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Vecteurs de I'espace

Exercice 1

On considere deux cubes ABCDEFGH et BIJICFLKG
placés cote a cote.

Compléter les égalités de vecteurs suivantes :

—

«.FG=A..
« EK+LF=B..

« AD+2HG+GE=F...

Exercice 2
En utilisant la méme figure, exprimer...

-
... le vecteur AK comme combinaison linéaire des
—_— —_—
vecteurs AB et IK.

—_
« ...le vecteur AG comme combinaison linéaire des
—_— —_—
vecteurs AK et JD

_
« ...le vecteur DL comme combinaison linéaire des
—_— —_—
vecteurs Al et JE

_
« ... le vecteur BK comme combinaison linéaire des
—_— —> —_
vecteurs AIl, EH et CG

Exercice 3
Sur la méme figure, ou se trouve le point M tel que
BM =ID + CK?

Exercice 4

On considere un cube ABCDEFGH sur lequel on a
placé les milieux des arétes ainsi que le centre de la
face ABCD. Donner...

_
« Un vecteur égal au vecteur TR
—
+ Un vecteur égal au vecteur OJ
. . z . _
« Trois vecteurs colinéaires au vecteur ML
. ra . Y i
« Deux vecteurs colinéaires a DK

« Deux vecteurs coplanaires a EF et AD
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Vecteurs, droites et plans

Exercice 5
On considere une pyramide SABCD a base carrée
ABCD et de sommet S.

On consideére les vecteurs :
i=AC—SA,U=ABet® = 2BC + DS.
Montrer que i = U + W.

Droites et plans de I'espace

Exercice 6
On consideére le cube ABCDEFGH ci-contre, ainsi
qu'un point I sur le segment [AE].

Dans chacun des cas suivants, dire si les droites
sont coplanaires ou non. Si oui, préciser si elles sont
paralleles ou sécantes. Lorsqu’elles sont sécantes,
construire le point d’intersection de ces droites.

(AB)et (FG)  (AF)et (IE)
(CD)et(EB) (DI) et (EH)
(IB)et (FA)  (GF)et (DA)
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Exercice 7
Sur le cube précédent, déterminer...

« ... l'intersection du plan (EFH) avec le plan (ADH).

« ...un plan paralléle au plan (BFG).
« ... l'intersection du plan (IFB) avec le plan (HDB).

+ ... l'intersection du plan (GIC) avec le plan (HAD).

« ...un plan paralléle au plan (IEB)

Exercice 8

On considére une pyramide SABCD de sommet S et
de base carrée.

On place un point I sur [DS], un point J sur [AS] et un
point K sur [BS] de telle sorte que les droites (JK) et
(AB) ne sont pas paralléles, de méme que les droites
(IK) et (BD).

1) Justifier que les droites (IJ) et (AD) sont sécantes
et construire leur point d’intersection.

2) Justifier que les droites (IK) et (BD) sont sécantes
et construire leur point d’intersection.

3) Construire alors I'intersection des plans (ABD) et
(IJK).

4) Sans justifier la construction, vérifier que I'inter-
section des droites (JK) et (BD) se trouve sur cette
droite.

Repere de I'espace

Exercice 9
Dans le cube ABCDEFGH ci-dessous, donner...

H G
1
1
E 1 F
'
1
i
1
Dy o
R c
,I
4
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« ... les coordonnées du vecteur BH dans le repére
(A;fl_é;zﬁ;zﬁ).

o ... les coordonnées du point F dans le repére
(A;@;E;@).

« ... les coordonnées du vecteur CD dans le repere
(A;R;/T(ﬁ;ﬁ).

... les coordonnées du point G dans le repere

(B;A_é;A—G);ﬁ).

« ... les coordonnées du point I, milieu de [BG] dans
le repére (A;@;@;A_E).

« ...les coordonnées du point J, milieu de [FH| dans

le repére (A;E;E;ILI_B).

Exercice 10
On considére un prisme droit ABCDEFGHIJKL dont
la base est un hexagone régulier ABCDEF.

1) On se place dans le repére (A;/l_é,fﬁ?, /Té).

a) Donner les coordonnées des points D, E, H et
J dans ce repeére.

b) Donner les coordonnées des vecteurs BK et
GD dans ce repére.

2) Reprendre les questions précédentes en se placant
dans le repére (A;A_B, A_E, zﬁ).

Exercice 11
On se place dans un repere de l'espace (O;?,f,E).
On considére les points A, B, C et D de coordon-
nées respectives A(1; —1;2), B(5;1;8), C(—3;2; —1) et
D(-1;3;2).

—

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs /T])S, AC
et @

2) Que peut-on en déduire sur les droites (AB) et
(CD)?

Exercice 12

On se place dans un repére de 'espace (O; i f E).

On consideére les points A, B et C de coordonnées res-

pectives A(1;3;5), B(2;7;—1)et C(5;19;—19).

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs AB et
AC.

2) En déduire que les points A, B et C sont alignés.
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Exercice 13

On se place dans un repére de I'espace (O; i f, E).
On considére les points A(1;2;3), B(3;—1;2),
C(0;1;1)etD(5;1;6).

—

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs A_B, AC,
AD.
2) Montrer que ces trois vecteurs sont coplanaires.

Que peut-on en déduire pour les points A, B, C et
D?

Exercice 14

On se place dans un repére de I’espace (O; i f E). On

considére les points A, B et C de coordonnées respec-

tives A(2;4;-1),B(3;—-2;5)et C(6;7;—2).

1) Montrer que les points A, B et C ne sont pas ali-
gnés.

2) Déterminer les coordonnées du point I, milieu de
[BC].

3) Déterminer les coordonnées du point J tel que
AJ = 2AB - 3AC.

4) Déterminer les coordonnées du point K tel que C
soit le milieu de [AK].

Exercice 15

Soit les points A(3;0;—1),B(5;1;—2) et C(—3;2;3).
Déterminer les coordonnées du point D tel que ABCD
soit un parallélogramme.

Exercice 16
Indiquer si les vecteurs # et U forment une base d’'un
plan en justifiant.

1 4
ul 2 et U| 5
3 6

Exercice 17
Démontrer que les vecteurs 1, U et 0 ne forment pas
une base de 'espace.

0 3 1
ul 3 , 0| 9 et w| 0
2 18 4

Exercice 18

Soit A(—2;-14;-24),B(-2;8;4),C(-1;3;-7) et

D(-3;2;1).

1) Montrer que les vecteurs AB et AC ne sont pas
colinéaires.

2) Démontrer que les points A, B, C et D sont copla-
naires.

7. Vecteurs, droites et plans
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Exercice 19
Démontrer que les vecteurs i, U et w forment une base
de I’'espace.

1 0
il o |.o] 1 |etw]| —4
3 0 -2

Exercice 20

Dans lespace muni d’un repére, on donne les
points suivants: A(—1;0;3),B(7;1;3),C(3;—1;5)et
D(1;1;2).

Montrer que les droites (AB) et (CD) sont sécantes.

Exercice 21

On se place dans un repére de l'espace (O; i, f, IZ). On

considére les points A, B, C, D et E de coordonnées

respectives A(2;2;0), B(0; 1;0), C(1;0; 1), D(0;0; 3) et

E(-1;4;0).

1) Calculer les coordonnées des vecteurs A_B, A_é, AD
et AE

2) Lesvecteurs AB, AC et AD forment-ils une base de
l’espace?

3) Donner les coordonnées du point E dans le repére
(A;AB,AC,AD).

Représentations paramétriques

de droite

Exercice 22
Donner une représentation paramétrique de la droite
3
passant par le point A(2; 5; —3) et dirigée par i1 | 2
-3

Exercice 23

On considére les points A(1; 3, —2) et B(2; 5; —4). Don-
ner une représentation paramétrique de la droite
(AB).

Exercice 24
On consideére les points A(1;2;7) et B(3; —1; 6) ainsi
que la droite A admettant pour représentation para-

métrique
x=5—4t
A:yy=1+6t ,teR
z=-=-3+72t

1) Le point A appartient-il a 1a droite A?
2) Les droites (AB) et A sont-elles paralleles?
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Exercice 25
On considere les droites (d;) et (d,) admettant pour
représentations paramétriques :

xX=-5+2t
(d):3 y=11-3t ,teR
z=11-2t
et
x=7-—4t
(dy):3 y=1=-2t'/ ,t'eR.
z=—-2+5t

Montrer que les droites (d;) et (d,) sont sécantes en
un point dont on donnera les coordonnées.

Synthése

Exercice 26

On considére un prisme droit ABCDEFGHIJKL dont
la base est un hexagone régulier ABCDEF. Les droites
(AI) et (BK) sont-elles sécantes?

Exercice 27

On se place dans un cube ABCDEFGH. On consi-
dére : - le point I, milieu de [EF], - le point J tel que
BJ = %ﬁ, - le point K tel que CK = %H}’

L’espace est muni du repére (A;A_B,E,A_E).

H

1) Montrer que les droites (IJ) et (AB) sont sécantes.
On note M leur point d’intersection.

2) ATaide de deux autres droites sécantes, construire
sur la figure ci-dessus, en justifiant, I'intersection
des plans (ABC) et (IJK).

3) On considere le point L de coordonnées (g; 1; 1).

a) Sur quelle aréte se situe le point L?

b) Montrer que les points I, J, K et L sont copla-
naires.

7. Vecteurs, droites et plans
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¢) En déduire que les droites (IK) et (LJ) sont
sécantes.

d) Donner une équation paramétrique de ces
deux droites et déterminer les coordonnées
de leur point d’intersection.

Exercice 28 : Amérique du Nord 2021
On considere un cube ABCDEFGH. Le point I est le
milieu du segment [EF], le point J est le milieu du

segment [BC] et le point K est le milieu du segment
[AE].

1) Les droites (AI) et (KH) sont-elles paralléles? Jus-
tifier votre réponse.

Dans la suite, on se place dans le repére orthonormé
(A;IIB;E;A_E).
2) Donner les coordonnées des points I et J.

3) Montrer que les vecteurs 17, AE et AC sont copla-
naires.

4) Les droites (d,) et (d,) sont définies par les repré-
sentations paramétriques suivantes :

x=3+t

(d):{ y=8-2t ,teR,
z=-2+4+73t
xX=4+t

(d):3 y=1+t ,teR.
z=8+72t

Les droites (d; ) et (d,) sont-elles paralléles?
Justifier votre réponse.

Exercice 29 : Métropole 2021
Cet exercice est un questionnaire a choix multiples.
Pour chacune des questions suivantes, une seule des

quatre propositions est exacte. Aucune justification
n'est demandée.
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SABCD est une pyramide réguliere a base carrée
ABCD dont toutes les arétes ont la méme longueur.
Le point I est le centre du carré ABCD.

On suppose que IC = IB = IS = 1. Les points K, L et
M sont les milieux respectifs des arétes [SD], [SC] et
[SB].

1) Les droites suivantes ne sont pas coplanaires :
a. (DK) b.(AS)et c.(AC)et d. (LM)

et (SD) Ic) (SB) et (AD)
2) Les coordonnées du milieu N de [KL] sont :
a b. c. d

(111) (1 11)(111)(111)
4’4’2 4’ 4’2 4’4’2 272’

3) Les coordonnées du vecteur AS sont

1 1 2 1
a. |1 b. |0 c.|1 d. |1
0 1 -1 1

4) Une représentation paramétrique de la droite (AS)
est,pourt € R:

x=-1-—t x=-1+4+2t
a.y y=t b.{ y=0
z=—t z=1+4+2t
x=t x=-1-—t
c.7y=0 d{y=1+t
z=1+t z=1-t

7. Vecteurs, droites et plans
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(Correction)

Corrigé de I'exercicell]

OnaFG = AD, EK + LF = Bi et AD + 2HG + GE = FL
Corrigé de l'exercice[2]

Ona AK = 24B + Ik, AG = AK + 31D, DL = 241 + JE et
BK = %Zi +EH+CG

Corrigé de l'exercice[3]

Le point M se trouve sur le point H.

Corrigé de I'exerciced]

Ona TR = @, 5j = ITI:.

Les vecteurs A_é‘ fI et EE sont colinéaires au vecteur m
Les vecteurs DB et HE sont colinéaires au vecteur DK.

L_e§ vecteurs EG et AK sont coplanaires aux vecteurs EF et
AD.

En effet, EG = BF + AD et AK = 24D + > BF.
Corrigé de I'exercice5|

On utilise la relation de Chasles et le fait que BC = AD.
Onad+® = AB+BC +BC+DS = AC+AD + DS =
AC +AS = AC - SA.

Corrigé de I'exercice /6]

[ Voir I’énoncé]

(AB) et (FG) sont non coplanaires

(AF) et (IE) sont coplanaires et sécantes en A

(CD) et (EB) sont non coplanaires

(DI) et (EH) sont coplanaires et sécantes en J

(IB) et (FA) sont coplanaires et sécantes en K

(GF) et (DA) sont coplanaires et paralléles.

Corrigé de I'exercice/7]

L’intersection du plan (EFH) avec le plan (ADH) est la droite
(EH).

Le plan (AEH) est un plan paralléle au plan (BFG).
L’intersection du plan (IFB) avec le plan (HDB) est la droite
(FB).

L’intersection du plan (GIC) avec le plan (HAD) est la droite
(AE).

Le plan (HCG) est un plan paralléle au plan (IEB).

Corrigé de I'exercice |

Les points I, J, A et D sont coplanaires (ils sont sur la face
triangulaire de droite). Les droites (IJ) et (AD) sont donc
coplanaires. Elles sont non paralléles et donc sécantes.

Les points I, K, B et D sont coplanaires (ils sont sur un triangle
qui coupe le tétraédre en deux). Les droites (IK) et (BD) sont
donc coplanaires. Elles sont non paralleles et donc sécantes.

7. Vecteurs, droites et plans

Corrigé de I'exercice[9)

On a BH = —AB + AD + AE. Ses coordonnées dans le repere
-1

(A;@;@;Iﬁ) sontdonc| 1

Les coordonnées du point F dans le repére (A;@;Iﬁ;fﬁ,‘)
sont (1;0; 1).
OnaCD = 0AC—1AG+1AH. Ses coordonnées dans le repére
0
(A;A_é;/l_é;ﬁ) sont donc | —1 |.
1
Les coordonnées du point G dans le repére (B;A_é';A_G’;EI)
sont (0; 0; 1).
Les coordonnées du point I, milieu de [BG] dans le repére
(A;@;E;XE) sont (1 ; % ; % .
Les coordonnées du point J, milieu de [FH| dans le repére
(A;E;E;ITB) sont (1 ; % ; %) Attention a 'ordre des vec-
teurs!
Corrigé de I'exercice[10]

Dans (A;A_I’S,A_IL“,ITG), les coordonnées sont :

D(2;2;0), E(;2;0), H(1;0;1), J(2;2;1).
Les vecteurs :
0 2
Bk=|2]|, GD=|2
1 -1

Dans (A;A_B,A_E, ﬁ), les coordonnées sont :

D(1;1;0), E(0;1;0), H(0;0;1), J(0;1;1).
Les vecteurs :
-2 2
Bk=|1]|, GD=|1
-1
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Corrigé de I'exercice[11]

Les vecteurs :
4 —4 2
AB=|2|, AC=|3]| c¢D=|1].
6 -3 3

On remarque que AB = 2- CD. Les vecteurs AB et CD sont
colinéaires, donc les droites (AB) et (CD) sont paralleles.

Corrigé de l'exercice[12]

Les vecteurs :
1 4
AB=| 4 |, AC=]| 16
—6 —24

On observe que AC = 4 - AB. Les vecteurs AB et AC sont coli-
néaires, et les trois points A, B, C appartiennent a la méme

droite. Donc, les points sont alignés.

Corrigé de I'exercice[13|

Les vecteurs :
2 -1 4
AB=|-3|, AC=|-1|, AD=]|-1
-1 -2 3

En posantA_é = 1AC + ,uﬁ nous trouvons A = letu = —1.
Les trois vecteurs sont donc coplanaires, et les points A, B, C,

D appartiennent au méme plan.

Corrigé de I'exercice[14]

Les vecteurs :
1 4
AB=|-6|, AC=]|3
6 -1

Les vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les points A, B, C
ne sont pas alignés.

Le point I (milieu de [BC]) a pour coordonnées :

I—(3+6 —2+7 5+(—2)>_(g 5 §)
L2 2 2 S\2’272)
Le point J est donné par :
6 8
Al=|-9|, J=A+AT=]|-5|.
13 12
Le point K est donné par :
A+ K 10
c=225 k=20-4=|10
-3
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Corrigé de I'exercice 21|

-2 -1 ) -3
AB| -1l ac|—2|aD|-2]etaE]| 2
0 1 3 0

... (détail complet des calculs pour la solution) ...

Corrigé de l'exercice[22]

Cette droite admet pour représentation paramétrique
x=2+3t

y=5+2t ,teR.
z=-3-3t
Corrigé de I'exercice 23]
1
OnaAB| 2 | Une représentation paramétrique de (AB) est
-2
x=1+t
y=3+4+2t ,teR
z=-2-2t
Corrigé de l'exercice[24]

Le point A appartient a la droite A si et seulement s’il existe
un réel ¢ tel que

1=5—4t
2=1+6t
7=-3+2t

« La premiére équation donne ¢ = 1.

« Sit =1,ladeuxieme équation donne 2 # 7, ce qui est une
contradiction.

Ainsi, le point A n’appartient pas a la droite A.

2
Un vecteur directeur de (AB) est AB = | =3 |. Un vecteur
-1
—4
directeur de Aestii = | 6 | On vérifie si i et AB sont coli-
2
néaires :
—4 6 2
S=-2 Z=-2 S=-2

Les rapports sont égaux : les vecteurs u et AB sont colinéaires.
Conclusion : les droites (AB) et A sont paralléles.

Corrigé de I'exercice 25

Supposons que les droites (d;) et (d,) soient sécantes en un
point M(x, y, z). Il existe alors des réels t et t’ tels que :

X=-5+2t=7—-4t
y=11-3t=1-2t
z=11-2t = -2+ 5t
En utilisant la premiére équation :
—54+2t=7-4t' = 2t+4t'=12 = t+2t' =6.
La deuxieéme équation devient :
11-3t=1-2t' = 3t—2t' =10.
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En résolvant le systeme :

t+2t' =6
3t—2t' =10

On additionne les deux équations :
4t =16 = t =4.

En remplacant t = 4 dans ¢ + 2t' = 6, on obtient :

4420 =6 = ' =1.
Vérifions les coordonnées obtenues :
x=-5+2-4=3, y=11-3-4=-1, z=11-2-4=3.
Pourt' =1,0ona:
y=1-2-1=-1, z=-2+5-1=3.

Les coordonnées de M sont M(3,—1, 3). Les droites (d,) et
(d,) sont donc sécantes en ce point.

Corrigé de I'exercice 26

On se place dans le repere (A;Xi?, 1@,14_@). Les coordonnées
des points sont :

1 2 1
AB|o|, AI|1|, Ak|z2|.
0 1 1

Supposons qu’il existe deux réels 4 et u tels que :
AB = AAT + uAK.
En coordonnées :

1 20+ u

ol=|A+2ul|.

0 A+u

En résolvant : - La troisieme ligne donne A+ u =0 — 1=
—u, - La deuxiéme ligne devient —u +2u =0 = u =0, -
Donc 4 = 0.

Maissid = 0 et u = 0, la premiere ligne devient 1 = 0, une
contradiction.

Les vecteurs fTB Al et AK ne sont pas coplanaires, donc les
droites (AI) et (BK) ne peuvent pas étre sécantes.

Corrigé de l'exercice

1) Les droites (IJ) et (AB) sont coplanaires car I, J, A, B ap-
partiennent & une méme face. Le calcul montre qu’elles
ne sont pas paralleles, donc elles sont sécantes. Le point
M est leur intersection.

2) En considérant les droites (IK) et (CB) dans le plan (IJK),
et (AB) dans le plan (ABC), on peut construire I'intersec-

7. Vecteurs, droites et plans
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tion des plans. Elle est donnée par la droite (MN), ou N
est I'intersection de (IK) et (CB).
3) a) Le point L se situe sur 'aréte [HG].

b) Les points I, J, K, L sont coplanaires car leurs coordon-
nées vérifient une relation linéaire.

c) Les droites (IK) et (LJ) sont coplanaires et non paral-
leles, donc elles sont sécantes.

d) Résolvant les équations paramétriques des droites
(IK) et (LJ), le point d’intersection est :

(2,2 1
17°17°17/)°
Corrigé de l'exercice 28]

[Titre = Amérique du Nord 2021]

1) Les points A, I, K appartiennent au plan avant du cube. Le
point H appartient au plan arriére. Les points A, I, K et H
ne sont pas coplanaires, donc les droites (AI) et (KH) ne
peuvent pas étre paralleles.

2) Les coordonnées des points :

1 1
I10;=;1), 1,=;0]).
(0:301). s(u50)

3) Les vecteurs :

> —

1 0 1
u=|o|, ak=|o|, ac=|ol.
~1 1 0

Ces trois vecteurs sont coplanaires car le déterminant de
la matrice formée par leurs coordonnées est nul :

1 0 0
0 0|=0.
-1 1 1

4) Les vecteurs directeurs des droites :

Ces vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les droites (d;)
et (d,) ne sont pas paralléles.

Corrigé de I'exercice[29]
[Titre=Métropole 2023 |

1) Réponse c. : Les droites (AC) et (SB) ne sont pas copla-
naires.

2) Réponse a. : Le milieu N de [KL] a pour coordonnées
111
(Z’ Py E)'
1

3) Réponse b. : Les coordonnées de ASsont|0|.
1
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4) Réponse b. : Une représentation paramétrique de (AS) est
donnée par :

x=-14+2t
y=0 ,teR.
z=14+2t
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