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Définition : "Repere et base de [’espace"

-

Soit O un point, 7, J et k trois vecteurs de I’espace.
— (0,7,7,k) est un repére de I’espace, lorsque 7, J et k ne sont pas coplanaires.

— Letriplet (T,f, E) est dit une base de I’ensemble des vecteurs de I’espace.

Définition : "Coordonnées d 'un point — Coordonnées d 'un vecteur™

( )
Soit (0,7,], k) un repére de ’espace.
— Pour tout point M, il existe trois réels x, y et z tels que : OM = x + yJ + zk.
x, y et z sont les coordonnées de M dans le repére (0,1,7, k).
x est ’abscisse, y est I’ordonnée et z est le cote du point M. On note : M(x, y, z).
— Tout vecteur % peut s’écrire : % = ai + bj + ck ol a, b et ¢ sont des réels.
. a
a, b et c sont les coordonnées de  dans le repére (0,77, k). On note : 1 (b)
& ¢ J
Propriétés :
4 N
Soient A(xy4, y4,24) €t B(xp, yg, Zzg) deux points de 1’espace.
Xp — X4
— AB (3’3 - J’A)
Zp — Z4
— Le milieu du segment [AB] a pour coordonnées : (xA;xB,yA;yB,ZA;ZB)
— Si le repére est orthonormé, alors : AB = /(x5 — x4)% + (y5 — ya)? + (25 — 24)?
- J

Définition : "Vecteurs colinéaires"

Deux vecteurs 1 et ¥ de I’espace sont colinéaires s’il existe un réel a tel que 4 = a . ’

Théoréeme :

a a'
Deux vecteurs u <b> et v (b’) de I’espace sont colinéaires < |Z Z:| = = |b b’| =0.
cc/ ccl
Cc c
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Théoréeme :

Soient A, B et C trois points de 1’espace.

A, B et C sont alignés < AB et AC sont colinéaires.

Définition : "Vecteurs coplanaires"

Trois vecteurs i, U et w de ’espace sont coplanaires s’il existe deux réels a et 5 tels que

~

al au
U (b’) etw (b ) de I’espace sont coplanaires < det(u, v, w) = 0.
c c c"
aa a" - " :
Avec : det(d,7,W) = |b b' b"|=a |b, b,,| b b | +a | b,|
, ¢ c c ¢
L cc c )

Théoréeme :

Soient A, B, C et D quatre points de 1’espace.

A, B, C et D sont coplanaires < AB, AC et AD sont coplanaires.

Définition : "Produit scalaire"

4 N
Soit 4, B et C trois points de I’espace.
Le produit scalaire des vecteurs AB et AC est le réel défini par :
— AB-AC =0siAB =0 ouAC = 0.
— AB-AC = AB - AC - cos BAC si AB et AC sont non nuls.
—_ —— — 2
AB-AB = ||AB|| = AB2.
N\ J

Propriétés :
( N\

Pour tous vecteurs 1, U et w de I’epace et tous réels a et f :

— o > —
- Uv=v-U
— U @W+w)=u-v+u-w
— (a)-v=u-(av) =a(u-v)

— (at) - (B7) = aB(u - V)
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Théoreme : "Expression analytique du produit scalaire™

-

Soit (0,7,7, k) un RON de Iespace &,

X X
Pour tous vecteurs u (y) et v (y'), ona:u-v=xx"+yy +zz

Z ZI

En particulier : [|i]l = /x2 + y2 + z2

Définition : "Orientation de [’espace"

e S
Soit (0,1,7, k) un repére de I’espace.
Soit un observateur se tenant debout, dans I'axe (O, E), les pieds en O et regardant le

point I. Si I’observateur a le point | a sa gauche, le repére est dit direct. 1l est dit indirect

dans le cas contraire.

Repére direct Repére indirect
K K

- On dit que I’espace est orienté dans le sens direct s’il est muni d’un repere orthonormé

direct.

- On dit que ’espace est orienté dans le sens indirect s’il est muni d’un repere

L orthonormé indirect. )

» On dit que la base (T,_j,l_i] est directe, dans le cas ol le repére (Oj,_j.,]?{) est direct.
+ On dit que la base (T,j,]:] est indirecte, dans le¢ cas ou le repére (O,T,},E) est indirect.

» Chaque permutation de deux vecteurs d’une base change 1’orientation de cette base.
» Chaque permutation circulaire des trois vecteurs conserve l'orientation de la base.
» En remplagant un vecteur d’une base par son opposé, on change ’orientation de cette base.

Théoreme :

Soit P un plan.

Pour toute base (7,7) de P et tout réel @ > 0, il existe un unique vecteur k vérifiant

k|| = a, k-7 =k-j=0etlabase (7], k) est directe.
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Définition : "Produit vectoriel"

Ve

vecteur noté U A v et défini par :

— Siu et v sont colinéaires, alors : U A v = 0.

Soit U et ¥ deux vecteurs de ’espace. On appelle produit vrctoriel de U et ¥, I'unique

— Sinon, alors :

U A U estorthogonalatieta v

(1, v,U A V) est une base directe

A >

5 A DI = Il - 191l - Isin(2; v)]

~N

Propriétés :

Vs

Pour tous vecteurs u, U et w de I’epace et tous réels a et S :

- u

— (@) AV =UA (aV) = a(UAD)

— (ai) A (BY) = aPp(UAV)

Théoréme : "Expression analytique du produit vectoriel

Soit (0,7,7, k) un ROND de I’espace.

!

X x
Pour tous vecteurs u (y) et v (y'), ona:uAv=
Z Z’

y vy
z 7

> X
L—
VA

Propriété :

Soit (0,7,7, k) un ROND de I’espace.

Pour tous vecteurs i, v et w,ona:

UAD) W=@WAW) U= WAU) U =det(u,v,w)

Définition : " Distance d’'un point a une droite "

On appelle distance d’un point M a une droite D, la distance MH,
ou H est le projeté orthogonal de M sur D.
Cette distance est notée d(M, D).
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Théoreme : "Distance d’'un point a une droite"

4 \

L’espace est muni d’un RON (0,7,7, k).
Soit D (4, 1) une droite.

La distance de M & D (4, 1) est le réel positif : d(4,D) = ”Amu”

. J

Théoreme : "Aire d’'un parallélogramme"

4 1\

Soit (0,1,7, E) un ROND de I’espace et ABCD un parallélogramme.

L’aire du parallélogramme ABCD est égale a : ||Z§ A ﬁ”

En particulier, I’aire du triangle ABD est égale a : % ||ﬁ A E”

(. J

Théoréme : "Volume d’un parallélépipéde”

L’espace est muni d’un ROND (0,7,7, k).
Soit ABCDEFGH un parallélipipéde et VV son volume. Alors :
V = aire de la base X hauteur = |(E/\E) ﬁ| = |det(ﬁ,ﬁ,ﬁ)|

Théoréeme : "Volume d’un tétraedre"

( N\

L’espace est muni d’un ROND (0,7,7, k).

Soit ABCD un tétraédre, V son volume et h la hauteur issue de A. Alors :
V= §aire de la base X hauteur = 3 |(AB /\AC) -AD| = 3 |det(AB,AC, AD)|

_ |35 £ 7) -4
= e 50|
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