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|- Orientation de l'espace

1-1/ Triedre

Définition

Trois demi-droites [Ox), [Oy) et [Oz) de méme origine O et non coplanaires
déterminent, dans cet ordre un triédre que I'on le note (Oz; Oy; Oz).

[Oz), [Oy) et [Oz) sont appelées les arétes du triedre (Ozx; Oy; Oz)
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1-2/ Bonhomme d'ampere - Repere orienté de I'espace
— = —
Soit | O; i ; j; k | unrepére de I'espace &.

e e e
On pose : OI— 1 etOJ = j etOK = k.

— — —
-Ondit que lerepére | O; i ; j; k | estdirect lorsque le triedre

([O1);[0J); [OK)) est direct.
- On dit que I'espace & est orienté positivement lorsqu'il est muni d’un repére

direct.
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Proposition

Silerepere | O; i; j; k | est orthonormal direct, alors :

—> — —
O; k; i; j | sontdirects.

— — = =
( 'i)et<0;i;k;j)sont

— = = — = —
; )(O;i;—j;k)et(O;z‘;j;—k)sont

— —
1) Les reperes | O; j ; k,
— —
Joi

2) Les repéres (O, ;

indirects.
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3) Les repeéres (O; —

indirects.
Remarque

Soit O un point quelconque de I'espace &. Alors :

- 7 7 . — 7
i 13 7 k ) estunrepére direct<Labase | 25 55 k | est directe.

II- Produit vectoriel de Deux vecteur



2-1/ Définition du produit vectoriel
Définition

— —
Soit 7 et 7 deux vecteurs de I'’espace orienté tels que ﬂ) = 0A et 7 = OB.

-Si u et v ne sont pas colinéaires, alors le produit vectoriel des vecteurs u et

— e — AR
v, dans cet ordre, noté u A v, est le vecteur w = OC' défini par :

e la droite (OC) est perpendiculaire au plan (OAB) ;
e le triedre ([OA); [OB); [OC)) est direct ;

_> _> _> —
e [|OC|| = ||OA]| x ||OBJ| x sinf ot § = AOB

= = o, — =
-Si u et v sontcolinéaires, alors: © A v = 0
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Remarques

- Le produit vectoriel des vecteurs u et v ne dépend pas du choix du point O.

- Le produit vectoriel de deux vecteurs est un vecteur, tandis que le produit
scalaire de deux vecteurs est un réel.

-SiﬁzﬁAﬁ,alorsﬁLﬁetE}Lﬁet
—_—
—> — — N e
1) = 1711 1711 fin (75 ) |
- Si E) = 7 A\ 7 alors la base (7, 7; ﬁ) est directe. En particulier, si les

— = L — = =
vecteurs u et v sont unitaires et orthogonaux, alors | u; v ; w | est une base

orthonormée directe.

— — =
-Pourtoutvecteurﬁe%,:ﬂ)/\ﬁz Oetd AO =0

- Les points A, B et C de I'espace & sont alignés si, et seulement si :
—s =
ABNAC =0

Applications

e S —
Soit u et v deux vecteurs de I'espace orienté tels que || u || = V2 et

17 AT = et (ﬁé) =7 o]

1)Calculer ||7||



— 7 N o
Soit @ et b deux vecteurs de I'espace orienté tels que || a || =4 et b]|| =9

— _
et @. b =183
%
2. Calculer H?/\ bl

2-2/ Interprétation géométrique du produit vectoriel

L= = o — o=
Soit w et v deux vecteurs de I'espace orienté tels que © = OA et v = OB et
— = =
w =uANUv.

— — = . . .

lw || = || v A || est I'aire du parallélogramme construit sur les
. P — =

représentants OA et OB des vecteurs u et v .

—
. (—> —>)‘
sin [ u; v

Et I'aire du parallélogramme est : OB x AH = ||ﬂ>|| X H7H X

Le réel |

En effet : AH = OAsin6 = || 4[| x
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. <—> —>)‘
smi| u; v

B

v

0 <

lll- Propriétés du produit vectoriel

3-1/ Anti-symétrie du produit vectoriel

Proposition

— = S — = — =
Pour tous vecteurs u et v del’espace orienté,ona: v ANu = —u AN v

On dit que le produit vectoriel est antisymétrique.
3-2/ Bilinéarité du produit vectoriel

. % _> % . ’ H A A
Soit w, v et w trois vecteurs de |I'espace orienté et & un nombre réel.
Alors :

4 A (7 + ﬁ) = U A
(T+3) A& =7 A
7/\ (a?) = (a7> A?za(?/\?)
On dit que le produit vectoriel est bilinéaire.

3-3/ Expression analytique du produit vectoriel



s . - = 7
L'espace 73 est rapporté a une base orthonormée directe | 7; 7; k ).

Soit o (z;y; 2) et v (z’;y’; 2’) deux vecteurs de I'espace 73.

Alors :
- =S _ |y Y| |z X |z x|
u \Nv = — ’ ,
z z z z Yy oy
Applications
On considere les vecteurs :
- = - = = - =
u=2i—j;v=1—3j+2k;w=j+k
- = =
1. Déterminer, danslabase | 7; j; k |, les coordonnées de chacun des

—  — - =
vecteurs u AN v et u Nw.

s . . - 7
Dans I'espace & rapporté a un repére orthonormé direct ( O; 7 ; j; k |, on

considere les points :
A(1;2;3) 5 B(0;-1;2) ; C(3;-2;1)

2. Calculer Ofi A Bé’ et Alé A Bé’.

V- Applications du produit vectoriel

4-1/ Aire d'un triangle
Proposition
Soit A, B et C trois points non alignés de I'espace orienté &.

L= =
L'aire du triangle ABC'est : Sypc = 5 ||[AB A AC||
Applications

1. Calculer I'aire du triangle ABC dans chacun des cas suivants :
1] A(-1;2;1) ; B(-1;0;2) ; C(2;—-1;0)
IA (2;1; - ) ; B(0;4;1) ; C(3;1;-2)
4-2/ Equation d'un plan défini par trois points non alignés
Proposition
Soit A, B et C trois points non alignés de I'espace orienté &.

Ona:M € (ABC) < AM. <ABAA(;’*) =

Applications
On consideére les deux points E (3; —1;1) et F'(1;0; 3).
1. Déterminer une équation cartésienne du plan (OEF).



4-3/ Intersection de deux plans de I'espace
Proposition

Soit & et &2’ deux plans sécants suivant une droite 2 dans I'espace orienté .

—>
.~
Si m est un vecteur normal de & et n’ est un vecteur normal de &’, alors
—
n A n’ est un vecteur directeur de la droite d'intersection 4.

(})'

&)
Applications
1. Déterminer l'intersection des plans & et &2’ dans chacun des cas suivants :

1P :z—y+22+3=0et P : 2 +2y+22—1=0
2] : 32 —4y+524+47=0et & : 20 —3y—2—4=0

4-4/ Distance d’un point a une droite
Proposition

— = =
L'espace & est rapporté a un repére orthonormé direct (O; 1;7; k )

Soit Z la droite passant par A et dirigée parle vecteur 7
La distance d'un point M de I’espace a la droite 9 est donnée par :

|[AMAR
M
A H 4 B &

o]
1. Calculer la distance du point M a la droite Z dans chacun des cas suivants :

Applications



r=1-—1
M (3;2;1)et2: { y=1 (t€R)
z=1

_y=1
[2] M (3;-1;1) et D - {a: Y
y+2z=0



