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Rappel de cours — Avant de commencer

Ce chapitre traite le module « Vecteurs dans I’espace » du programme de Terminale, propre au
groupement B. |l prolonge les vecteurs du plan vus en Premiere : il faut savoir calculer les coordonnées
d'un vecteur (arrivée moins départ), reconnaitre des vecteurs égaux ou colinéaires dans le plan, et utiliser
le théoreme de Pythagore. Le pavé droit, vu en Premiére, sert de support a toutes les figures. Calculatrice,
regle et crayons de couleur sont nécessaires.

Reperes et ordre de travail

Capacité et intitulé complet Partie du cours Page
Repérage — Coordonnées cartésiennes d'un point de |'espace §1 2
C1 — Déterminer graphiquement les coordonnées d'un vecteur §2 3

dans I'espace muni d'un repére orthonormé

C2 — Représenter, dans 'espace muni d'un repére orthonormé, un §3 5
vecteur dont les coordonnées sont données

C3 — Calculer la norme d'un vecteur dans I'espace muni d'un §4 6
repére orthonormé

C4 - Calculer les coordonnées du vecteur somme de deux vecteurs §5 8
dans I'espace muni d'un repére orthonormé

C5 — Reconnaitre, a I'aide de leurs coordonnées, des vecteurs §6 et §7 9
égaux ou colinéaires dans I'espace muni d'un repére orthonormé

C3 3 C5 — Bivalence : des forces dans I'espace §8 12
Aller plus loin — Milieu d'un segment §9 13

Méthode — Mode d’emploi

Lire la notion et |'exemple résolu, puis chercher |'application avant de passer a la notion suivante. Le
travail peut étre accompagné en classe ou repris seul. Les exemples restent résolus ; les corrigés des
applications sont dans la version professeur.

Toutes les figures sont en perspective cavaliére : I'axe (Ox) est horizontal, I'axe (Oz) vertical, tous
deux en vraie grandeur ; I'axe (Oy) part vers le fond, a 45°, et ses longueurs sont dessinées réduites de
moitié.
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1 Se repérer dans I'espace

Définition — Repere orthonormé de I'espace

Un repére orthonormé de |'espace est formé d'un point O, I'origine, et de trois axes (Ox), (Oy) et
(Oz) perpendiculaires deux a deux, gradués avec la méme unité. On le note (O; 7, _;]_f') . les trois
vecteurs 7, 7, k ont pour longueur une unité.

Tout point M de I'espace est repéré par trois nombres, ses coordonnées cartésiennes : |'abscisse z,
I'ordonnée y et la cote z. On écrit M(z; y; 2).

Pour atteindre M depuis O : avancer de x parallélement a (Ox), puis de y paralléelement a (Oy), puis de

z paralléelement a (Oz). Un nombre négatif fait aller dans le sens contraire de I'axe.

z
A
i M(4;3;2)
2 ’
Yy 2- Yy 2| !
| |
- 4 !
k 1- 3 A H(4;3;0)
— 2 ,//
] > > T 1
g T T T T T > T
0 7 O 1 2 3 4 5

A gauche : le repére (0 7,7, E) vu en perspective cavaliére ; les trois axes sont perpendiculaires deux a deux. A droite :
le sol quadrillé est le plan horizontal (xOy). Pour placer M(4; 3; 2), on avance de 4 selon (Ozx), de 3 parallélement 3
(Oy) jusqu'au point H du sol, puis on monte de 2 a la verticale de H.

Erreur fréquente — Lire une cote en la comparant a I'axe (0z)

Sur la figure, M semble a la hauteur de la graduation 3 de I'axe (Oz). C'est une illusion de la perspective :
M est a 2 unités au-dessus du point H du sol. La cote se lit toujours a partir du sol, a la verticale du
point, jamais en comparant avec I'axe (Oz).

Exemple — Les huit sommets d’une caisse de rangement

Une caisse a la forme d'un pavé droit de 50 cm de large, 30 cm de profondeur et 20 cm de haut. On
choisit I'origine O au coin avant gauche du dessous de la caisse et 'unité 1 dm.

G F
: 2
DE— p
R S B
///// 3
0 A
5

Pavé OABCDEFG vu de face, légérement de dessus. Arétes cachées en tirets. OA =5, OC =3, OD =2 (en
décimétres).

Sol (2 =0) : 00;0;0) A(;0;0) B(5;3;0) C(0;3;0)

Dessus (z =2): D(0;0;2) E(5;0;2) F(5;3;2) G(0;3;2)

Tous les points du dessous ont une cote nulle, tous ceux du dessus une cote égale a 2. Les points de la
face de devant ont une ordonnée nulle.

.
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Application 1 — Les coins d’un caisson mural

Un caisson mural est un pavé droit de 40 cm de large, 20 cm de profondeur et 30 cm de haut. Unité :
1dm.

G F
: p
Df— B
| 3
/ — s
/// 2
0 A
4

Caisson OABCDEFG, mémes notations que dans I'exemple. P est le milieu de I'aréte [DE], ou I'on fixe une
poignée.

a. Donner les coordonnées des points A, E, F et G.
b. Donner les coordonnées de la poignée P.
c. Quel sommet a pour coordonnées (4;2;0) ? Et (0; 2;0) ?

2 Coordonnées d’un vecteur (C1)

Définition — Coordonnées d’un vecteur

Dans un repére orthonormé de I'espace, si A(x4; ya; z4) et B(xp; yp; zB), le vecteur Ag a pour
coordonnées

TR —TA
AB| yp —ya
ZB — RA

Arrivée moins départ, coordonnée par coordonnée. Ces trois nombres sont les déplacements a effectuer
parallelement a (Oz), a (Oy) et a (Oz) pour aller de A a B : positifs dans le sens de I'axe, négatifs
dans le sens contraire.

On écrit aussi les coordonnées en ligne : u(z; y; 2).

Méthode — Lire graphiquement les coordonnées d’un vecteur

1. Repérer l'origine et I'extrémité de la fleche. 2. Compter, en suivant les arétes ou le quadrillage, le
déplacement parallele a (Ox), puis a (Oy), puis a (Oz). 3. Mettre un signe moins quand on va dans
le sens contraire de I'axe. 4. Contrdler par le calcul « arrivée moins départ ».
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Exemple — Deux fléches sur la caisse de rangement

On reprend la caisse de I'exemple du §1.

G F

0] A
Caisse OABCDEFG (OA =5, OC =3, OD = 2), faces vues quadrillées : une maille vaut une unité. @ va de A
aG ;vvadeFE aB.

7=AC :de A3 G, on recule de 5 selon (Ox), on avance de 3 selon (Oy) et on monte de 2. Donc
(=55 3; 2). Contrdle avec A(5;0;0) et G(0; 3;2) :

0—5 -5
ac|s—ol =13
2-0 2

7= EB : aucun déplacement selon (Ox), 3 vers le fond, 2 vers le bas. Donc ¥(0; 3; —2).

Erreur fréquente — Calculer « départ moins arrivée »

. , =t , . . z
A — B au lieu de B — A donne les coordonnées de B A, le vecteur opposé : tous les signes sont inversés.
Réflexe : un vecteur qui « recule » selon (Oz) a une abscisse négative.

\

Application 2 — Lire trois vecteurs sur un pavé quadrillé

O A
ABCDEFG quadrillé : OA =4, OC =3, OD = 2. K est sur le dessus, L sur l'aréte [AB]. @ = O?

e=TFL.

Lire sur la figure les coordonnées de d, de b et de ¢, puis contrdler par le calcul.

o)

Pavé
g =

=

1
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Application 3 — Calculer les coordonnées d’un vecteur

On donne A(2; —1;3), B(5; 1; —2), C(—_1>; 4;0) et D(1;0; 6).
a. Calculer les coordonnées de zﬁ et de BA.

b. Calculer les coordonnées de C'D.
c. Le point E vérifie zﬁ(l; 2; —3). Trouver les coordonnées de E.

3 Représenter un vecteur (2)

Définition — Représentant d’un vecteur

Un vecteur n’est pas attaché a un point : il a une infinité de représentants, des fleches paralleles, de
méme sens et de méme longueur. Représenter @(z; y; z) a partir d'un point A, c’est tracer la fleche de

A jusqu’au point B tel que AB = i, c'est-a-dire

rp=xA+x YB =Ya t+vy 2B =24+ 2.

.

Méthode — Représenter un vecteur de coordonnées données

1. Calculer les coordonnées de I'extrémité B en ajoutant celles de i a celles de A. 2. Placer Aet B
comme au §1 : chemin au sol, puis verticale. 3. Tracer la fleche de A vers B.

Autre geste possible : depuis A, se déplacer de x parallélement a (Ox), de y paralléelement a (Oy), puis
de z verticalement. Sur la verticale, une unité vaut 1 cm ; selon (Oy), on suit le quadrillage du sol.

Exemple — Représenter 4(3; —1; 2) a partir de A(1; 2;0)

L'extrémité est B(1+3; 2+ (—1); 04+2) = (4;1; 2).

z

. : : . —> T
0 1 2 3 4 5

A est au sol. En pointillés gris : les chemins au sol qui placent A et le pied de B. En pointillés verts : le chemin

« +3 selon (Ozx), —1 selon (Oy), +2 vers le haut » depuis A. Il aboutit au point B(4; 1; 2), placé aussi par son

chemin depuis O.
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Erreur fréquente — Prendre les coordonnées du vecteur pour celles de I'extrémité

Tracer la fleche de A jusqu'au point (3; —1; 2) est faux : ce point est I'extrémité du représentant qui
part de O, pas de celui qui part de A. On ajoute toujours les coordonnées de u a celles du point de
départ.

Application 4 — Représenter trois vecteurs

Dans le repeére ci-dessous (unité 1 cm sur (Oz) et sur (Oz)), représenter :
a. (35 2; 2) a partir de I'origine O ;

b. ¥(2; —1; 3) a partir du point A(4;4;0) ;

c. W(0; 3; 0) a partir du point C(1; 0; 2).

Ecrire 3 c6té de chaque fleche les coordonnées de son extrémité.

T T T T T T ; .:C

0 1 2 3 4 5 6
Repére orthonormé, sol (xOy) quadrillé. Une unité vaut 1 cm sur (Ox) et sur (Oz) ; selon (Oy), elle vaut une
maille du quadrillage.

4 Norme d’un vecteur (c3)

Définition — Norme d’un vecteur

La norme d'un vecteur @, notée ||i||, est la longueur d'un de ses représentants. En particulier, HEH =
AB, la distance entre A et B.

Proposition — Norme dans un repére orthonormé

Sid(x;y; z), alors

Il = /o2 + g2 + 22

Pour deux points : AB = +/(zg —x4)?2+ (yp —ya)? + (2B — 24)2.
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Remarque — D’ou vient la formule ? Pythagore deux fois

O A
=06

Pavé de dimensions 6, 2 et 3. Le triangle OBF, teinté, est rectangle en B : 'aréte [BF] est verticale et [OB] est
au sol. Le triangle OAB, au sol, est rectangle en A.

Au sol, dans le triangle OAB rectangle en A : d?> = OB? = 62 + 22 = 40.

Dans le triangle OBF rectangle en B : /2 = OF? = d? + 3% = 62 + 22 + 32 = 49, donc / = 7.
6

La diagonale du pavé a pour longueur /22 + 3% + 22 : c’est la norme de oF|2].

3
Exemple — Deux calculs de norme

@(l; —4;8) : |gl = vV1I2+ (42 +8 =/1+16+64=+81=09.
2
A(1;2; —1) et B(3;0;0): AB| 2|, donc AB= AT 4+1=+9=3,

1
Erreur fréquente — Le carré d’un nombre négatif

(—4)? = 16 et non —16. A la calculatrice, taper les parenthéses : (-4) 2. Une norme est toujours
positive ou nulle, méme si toutes les coordonnées sont négatives. Et ||| n'est pas z + y + z : pour
(l; —4;8), 1 —4+48 =5 alors que la norme vaut 9.

Application 5 — Normes et distances

a. Calculer la norme de i(4; —4; 7), de #(1; 2; —2), de W(0; —5; 0) et de #(2; 1; —3) (arrondir au
centieme si nécessaire).

b. Calculer la distance AB pour A(2; —1;0) et B(5; 3; 12).

c. Une corde est tendue en ligne droite entre le sommet S(1; 0; 3) d'un mat et un piquet P(3; 6; 0)
planté au sol (unité : le métre). Quelle est sa longueur ?
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5 Somme de deux vecteurs (c4)

Définition — Somme de deux vecteurs

Le vecteur somme 4 + ¥ représente le déplacement u suivi du déplacement . Mis bout a bout, deux
vecteurs vérifient la relation de Chasles :

AB+ BC = AC.

Proposition — Coordonnées de la somme

Sid(z;y;2)etv(d;y;2), alors
T+
T+ vy +y
z+ 7
On additionne coordonnée par coordonnée.

\

Exemple — Le trajet d’un drone

Un drone décolle de A, placé a I'origine. Il effectue le déplacement zﬁ(?); 0; 4), puis le déplacement
B—C>”(2; 5; —1) (en métres).

%
A
5_

BC *C
|
|

44 B !
| |
| |
| |

34 A§ l l
I |

Yy i A(2 1
|

2 1 }

5 ! %
4 l

1- |
| //
| 7
l
‘ > T

RN S S T B

Repére orthonormé, unité le métre ; A est a I'origine. En bleu puis en orange, les deux déplacements successifs ; en
rouge, le déplacement total. Les pointillés placent B et C' depuis le sol.

3+2 )
AC=AB+BC| 0+5 | =5
3

44 (-1)
Contréle : B(3;0;4) et C(5;5; 3) ; « arrivée moins départ » donne bien ﬁ(& 5; 3).

Erreur fréquente — La longueur du trajet n’est pas la norme de la somme

Le drone parcourt AB + BC =5+ +/30 ~ 10,48 m, mais il ne se trouve qu'a AC = /59 ~ 7,68 m de
son point de départ. On additionne les coordonnées, jamais les normes.
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Application 6 — Additionner des vecteurs

a. Calculer @+ U pour 4(2; —1; 4) et ¥(—5; 3; 1).

b. On donne A(1;2;0), B(4;0; 3) et C(2; 5; 5). Calculer ﬁ ﬁ puis @ + B? Comparer avec
AC

c. Le crochet d'une grue se déplace de @(6; 0; 0) puis de ¥(0; —4; 3) (en métres). Calculer le déplacement
total, puis la distance entre les positions de départ et d'arrivée. Quelle longueur de trajet le crochet a-t-il

parcourue ?

6 Produit d’un vecteur par un réel

Définition — Produit d’un vecteur par un réel

Soit @(z; y; z) un vecteur non nul et k un réel non nul. Le vecteur k@ a pour coordonnées

Il a la méme direction que @ ; le méme sens si & > 0, le sens contraire si £k < 0 ; sa norme est
celle de & multipliée par la valeur absolue de k. Pour k = —1, on obtient 'opposé —u : par exemple

BA=-A
3u
—24
=~

Trois représentants sur des droites paralléles : 3i garde le sens de i et est trois fois plus long ; —21 est deux fois plus
long et de sens contraire.

Exemple — Multiplier 4(2; —1; 3)

6 —4 1
3| —3 2| 2 05| —0,5
9 —6 1,5
Normes : ||if]| = /14 et ||3 ]| = v/36 + 9 + 81 = /126 = 31/14, trois fois plus.
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Application 7 — Multiplier un vecteur

On donne 4(2; —1; 2).

a. Calculer les coordonnées de 3, de —1 et de 0,5 .
b. Calculer ||| et || -2 d||. Que constate-t-on ?

c. Trouver le réel k tel que U(—8; 4; —8) soit égal a k.

7 Vecteurs égaux, vecteurs colinéaires (C5)

Définition — Vecteurs égaux

Deux vecteurs sont égaux s'ils ont méme direction, méme sens et méme norme. Dans un repére, c'est le
cas si et seulement s'ils ont les mémes trois coordonnées.
Quatre points : AB = DE% si et seulement si ABC'D est un parallélogramme (éventuellement aplati).

G F

>
>

(0] A
Sur un pavé OABCDEFG, les arétes paralléles parcourues dans le méme sens donnent des vecteurs égaux : OA =
DE = GF (en rouge), et aussi CB, sur |'aréte cachée.

Définition — Vecteurs colinéaires

Deux vecteurs non nuls u et ¥ sont colinéaires s'il existe un réel k tel que ¥ = k4 : ils ont la méme
direction. Le vecteur nul est colinéaire a tout vecteur.
Points alignés, droites paralléles. A, B, C sont alignés si et seulement si A§ et AZ% sont colinéaires.

Les droites (AB) et (C'D) sont paralléles si et seulement si AB et OD sont colinéaires.

Méthode — Reconnaitre des vecteurs colinéaires avec leurs coordonnées

1. Chercher le nombre k qui transforme une coordonnée non nulle de @ en la coordonnée correspondante

:L,/

de ¥: k= —. 2. Vérifier que le méme k convient pour les trois coordonnées. 3. Conclure : un
T
méme k partout, les vecteurs sont colinéaires et v = k4 ; un seul désaccord, ils ne le sont pas.

Si une coordonnée de  est nulle, celle de ¥ doit I'étre aussi.

M. Azzouz — Lycée Eugéne Hénaff Version éléve 10/14
Compilé le 02 octobre 2026 a 16h02



Mathématiques — T'® Bac Pro Chapitre 6

Exemple — Trois tests

@(2; —1;3) et 5(—6;3; —9): 2 = =3, & = -3, =2 = —3. Colinéaires : 7 = —3 1, de sens contraires.
w(2; —1;3) et W(4; —2;5) : 2, 2, puis g Non colinéaires.
a(0;2; —4) et I;(O; —15 2) : les abscisses sont nulles toutes les deux ; _71 = —0,5 et %4 = —0,5.

Colinéaires : b = —0,5a.
Alignement : A(1;0;2), B(3;1; 1), C(7; 3; —1) donnent AB(2; 1; —1) et AC(6; 3; —3), soit
AC = 3 AB : les points sont alignés.

Erreur fréquente — Deux coordonnées ne suffisent pas

w(1;2;3)etv(2;4;5) : les abscisses et les ordonnées donnent k& = 2, mais 2 x 3 = 6 # 5. Ces vecteurs
ne sont pas colinéaires. Dans le plan, deux coordonnées suffisaient ; dans |'espace, on contrdle toujours
les trois.

Application 8 — Egaux, colinéaires ou ni I'un ni I'autre ?

Pour chaque paire, dire si les vecteurs sont égaux, colinéaires (donner k) ou non colinéaires.
a. u(3; —2;1) et v(3; —251) b. @(1; —3; 2) et U(—2; 6; —4)
c.u(2;4;—1)etv(4;8;3) d. @(0;5; —2) et ¥(0; 15; —6)

Application 9 — Parallélogramme et alignement

On donne A(2;1;0), B(5;2;1), C(6;5;3) et D(3;4;2).

a. Calculer @ et DC'. Que peut-on dire du quadrilatere ABCD ?
b. Les points A, B et E(11; 4; 3) sont-ils alignés ?

c. Méme question pour A, B et F'(8;4; 1).
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8 Bivalence : des forces dans I'espace

Remarque — Une force est un vecteur

En physique-chimie, une force est représentée par un vecteur : sa direction et son sens sont ceux de
I'action, sa norme est son intensité, en newtons (N). Quand plusieurs forces agissent sur un objet, leur
effet global est celui de leur somme, la résultante. Un objet immobile est soumis a des forces dont la
somme est le vecteur nul.

Exemple — Un projecteur suspendu par deux cables

Un projecteur de poids 13(0; 0; —90) est accroché au point H par deux cables. Les forces exercées par
les cables sont T7(—30; 10; 45) et T5(30; —10; 45) (en newtons).

oL

\
Forces appliquées au point d’accroche H ; 4 gauche, I'orientation des axes. Echelle : 1cm pour 20N selon (Ox) et
(Oz). En gris fin, les c3bles, qui prolongent Ty et T>.

Somme :
—-30+30+0

0
Ty +To+P| 10-10+0 | =0
45+ 45— 90 0
La somme est nulle : c’est cohérent avec un projecteur immobile.
Intensités : Hle = /900 + 100 + 2025 = /3025 = 55N, de méme pour Th. Chaque cable tire donc
avec 55N, plus que la moitié du poids (45N) : un cable incliné travaille davantage qu'un cable vertical.
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Application 10 — Trois forces sur un anneau

Deux cordes tirent sur un anneau avec les forces Fj(12; —4; 3) et Fp(—10; 10; 6) (en newtons).

a. Calculer I'intensité de ﬁl.

b. Calculer les coordonnées de la résultante R = 131 + ﬁg et son intensité.

c. Pour que I'anneau reste immobile, on ajoute une troisieme force ﬁg telle que ﬁl —i—ﬁg +ﬁ3 = 0. Donner
ses coordonnées et son intensité.

9 Aller plus loin : milieu d’'un segment

Remarque — Aller plus loin — Hors des capacités exigibles du module

Le milieu I de [AB] vérifie Al = %Jﬁ Ses coordonnées sont les moyennes de celles de A et de B :

I($A+96B_ Yya+ys ZA+ZB>
2 ’ 2 ’ 2 '

Exemple : A(1;4; —2) et B(5; 0; 6) ont pour milieu I(3; 2; 2).

Application 11 — Aller plus loin : le centre d’un pavé

On reprend le pavé de dimensions 6, 2 et 3 du §4, avec O(0; 0; 0), F(6; 2; 3), A(6; 0; 0) et G(0; 2; 3).
Calculer les coordonnées du milieu de [OF] puis du milieu de [AG]. Que constate-t-on 7

Bilan — Je sais faire

Dans un repére orthonormé de I'espace, avec A(x4; ya; z4), B(xp; yp; zp), d(x;y; z) et
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v(x's y's 2)
TB —TA x+a kx
AB YB — YA la|| = 22 +y2+22  a+T|y+y k| ky
ZB — ZA z+ 2 kz

Egaux : mémes coordonnées.  Colinéaires : ¥ = ki, avec le méme k pour les trois coordonnées.

Méthode — Choisir la bonne méthode

Je cherche. .. Je fais. ..

les coordonnées d'un vecteur dessiné je compte les déplacements selon (Ox), (Oy), (Oz)
les coordonnées de 1@ arrivée moins départ

a représenter u depuis A B = A + i, puis chemin au sol et verticale

une longueur, une distance, une intensité la norme /2 + y2 + 22

un déplacement total, une résultante la somme, coordonnée par coordonnée

si des points sont alignés, des droites le méme k sur les trois coordonnées

paralléles

si ABCD est un parallélogramme xﬁ = lﬁ

Méthode — Vérifier sa réponse

1. Ai-je fait arrivée moins départ, avec les parenthéses pour les nombres négatifs 7 2. Ma norme est-elle
positive, et au moins égale a la plus grande coordonnée en valeur absolue ? 3. Pour la colinéarité, ai-je
contrdlé les trois coordonnées ? 4. Sur une figure, ai-je lu la cote a la verticale du point, depuis le
sol 7 5. Ai-je donné I'unité d'une longueur ou d’une force ?

Remarque — Ce que ce module ne demande pas

Le produit scalaire, les équations de droites et le critere du déterminant ad — bc = 0 relevent du plan ou
d'autres modules. Le milieu d'un segment est un prolongement. Ici, tout se fait avec les trois coordonnées :
lecture, représentation, norme, somme, produit par un réel et colinéarité.
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