ALGEBRE ET GEOMETRIE _Geéotrouvetou
Soutien scolaire - Serris

TERMINALE - SPECIALITE MATHEMATIQUES

Vecteurs, droites et plans de

J
l'espace
Deux droites qui ne se croisent jamais sont-elles forcément paralléles ? Sur une
feuille, oui.. mais dans l'espace, pas du tout ! Bienvenue dans la troisieme dimension.

Ce que tu vas savoir faire A revoir avant de commencer

» Calculer avec des vecteurs de l'espace et » Vecteurs du plan : relation de
exprimer un vecteur comme combinaison linéaire Chasles, colinéarité, coordonnées
a partir d'une figure (2de, 1re)

» Démontrer que des vecteurs sont colinéaires ou » Repérage dans le plan:
coplanaires, que des points sont alignés ou coordonnées d'un vecteur, d'un
coplanaires milieu

e Reconnditre une base, décomposer un vecteur et « Solides usuels (cube, pavé droit,
lire des coordonnées dans un repere de lI'espace pyramide) et leur représentation en

» Décrire la position relative de deux droites, d'une perspective (collége)
droite et d'un plan, de deux plans * Résolution de systéemes de deux

o Ecrire une représentation paramétrique d'une équations a deux inconnues

droite et tester [appartenance d'un point

° Le cours

Du plan a l'espace : ce qui change, ce qui ne change pas

Bonne nouvelle : presque tout ce que tu sais sur les

vecteurs du plan reste vrai dans I'espace (relation de E
Chasles, colinéarité, milieu, coordonnées...). Ce qui

change : on a trois directions indépendantes au lieu de

deux, donc trois coordonnées, et de nouvelles situations

apparaissent. Par exemple, deux droites peuvent ne A EEEEEEES 7

jomais se couper sans étre paralléles : pense & une route 4
sur un pont et & une voie ferrée qui passe dessous, dans
une autre direction. Tout au long de la fiche, on s'appuie
sur le cube ABCDEFGH ci-contre.

A B

Dans le cube, pour aller de A & G, on peut suivre trois

A — - = == = = =

arétes: AG = AB+ BC +CG =AB+ AD + AE
(arétes cachées en pointillés).
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1.Vecteurs de l'espace

Définition — Vecteur de l'espace
Comme dans le plan, un vecteur 4 est caractérisé par une direction, un sens et une norme

(Iongueur). Le vecteur AB est associé a la translation qui envole Asur B.ona AB = CD siet
seulement si ABDC est un parallélogramme (éventuellement aplati).

La relation de Chasles reste valable : pour tous points A4, B, C de l'espace, B + BE? = ﬁ Oon

> — .
définit aussi AB + CD, kAB (kréel), —AB = ﬁ et le vecteur nul 0 = ﬂ avec les mémes
regles de calcul que dans le plan.

Exemple résolu — Calculer dans le cube

— s —
Exprimer ﬁ en fonction de AB, AD et AE, puis simplifier AB + CG + HD.

Solution

- —_— = = — -
Onpassepar A: EC = EA+ AC = —AE + AB + BC.Or ABCD estun carré, donc BC' = AD.

Dot EC = AB + AD — AE.

Les arétes « verticales » sont paralléles et de méme longueur : CG = AE et HD = EA. Donc
- — — 5 —
AB+CG+HD =AB+AE + EA=AB+0 = AB.

Définition — Combinaison linéaire
Un vecteur w est une combinaison linéaire des vecteurs 4 et ¥/ s'il existe deux réels a et b tels que
W = au + bu. De méme avec trois vecteurs : W = au + bv + ct.

- . — = ——
Exemple: EC = AB + AD — AFE est une combinaison linéaire de AB, AD, AE (aveca = 1,b =1,
c=—1).

2.Vecteurs colinéaires et droites de l'espace

Définition et propriétés — Colinéarité, droite

Deux vecteurs 4 et U sont colinéaires si I'un est le produit de I'autre par un réel : ¥ = ki (ou 4 = 0).
lIs ont alors la méme direction.

Soit A un point et 4 # 0. La droite d passant par A et de vecteur directeur 1 est lensemble des
—
points M tels que AM et 4 sont colinéaires :

M € d <= il existe un réel t tel que AM = ti.

» Deux droites sont paralléles si et seulement si leurs vecteurs directeurs sont colinéaires.

* Trois points 4, B, C sont alignés si et seulement si A§ et AC sont colinéaires.

3. Plans de l'espace et vecteurs coplanaires

Un plan est « une feuille infinie ». Pour le décrire, il suffit d'un point et de deux directions différentes : en
partant de A, on peut atteindre n'importe quel point du plan en avangant d'une certaine quantité dans la
direction de 1, puis dans celle de .
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Définition — Plan défini par un point et deux vecteurs

Soit A un point et 4, ¥ deux vecteurs non colinéaires. Le plan P passant par A et dirigé par 4 et ¥
est l'ensemble des points M tels que :

— B B :
AM =zd+ydy avecz,y réels.

Le couple (4, ¥) est une base de la direction du plan, et (A ; 4, ) est un repére de P. Trois points
—
non alignés A, B, C définissent un unique plan (ABC), dirigé par AB et ?

Définition et propriété — Vecteurs coplanaires

Trois vecteurs sont coplanaires si, en les dessinant & partir d'un méme point O, on obtient quatre
points O, A, B, C situés dans un méme plan.

Si 4 et ¥ ne sont pas colinéaires : 4, ¥, W sont coplanaires <= il existe des réels a, b tels que W =
ad + bu.

Quatre points A4, B, C, D sont coplanaires si et seulement si les vecteurs Ag, Al ?', AB sont
coplanaires.

Exemple résolu — Coplanarité dans le cube

Montrer que les vecteurs ﬁ AH et BB sont coplanaires. Qu'en déduire pour la droite (BD) et le
plan (AFH)?

Solution

— 5 — 5 > \
Avec Chasles et les faces carrées: AF — AB + BF = AB+ AFet AH = AD + DH = AD +
—
AFE.Donc

BD =1x AH +(-1) x AF est une combinaison linéaire de AF et AH (non colinéaires) : les

trois vecteurs sont coplanaires.

Le vecteur directeur BD de la droite (BD) est donc dans la direction du plan (AF H) : la droite
(BD) est paralléle au plan (AF H) (et méme strictement, car B n'est pas dans ce plan).
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4. Bases, repéres et coordonnées

N
Théoréme et définition — Base et décomposition
Si i, 3 k sont trois vecteurs non coplanaires, alors tout vecteur 4 de I'espace s'écrit de fagon unique
i=xi+ y; + 2 k.
on dit que (3, , E) est une base de I'espace et que (z ;Y ; z) sont les coordonnées de 4 dans cette
base.
Si O est un point, (O ;Z, 3, E) est un repére de I'espace. Les coordonnées d'un point M sont celles du
—> —> — - -
vecteur OM : M(z;y;z) <= OM =zxi1+yJ + zk (x:abscisse, y : ordonnée, z : cote).
Lire une décomposition sur une figure, c'est trouver un chemin fait de segments paralléles aux
— = =
vecteurs de la base (comme AG = AB + AD + AFE dans le cube).
J
Exemple résolu — Coordonnées dans le cube
On se place dans le repére (A4 ; E, AB, ﬁ) Donner les coordonnées des sommets du cube, du
—
centre K de la face BCGF et duvecteur EC.
Solution
A(0;0;0),B(1;0;0),D(0;1;0), E(0;0; 1) C(1;1;0) cqr@ ? B ; de méme
F(1;0;1),H(0;1;1)etG(1;1;1) carAG AB+AD+AE
K est le milieu de la diagonale [BG]: K (41 &1, 0y — (1,2, 1), Etﬁ(l —0;1-0;0—
1) = (1;1;—1), ce qui correspond bien a EC' = AB + AD — AE
N
Propriétés — Calculs en coordonnées (dans un repére quelconque)
Pour A(z4;ya;za), Blzp;ys;zp) d(z;y;2),d9(z 5y ;2") etkréel:
- o
« AB(zp—4;ys —ya; 2B — 24); milieude [AB]: (TAfte ; Wtus , 2atin )
e U+ TU(z+a5y+y; z+2)etku(ke; ky; k2);
* 1 et ¥ sont colinéaires <> leurs coordonnées sont proportionnelles (il existe k tel que =’ = kz,
y =kyetz =kzsid#0)
La formule de la norme y/z? + y2 + 22 n'est valable que dans un repére orthonormé (voir fiche 12).
J

Méthode — Tester alignement et coplanarité avec des coordonnées

Alignementde A, B, C': on calcule A§ et Aa et on cherche k tel que AE? = kA§ ; il faut que le
méme k convienne pour les trois coordonnées.

Coplanarité de 4, ¥, w (4, ¥ non colinéaires) : on cherche a, b tels que W = at + by. On obtient un
systéme de 3 équations d 2 inconnues : on résout avec deux équations, puis on vérifie la troisieme.
Si elle est vérifiée, les vecteurs sont coplanaires ; sinon, ils ne le sont pas (et forment une base).
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Exemple résolu — Deux tests
1. Les points A(1;2;—1),B(3;—1;2) et C(—3;8;—7) sont-ils alignés ?

—

2.Les vecteurs 4(1;0;2),4(0;1;—1) etw(2;3;1) sont-ils coplanaires ?

Solution

-—
1L AB(2;-3;3) et AC(—4;6;-6).0na —4— —2x26=—2x (=3), 6 — —2 x 3: AC =
—2@. Les points sont alignés.

2.4 et U ne sont pas colinéaires (la 1" coordonnée de ¥ est nulle, pas celle de 4). On cherche a, b

2=a
telsque W =ad +bv: (3 =0 Les deux premiéres lignes donnent a = 2, b = 3 ; la troisiéme :
1=2a-0

2x2—-3=1v.Doncw = 2u + 37 : les vecteurs sont coplanaires.

5. Positions relatives de droites et de plans

N
Propriété — Les cas possibles
Deux droites de I'espace sont :
« soit coplanaires (dans un méme plan) : elles sont alors sécantes (un seul point commun) ou
paralléles (strictement paralléles ou confondues) ;
 soit non coplanaires : aucun point commun, et pourtant pas paralléles.
Une droite d et un plan P : d est incluse dans P, ou d coupe P en un seul point, ou d est strictement
paralléle a P (aucun point commun).
Deux plans : ils sont paralléles (strictement paralléles ou confondus) ou sécants ; dans ce cas, leur
intersection est une droite.
J
d / ;
}/// / b / / —————— " /
/
dincluse dans P d et P sécants d strictement paralléle & P
Les trois positions d'une droite d et d'un plan P. A droite, d est paralléle & une droite d' du plan P.
~

Propriétés — Parallélisme

» Une droite d est paralléle a un plan P si et seulement si elle est paralléle & une droite de P,
autrement dit si un vecteur directeur de d est une combinaison linéaire de deux vecteurs non
colinéaires dirigeant P.

» Deux plans sont paralléles si et seulement si deux droites sécantes de I'un sont paralléles a
I'autre plan (ils ont alors la méme direction).

» Sideux plans paralléles sont coupés par un troisieme plan, les deux droites d'intersection sont
paralléles.

» Théorémedu toit:sid; C P; etds C P, sont deux droites paralléles, et si P; et P sont sécants
selon une droite A, alors A est paralléle & d; et & dos.
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Exemple résolu — Deux plans paralléles dans le cube

Montrer que les plans (BDE) et (CF H) sont paralléles.

Solution

—_—
BDHF est un rectangle (deux arétes verticales paralléles et de méme longueur), donc FH =

:la droite (F H) est paralléle & (BD), donc au plan (BDE).

2l

5D - Fé — -
EDCF est un paralliélogramme car ED = FC (dans le repére (A; AB, AD, AFE), les deux
vecteurs ont pour coordonnées (0;1; —1)). Donc (FC) est paraliéle & (ED), donc au plan (BDE).

Les droites (F'H) et (F'C) sont sécantes en F' et contenues dans (CF H) : ce plan contient deux
droites sécantes paralléles & (BDE). Les plans sont donc paralléles (et distincts, car F' ¢ (BDE)).

6. Représentation paramétrique d'une droite (introduction)

~
Propriété — Représentation paramétrique
Dans un repére, la droite d passant par A(xz 4 ;y4 ; z4) et de vecteur directeur i(a; b;c) est
l'ensemble des points M (z ;y; z) tels que :

r=x4+ta

y=ya+tb teR.

z=2zy+tc
C'est la traduction de AM = t U en coordonnées : une « recette » qui fabrique tous les points de d
quand t parcourt R (imagine un mobile M qui avance & vitesse constante 1, t étant le temps). Ce
systéme est une représentation paramétrique de d (il y en a une infinité : on peut changer de point
et de vecteur directeur). Chaque valeur du paramétre ¢ donne un point de d. Les représentations
parameétriques et les équations de plans sont étudiées en détail dans la fiche 13.

J

Exemple résolu — Appartenance d'un point a une droite

Soit d la droite passant par A(1; —2; 3) et dirigée par 4(2; 1; —1). Ecrire une représentation
paramétrique de d, donner deux autres points de d, puis dire si B(—3;—4;5) et C(3;—1;1)
appartiennent a d.

Solution
(z=1+2t
d:qy=-2+t teR
z=3—t

Pourt =1:(3;—-1;2);pourt=2:(5;0;1).

B € d?Onchercheunmémet:1+ 2t =—3donnet = —2;alorsy = -2+ (—2)=—-4vetz=
3—(—2) =5 v.Donc B € d (paramétre t = —2).

Ced?1+2t=3donnet=1;alorsy=—-1vmaisz=3—-1=2#1X.DoncC ¢ d.
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o Les piéges a éviter

Attention — Les erreurs classiques

+ «Pas de point commun, donc paralléles » : faux dans l'espace ! Dans le cube, (AB) et (CG) ne
se coupent pas et ne sont pas paralléles : elles sont non coplanaires.

~ . - . H H
« Croire que trois vecteurs deux a deux non colinéaires forment une base. AB, AD et AC ne
sont pas colinéaires deux a deux, mais ils sont coplanaires (tous dans la face ABC D).

« Oublier de vérifier la 3 équation (ou la 3° coordonnée) : pour la colinéarité, le coefficient k doit
étre le méme pour les trois coordonnées ; pour la coplanarité, les valeurs de a et b trouvées avec
deux équations doivent vérifier la troisieme.

« Utiliser deux parameétres différents pour tester si un point est sur une droite : c'est le méme ¢
dans les trois lignes de la représentation paramétrique.

+ «d paralléle & P donc d paralléle d toutes les droites de P » : faux. (EF') est paralléle au plan
(ABC), mais pas a la droite (BC).

* Calculer une longueur avec /z2 + y? + 22 dans un repére non orthonormé : la formule est
alors fausse.

e Avec Python

Le programme officiel ne fixe pas d'algorithme pour ce chapitre. Voici des fonctions utiles pour vérifier tes
calculs : colinéarité (par les « produits en croix », comme pour les vecteurs du plan), appartenance d'un
point & une droite, et points d'une droite paramétrée.

def vecteur(A, B): # coordonnées du vecteur AB
return (B[O] - A[O], B[1] - A[1l], B[2] - A[2])

def colineaires(u, v): # tous les « produits en croix » sont nuls
(a, b, ¢), (d, e, f) =u, v
return a*e - b*d == 0 and a*f - c*d == 0 and b*f - c*e ==

def appartient(M, A, u): # M sur d(A, u) <=> AM et u colinéaires
return colineaires(vecteur(A, M), u)

def point(A, u, t): # point de parametre t de la droite d(A, u)
return (A[O] + t*u[O], A[1l] + t*xu[l], A[2] + t*u[2])

A, u= (1, -2, 3), (2, 1, -1)

print(appartient((-3, -4, 5), A, u), appartient((3, -1, 1), A, u))
print([point(A, u, t) for t in [0, 1, 2]1)

P, Q, R=(1, 2, -1), (3, -1, 2), (-3, 8, -7)

print(appartient(R, P, vecteur(P, Q))) # R est-il sur la droite (PQ) ?

# Affichage :

# True False

# [(1, -2, 3), (3, -1, 2), (5, 0, 1)1
# True

On retrouve les résultats des exemples résolus : B € d, C gé d, les points de parametres 0, 1, 2, et
'alignement des trois points du paragraphe 4.
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o Exercices

Exercice 1 *
ABCDEFGH est le cube de la figure du cours.

H H N
1. simplifier AB + FG puis EF + CG + DA.

— _—— —
2. Exprimer HB en fonctionde AB, AD et AE.

Exercice2 *
Dans un repére de l'espace, on donne A(2;—1;0), B(4;0;3),C(0;—2;—-3) et D(1;1;1).

1. Calculer les coordonnées de AB et AC. Les points A, B, C sont-ils alignés ?
2. Le point D appartient-il & la droite (AB) ?

3. Calculer les coordonnées du milieu de [BD)], puis celles du point E tel que ABDE soit un
parallélogramme.

Exercice 3 * &

ondonne @(1;2;—1),%(3;0;2), w(—1;4;—4) et£(1;1;1).
1. Montrer que 4, U, W sont coplanaires.
2. Montrer que (1, ¥, ) est une base de l'espace.

3. Décomposer le vecteur §(2;7; —1) dans cette base.

Exercice 4 * %
Dans le cube ABCDEFGH, donner la position relative, en justifiant :
1. des droites (AB) et (CG); (EG)et(AC); (AG)et (EC);
2. de la droite (F'G) et du plan (ABC)) ; de la droite (BH) et du plan (ADE) ;
3.des plans (ABF) et (DCG) ; des plans (ACG) et (BDH).

Exercice 5 * % &

Dans un repére, d; est la droite passant par A(1;0;2) de vecteur directeur %(1;—1;1).

1. Donner une représentation paramétrique de d;.

2.ds passe par D(0;5;1) et est dirigée par ¥(—2; 2 ; —2). Montrer que d; et dy sont strictement
paralleles.

3.d3 passe par B(—1;—4;6) et est dirigée par w(2;1; —1). Montrer que d; et ds sont sécantes et
donner leur point d'intersection.

4.dy passe par C(2;3;0) et est dirigée par 7(1;2; —1). Montrer que d; et d4 sont non coplanaires.
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Exercice 6 * & % — type bac
— =
ABCDEFGH estun cube. On se place dans le repére (A; AB, AD, AE). On note I le milieu de
[AE] et J le milieu de [CG].
1. Donner les coordonnées des points B, H, I et J.
2. Montrer que BJ H I est un parallélogramme. Que peut-on en déduire pour les points B, J, H, I ?

3. a) Donner une représentation paramétrique de la droite (I.J) et de la droite (BH).
b) Montrer que (I.J) et (BH) sont sécantes en un point {2 dont on donnera les coordonnées.
c) Vérifier que Q appartient & la droite (AG).

4. Montrer que la droite (I.J) est strictement paraliéle au plan (ABC).
5. Soit M le milieu de [HG]. Le point M appartient-il au plan (BJI) ?

e Teste-toi (QCM)

1 Dansle cube ABCDEFGH, A—B> + @ est égal &:
A. AC B. AC c. AF p. AH

2 Deux droites distinctes de I'espace qui ne sont pas paralléles sont :
A.forcément sécantes B. forcément non coplanaires

C.sécantes ou non coplanaires D. forcément perpendiculaires

3 Levecteuri(2;—4;6) est colinéaire au vecteur :

A.(1;2;3) B.(—1;2;-3) C.(4;-8;10) D.(—2;4;6)
4 Le milieu du segment [AB], avec A(1;3;—2) et B(5;—1;4), a pour coordonnées :
A.(4;—4;6) B.(2;2;—-3) C.(3;1;1) D.(6;2;2)
5 La droite de représentation paramétrique x = 1 + 2t,y = —t, z = 3 + t (t € R) passe par le point :
A.(3;1;4) B.(2;—1;1) C.(3;—1;4) D.(5;—2;6)
6 Siw = 2u — 7, alors les vecteurs 4, ¥, W :
A.forment une base de I'espace B. sont coplanaires
C. sont forcément colinéaires D. vérifient @ = 0

L'essentiel a retenir

— = —
Chasles: AB + BC = AC. AB(zp — TA;YB — YA ;2B — Z4).
Colinéaires: v = ku. Deux droites : sécantes, paralléles ou non

i .
Droite (A,%4): M € d «— AM = ti. coplanaires

N Droite et plan: incluse, sécante ou strictement
Plan (A, 4, %) : AM = zu + yu. paralléle.

° P S = — 2 ege e S Z
Coplanaires : & = at + by (vérifier la 3 Deux plans : paralleles ou sécants selon une
équation). droite.

Base : 3 vecteurs non coplanaires ; u = zi + Représentation paramétrique: z = x4 + ta,
yJ) + zk. Yy=1ya+1thz=2z4+tc

Géotrouvetou - Soutien scolaire - geotrouvetou.org - Fiche 11 - Vecteurs, droites et plans de I'espace page 9/11



° Corrigés

Exercice 1

l.ﬁ = ﬁ (face BCGF), doncﬁ—kﬁ ?—kﬁ E Ensuiteﬁ = E@ :ﬁetﬂ =
—E, donc EF + @ + DA—DA + ﬁ BF — DF (en utilisantﬂ‘]> _ BF et Chasles).

:L

—_— = - —_— = = =

2 HB = HD + DA+ AB = —AE — AD + AB, soit HB — AB — AD — AF.
Exercice 2
1. E@ ;1;3) etm(— 7 donc A, B, C sont alignés ; A est méme le milieu de [BC].

— —
2. AD(—1;2;1). S'il existait k avec AD kAB la 1" coordonnée donnerait k = —3 etla 2k = 2:

impossible. Donc D ¢ (AB).

3.Milieu de [BD]: (41 ; %25 31) = (3,1,;2). ABDE parallélogramme <> AB = ED < ap—
1;

y "9 19
zg=2yp—yg=12p — zg = 3,dou E(—1;0;—2).

Exercice 3

1. 4 et ¥ ne sont pas colinéaires (¥ a une 2° coordonnée nulle, pas ). On cherche @ = at + bv: (1) a +
3b=—1,(2) 2a =4, (3) —a + 2b = —4.(2) donne a = 2, puis (1) donne b = —1 ; on vérifie (3) : —2 + 2 X
(—1) = —4 v.Donc @ = 24 — U : coplanaires.

£

=
(= [

2.5it=at+bv: 2a—1donnea—— puisa + 3b = 1 donne b = ;Secoordonnée:—%+2x
1 X.Donc 4, 'v,tne sont pas coplqnalres ils forment une base.
3.0ncherche§=at@+bi+ct:()a+3b+c=22)2a+c=70B)—a+2b+c=-1.0)—(3):2a+
b=3(2):c=7—2a;dans(1): —a+3b=—5.Avecb=3—-2a:—-T7a+9= —5,donca=2b=—1,¢c=
3. Ainsi § = 24 — ¥ 4 3¢ (vérification: (2 — 34+ 3;4+3; -2 - 2+3) = (2;7; 1) V).

Exercice 4
1. (AB) et (CG) : non coplanaires : si elles étaient dans un méme plan, ce plan contiendrait A, B et C, ce
serait donc (ABC) ;or G ¢ (ABC). (EQG) et (AC) : paralléles, car ACGE est un rectangle, donc EC —

AC. (AG) et (EC) : sécantes, ce sont les diagonales du rectangle ACGE (elles se coupent au centre du
cube).

— =
2. FG = BC et (BC) C (ABC), donc (FG) est paraliéle & (ABC) ; comme F ¢ (ABC), elle est
strictement paralléle. H appartient & la face ADH E, donc au plan (ADE), mais B n'y appartient pas :
(BH) et (ADE) sont sécants en H.

3. (ABF) et (DCG) sont les plans de deux faces opposées : strictement paraliéles. (ACG) et (BDH)
sont distincts et ont en commun le centre O de ABC'D (milieu de [AC| et de [BD)]) et le centre O’ de
EFGH (milieu de [EG] et de [F H]) : ils sont sécants selon la droite (OO').
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Exercice 5

1. Une représentation paramétrique de dy est:x =1+t y = —t,z =2+ t,avect € R.

2.7 = —24 :les droites sont paraliéles. D € d; ? 1+t =0donnet = —1,puisy =1 # 5: D ¢ d;. les
droites sont strictement paralléles.

3d3:x=—-1+2s5,y=—-4+s2=06—s(se€R;onprenduneautre lettre!).Onrésout (1) 1 +¢ = —1 +
25,(2) -t =—-4+508)2+t=6—-s5.(2)donnet =4 —s;dans(1):5 —s=—1+42s,doncs =2ett = 2.
On vérifie (3):2 4+ 2 =4et6 — 2 = 4 . Les droites sont sécantes au point de paramétre t = 2: (3;—2;4).
4.7(1;2;—1) eti(1;—1;1) ne sont pas colinéaires (1" coordonnées égales, 2°° différentes) : d; et ds ne
sont pas paralléles. Point commun? (1) 1+t =2+s,(2) -t =3+2s5,(3)2+t = —s. (1) donnet =1+ s;
dans (2): —1 —s =34 2s,donc s = —% ett = —%.Dons @) :2= % = g mais —s = %1 X. Pas de point
commun et pas paralléles : d; et d4 sont non coplanaires.

Exercice 6

l.B(l;O;O),H(O;l;l);E(O;O;l)doncI(O;O;%);C(l;l;O)etG(l;l;l)doncJ(l;l;%).

— 1 — N = == . o
2.BJ (0 ;15 5) etIH (0 i1 5) :BJ = IH, donc BJHI est un parallélogramme. En particulier, les quatre
points B, J, H, I sont coplanaires.

— —
3.a)IJ(1;1;0)et BH(-1;1;1).(IJ):z = ,y:t,z:%(tER); (BH):z=1-s,y=s2=s(s€
R).

b)Onresoutt—l—st—s,;:s.s: .t = %, etla 1" équation est vérifiée (3 = 1 — 1). Les droites sont

sécantes en () ( (c'est logique : les dlagonoles d'un porallelogrcmme se coupent en leur milieu).

3i333)
c)A ? 1;1;1),donc (AG) : z =y =z =k (k € R). Pour k = 3, on obtient 2: Q € (AG). C'est le centre du
cube.

4. ﬁ(l ;1;0) = AB + AD est une combinaison linéaire de deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC):
(1J) est paraliéle & (ABC).De plus I ¢ (ABC) (sa cote vaut 3, alors que tous les points de (ABC) ont
une cote nulle) : elle est strictement paralléle.

— — — —
5.M (33131), BM (=3;1;1), BT (~1;0;3). M € (BJI) = BM = aBJ +bB1: (1)) -1 = —b, (2)
1=a,3)1=1a+1b Doncb— sa=1, pU|sl+}1: 3 241 X. M n'appartient pas au plan (BJI).

QCM

— = - = ——
1.C,carCG = BF et AB + BF = AF - 2.C:elles peuvent se couperounon - 3.B,car (—1;2;-3) =
—%ﬂ' - 4.C - 5.C(t=1) - 6.B: W est une combinaison linéaire de % et ¥
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