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« En mathématiques, on ne comprend pas les choses, on s’y habitue ».  John Von Neuman 

Chapitre VIII                       Vecteurs, droites et plans de l'espace 

I – Vecteurs de l’espace 

1.1 Définitions et règles de calcul    

 

•  

 .

 

  ‖𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = 𝐴𝐵.

• 𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ 0⃗ 

 �⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗

 

𝑨𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑪𝑫⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

représentant d'un vecteur tout vecteur égal à

 �⃗� = 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗



Chasles
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Illustration :  

 

Chasles

Chasles. 

Exemple  

i)

ii)

Illustration

1.2 Vecteurs colinéaires 

Rappel   
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k


= 


Illustration

Définition 

colinéaires qu’ils ont la même direction  

 et sont colinéaires s'il existe un nombre réel k tel que k 

Illustration

 Propriété phare 

usage fréquent

Exercice 1 
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1.3 Combinaison linéaire de vecteurs 

Définition

 une combinaison linéaire des vecteurs a b 

 

Exemple :

Exercice 2 

a)

b)

c)



II – Droites et plan de l'espace 

Exemples 
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1) Règles d’incidence 

Quelques axiomes utiles (appelés règles d’incidence) et utilisés en permanence durant tout le chapitre… 

1) Par deux points distincts de l’espace, il passe une unique droite. 

Illustration :  

2) Trois points non alignés de l’espace définissent un unique plan. 

Notation et illustration : si A, B et C ne sont pas alignés, le plan passant par les points A, B et C 

est noté : (ABC). Remarque : (BCA) désigne le même plan que (ABC) ! 

3) Si deux points A et B sont distincts et qu’ils appartiennent à un même plan (P ), alors la droite (AB) 

est incluse dans ce plan (P ). 

Illustration :  

Exemples 

a) P 

b)

P

c)



2) Droites de l'espace 

Propriété (caractérisation vectorielle d'une droite de l'espace) 

E

  

E/  
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Preuve :

t 

Remarques importantes 

un 

k

k

Illustration D

D

 parallèles vecteurs directeurs 

colinéaires. 

Capital pour les exercices. 

Illustration : 
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3 – Vecteurs et plans de l'espace 

Théorème (caractérisation vectorielle d’un plan de l’espace). 

trois points non alignés E. 

E

 x y x  y  

E  x ; y x y

Illustration :  

Preuve :

Remarques fondamentales 

P

P  couple de vecteurs non colinéaires P

P 

Illustration : P

Exemple 
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Définition (points coplanaires) 

Des points de l'espace sont dits coplanaires s'il existe un plan qui contient tous ces points. 

Trois points de l'espace sont toujours coplanaires. 

Enfin, comme nous le verrons au paragraphe position relative de droites et de plans, deux droites de 

l’espace parallèles sont toujours coplanaires. 

Définition (vecteurs coplanaires) 

trois vecteurs de l'espace coplanaires

extrémités des représentants coplanaires 

avec . 

Illustration



Exemple :
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Théorème (permet de démontrer que 3 vecteurs sont coplanaires, utile pour les exercices) 

x y

x y

Preuve

x y x y

x y x y

Conséquence importante 

Utile en exercice, cf. ci-après. 

Exercice 3 



III– Repères de l’espace 

Définition 

base de l'espace triplet de vecteurs non coplanaires. 

Exemple 
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Définition  

repère de l’espace

Illustration 

L’axe c’est-à-dire la droite passant par 

le point et dirigée par le vecteur est appelé  

 l’axe des abscisses du repère. 

L’axe est appelé l’axe de ordonnées. 

L’axe est appelé l’axe des cotes. 

Propriété 

Pour tout point M de l’espace, il existe un unique triplet (x ; y ; z) de réels tels que : x y  z

(x ; y ; z) sont les coordonnées du point M dans le repère

x y z

 M(x ; y ; z)

Illustration fondamentale : 
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x

y

Exemple 

Un point de l’espace est donc repéré dans un repère de l’espace par trois nombres. (Cela justifie la 

terminologie "espace de dimension 3"). 

Exercice 4 
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Pour tout vecteur il existe un unique triplet de réels x ; y ; z tel que : x y z

Cela traduit le fait que tout vecteur de l’espace peut se décomposer suivant trois vecteurs non 

coplanaires de l’espace. 

x

u y

z

 
 
 
 
 

notation en colonne coordonnées d'un vecteur

Pensez-y

Point crucial

... ... ...

...   ...    ...

... ... ...

i j k

     
     
     
     
     

Définition 

x y z x, y z 

 

Exercice 5 
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Formulaire récapitulatif relatif aux coordonnées  

Tous les résultats de la géométrie plane connus concernant les coordonnées s’étendent à l’espace en 

ajoutant une troisième coordonnée. 

Elles sont d'un usage fréquent dans tous les exercices de bac, alors mémorisez-les une fois pour toutes 

!!!!! 

x

u y

z

 
 
 
 
 

'

'

'

x

v y

z

 
 
 
 
 

.........

 ........

........

u v

 
 

+  
 
 

k k

....

....

....

 
 
 
 
 

Pour additionner deux vecteurs, on additionne donc respectivement les coordonnées de même nom 

entre elles, et multiplier un vecteur par un réel k revient à multiplier par k chacune de ses coordonnées.

Deux vecteurs égaux  ils ont les mêmes coordonnées. 

x

u y

z

 
 
 
 
 

'

'

'

x

v y

z

 
 
 
 
 









 colinéaires si leurs coordonnées sont proportionnelles. 

A(xA ; yA ; zA) et  B(xB ; yB  ; zB),



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

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

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

 
 
 
 
 

   (dans tous les exercices de bac).



 

 (............... ................. ;  ...................)I 

Essayez de ne pas confondre coordonnées du milieu et coordonnées d'un vecteur.                             

Chaque année, c'est une erreur fréquente qui montre une grosse capacité de mémorisation…. 
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Exemple 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 



Exercices de base fondamentaux (à maîtriser) 

Exercice  (déterminer si trois points sont alignés ou pas).



Exercice  (prouver que deux droites sont parallèles ; prouver que deux droites sont sécantes). 

(i)

(ii)



Exercice  (prouver que trois points forment un plan, montrer que 4 points sont coplanaires ou non 

coplanaires). 

(i)

(ii)

(iii)

(iv)





15 
 

IV-Position relative de deux droites de l'espace 

Deux droites de l’espace sont soit coplanaires, c’est-à-dire qu’elles sont contenues dans un même plan, 

soit non coplanaires. 

Si elles sont coplanaires, alors elles sont strictement parallèles, confondues ou sécantes. 

Déterminer la position relative de deux droites de l'espace signifie déterminer dans lequel des cas de 

figures précédents on se trouve. 

Attention 
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V – Représentations paramétriques de droites de l’espace 

Attention : on entre là dans le plus important du chapitre : vous verrez dans les exercices le 

nombre fréquent de question où l'on parle de représentation paramétrique de droites !!!! 

 

   

Soit D la droite passant par A(xA ; yA ; zA) et dont un vecteur directeur est  avec (a ; b ; c) (0 ; 0 ; 0). 

                                                                                                      (D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D

 

M(x ; y ; z) D 







 
 

 

 : 







x

y

z

=


=
 =

D  

Définition et propriété  

 

A

A

A

x x at

y y bt

z z ct

= +


= +
 = +

une D t 

t, t', s, u v

 

















c

b

a
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 D   

 
 
 
 
 

a

b

c

                                    

 (a ; b ; c) (0 ; 0 ; 0) est l x ; y ; z

A

A

A

x x t

y y t

z z t

= +


= +
 = +

a

b

c

t 

système une représentation paramétrique de la droite D

 

M(xA+ at ; yA + bt ; zA +ct)

D

. 

 
Conséquence :  

Remarque : contrairement au plan, une seule équation ne suffit pas pour définir une droite de l’espace. 

 

 D

A

A

A

x x at

y y bt

z z ct

= +


= +
 = +

simple lecture des coefficients du système D

x y

a

b

c

 
 
 
 
 

D 

Exemple 1 

D

2

1

1 3

x t

y t

z t

=


= +
 = − +

a) (D

b) D

D



Exemple 2 

 
D   

  

 



1

5 2

3

x t

y t

z t

= − +


= −
 = −
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Exercice 6 

D   .

a)     D   

b)

c) D  strictement 



Exercice 7 

 

   



1

2 3

3 3

x t

y t

z t

= +


= −
 = −

      et    () : 3 3

1

x s

y s

z s

=


= − −
 = −

 avec s





3

1

1

 
 
− 
 
 



1

2 3

2

x s

y s

z s

= +


= −
 = − +



Exercice 8 







         : 

'







 avec t'

Affirmation 









+=

+=

+−=

1

13

1

tz

ty

tx
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VI-Orthogonalité dans l’espace 

A-Généralités 

Définition 

orthogonales

perpendiculaires

Exemple 

Remarque 

perpendiculaires orthogonal

a fortiori

Définition 

B) Produit scalaire dans l’espace  

de l’espace. 

Illustration : 

 

 

 

Définition 
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Propriété  

 

 

 

 

2) 

⊥


2

²AB AB= 

 

 

2

2

u v

u v

+ =

− =

Preuve : P P

2

( )² ( ).( ) .( ) .( ) . . . .u v u v u v u v u u v v u v u u u v v u v v+ = + = + + = + + + = + + +
2 2

2 .u u v v+ +

Exemple 

 

a) 

b)
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Définition 

orthonormée

 ⊥  ⊥ ⊥ 1i j k= = =

Exemple :

Nous travaillerons dans toute la suite du chapitre exclusivement dans des repères orthonormés

 

Théorème (utile pour le bac, et en mécanique …) 

 

   

 

xA ; yA ; zA xB ; yB ; zB

   

  

 

Preuve 

















z

y

x

















'

'

'

z

y

x

u


















z

y

x

















'

'

'

z

y

x
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Exercice 9 

1

1 2

2

x t

y t

z t

= +


= − +
 = +

1

5

2

x s

y

z s

= − −


=
 = +
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Exercice 10 (hyper classique)

 

         

a)

b)  

 



Exercice 11 

 
a

a) a

b)



VII – Vecteur normal à un plan 

 
Définition 

P toutes P

Illustration :  

 

 

 

 

 

Définition 

P

P P

 

 

 

 

 

P

P

P

Preuve : 
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P

P

(P). 

P

P

P P

a b a b

a b a b a  b

P P

Corollaire (fréquemment utilisé en pratique dans les exercices de type bac) 

 

P

P

Illustration 

 

Remarque 

 

Exercice important (XXL) 

   

a)

b)
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Exercice 12 

a)

b)



VIII-Equations cartésiennes d’un plan 

Propriété XXXXL 

  

   

P  

2a)  P

 d 

2b)  a ; b ; c)   

P (x ; y ; z)  / ax + by + cz + d = 0 

Preuve : écrite sur la feuille ci-jointe. 

                                                                       

















c

b

a





















c

b

a



26 
 



27 
 

Exemples 

x – 2y + z +3 = 0 est l'équation d'un plan car cette dernière, qui se réécrit sous la forme :                                            

1x + (-2)y + 1z + 3 = 0 est de la forme : ax +by +cz +d =0 avec : a =1 ; b =-2  ; c =1 et d = 3 et que              

(1 ; -2 ; 1) u

 
 
 
 
 

Comment trouve-t-on les coordonnées d'un point appartenant à ce plan ?  

x y x – 2y +z +3 0 – 0 + z + 3

z x 2y + z +3 = 0.

x 2y + z

Remarques 

 

x 

y 

z

 

Exercice 13 (le basique, à maîtriser parfaitement) 

         

1a)

1b) 

P

P M(x ; y ; z) / 2x –y + z+ 4

d M

M. 

















−

1

1

2
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Exercice 14    

a) P

b)

7 2

3

4

x t

y t

z t

= − +


= −
 = +

 P

c) P. 

 

d)

 

e) P. 



VIII- Projeté orthogonal 
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Exemple 

a)

b)

 

Exercice 15 

   

3

1

4

u

− 
 
 
 
 

a) P

b)

c)



Exercice 16 

   

P

4

6

3

n

 
 
 
 
 

a) P

b) P ', P  
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Exercice 17 

 



IX-Positions relatives d'une droite et d'un plan de l'espace 

A-Position relative d’une droite et d’un plan de l’espace 

Propriété (admise) 

P v

 P 

P

On a aussi les deux règles suivantes moins utilisées : 

1bis.  P v 

2bis. P v
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Remarque : P

P

Exercice 18 

a)

b)



B- Position relative de deux plans de l'espace 

Rappel

Deux plans sécants se coupent (toujours) suivant une droite. 

Illustration : 
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Quelques exercices issus de textes de baccalauréat 

Exercice I 



Exercice II (métropole 2022) 
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Exercice III 
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Définition 

   

 r

 r  r

 

Propriété (à la frontière du programme) 

    r

 r  

 S    r

  S   

S      

S
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Exercice IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice V (Métropole 2011) 
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Exercice VI
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Exercice VII

Exercice VIII


