; 0,D(0; 4; 0 et
E(0; 0; 4.

Soit (P) le plan d’équation 3+ z= 6.

Il est représenté par ses traces sur le plan de base sur iie jd@#rgsen annexe.

1.

a. Démontrer que les poirn®s D et E déterminent un plan que 'on notef@DE).

b. Vérifier que le plafCDE) a pour équatiox+y+z=4.

a. Justifier que les plariP) et (CDE) sont sécants. On nof&) leur intersection.

b. Sans justifier, représent@k) en couleur (ou a défaut en traits pointillés) sur la figurerareae.

. On consideére les poinEs(2 ; 0; 0) etG(0; 3; 0).

On note(Q) le plan paralléle a I’axe{O; R) et contenant les points et G.

a. Placer sur la figure en annexe les pointst G.
Sans justifier, représenter le plgQ) par ses traces sur les plans de base, d’une autre couleudé&fas
en larges pointillés), sur la figure en annexe.

b. Déterminer les réesetb tels queax+ by = 6 soit une équation du plai®).

. Lintersection des plan&CDE) et (Q) est la droite(4).

Sans justifier, représenter la drof¥ ), d’'une troisieme couleur (ou a défaut en trés larges plE&sjil sur la
figure en annexe.

. On considére le systéme de trois équations a trois in@snswivant :
y+z = 6
X+y+z = 4
X+2y = 6

a. Résoudre ce systeme.
b. Que peut-on alors en déduire pour les drojteset (A') ?
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ANNEXE
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EXERCICE 7

L'espace est muni d’'un repé(@;f,f,R) orthonormal représenté en annexe ci-dessous.

1. Tracer les droites d'intersection du plg® d’équation %+ 5y+ 6z = 15 avec les plans de coordonnées du
repére(O;T, f,R) .

2. On considere le plafQ) d’équation X+ 4y = 6.
a. Préciser la nature de I'ensemileles pointdV de I'espace dont les coordonnées vérifient :

5x+5y+6z = 15
3X+4y = 6
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b. Représenter I'ensembiedans le repértéo;?, 7,?).
3. On donne les pointd (1;0;0), E (0;—3;0), F (—1;—3;4) etG(0;0;4).

a. Montrer gque les pointS, E etF déterminent un plan.

b. Les pointd, E, F et G sont-ils coplanaires ?

c. Déterminer une équation du pléR) qui contient les point®, E, F.

d. Représenter l'intersection des trois pléR3, (Q) et (R) dans le repén{O;T, jT)
4. Résoudre le systéme suivant et en donner une interprégaphique.

12x—4y+3z = 12

5X+5y+6z = 15
3X+4y = 6

i

—
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EXERCICE 8

Dans I'espace muni d’'un repé(@;ﬁf,k’), on considere les poin®(—1;6;7,5) etB(—2;8;9).

1.
2.
3.

Déterminer une équation cartésienne du plagraralléle a 'axgOz) et passant par les pointset B.
Déterminer une équation cartésienne du Qgraralléle a I'axgOy) et passant par les poingset B.
Soitd la droite caractérisée par le systéme :

xX+y = 4

X+2z = 12
Les pointsA et B sont-ils sur la droitel ?

Dans le repéréO;T,f,R) ci-dessous, représenter les pl&et Q par leurs traces avec les plans de base ainsi
que la droite(AB).

~i
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