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Corrigé : Vecteurs, droites et plans de l’espace Fiche Standard

S1.

1. 𝐼 milieu de [𝐴𝐵] : ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵. Par hypothèse ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐽 = 1
3

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶. 𝐾 milieu de [𝐶𝐷] : ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐾 = 1
2 (⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷).

Par Chasles :

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐽 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = −1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 1
3

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐾 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = −1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷.

Dans la base ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷) : ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 (−1
2 ; 1

3 ; 0) et ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 (−1
2 ; 1

2 ; 1
2).

2. Un vecteur s’écrit de manière unique dans une base. Si ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 = 𝑘 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 , la troisième coordonnée donne
1
2 = 0 : faux. Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = 𝑘⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾, la troisième coordonnée donne 0 = 𝑘

2 , donc 𝑘 = 0 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = ⃗0, faux (sa
deuxième coordonnée est 1

3).
Conclusion : ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 et ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 ne sont pas colinéaires, donc 𝐼 , 𝐽 , 𝐾 ne sont pas alignés.

3. ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐿 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐿 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = −1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑡 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷, de coordonnées (−1
2 ; 0 ; 𝑡). Comme 𝐼 , 𝐽 , 𝐾 définissent un plan, 𝐿

est dans ce plan si et seulement s’il existe 𝑎, 𝑏 tels que ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐿 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 + 𝑏⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 :

−1
2 = −𝑎

2 − 𝑏
2, 0 = 𝑎

3 + 𝑏
2, 𝑡 = 𝑏

2.

La première donne 𝑎 + 𝑏 = 1, la deuxième 2𝑎 + 3𝑏 = 0. On obtient 𝑎 = 3, 𝑏 = −2 (car 𝑎 = 1 − 𝑏
puis 2 − 2𝑏 + 3𝑏 = 0). La troisième donne 𝑡 = −1.
Conclusion : 𝐼 , 𝐽 , 𝐾, 𝐿 sont coplanaires si et seulement si 𝑡 = −1, c’est-à-dire ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐿 = − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷 : 𝐴 est
le milieu de [𝐷𝐿].

S2.
1. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵(1 ; 1 ; −2) et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶(−1 ; 3 ; −1). Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = 𝑘 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵, la première coordonnée donne 𝑘 = −1, mais alors

3 = −1 : faux. Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 = 𝑘⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, la première donne 𝑘 = −1, et 1 = −3 : faux. Les vecteurs ne sont pas
colinéaires, 𝐴, 𝐵, 𝐶 ne sont pas alignés.

2. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷𝑚(1 ; −1 ; 𝑚 − 2). Les quatre points sont coplanaires si et seulement si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷𝑚 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 :
1 = 𝑎 − 𝑏, −1 = 𝑎 + 3𝑏, 𝑚 − 2 = −2𝑎 − 𝑏. Les deux premières équations donnent 4𝑏 = −2, soit
𝑏 = −1

2 , puis 𝑎 = 1
2 . La troisième s’écrit alors 𝑚 − 2 = −1 + 1

2 = −1
2 .

Conclusion : les points sont coplanaires si et seulement si 𝑚 = 3
2 .

3. Pour 𝑚 = 0, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷(1 ; −1 ; −2). D’après la question 2, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷 n’est pas combinaison linéaire de ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 et
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 (non colinéaires), car 0 ≠ 3

2 : les trois vecteurs ne sont pas coplanaires et forment une base de
l’espace.
On cherche 𝑥, 𝑦, 𝑧 tels que 𝑤⃗ = 𝑥 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑦⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 𝑧 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷 :

𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 6, 𝑥 + 3𝑦 − 𝑧 = −4, −2𝑥 − 𝑦 − 2𝑧 = −9.

La somme des deux premières équations donne 𝑥 + 𝑦 = 1. La première donne alors 𝑧 = 6 − 𝑥 + 𝑦 =
5 + 2𝑦. La troisième devient −2(1 − 𝑦) − 𝑦 − 2(5 + 2𝑦) = −9, soit −12 − 3𝑦 = −9 et 𝑦 = −1. Donc
𝑥 = 2 et 𝑧 = 3.
Conclusion : 𝑤⃗ = 2 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 3 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷, de coordonnées (2 ; −1 ; 3). Vérification : (2 + 1 + 3 ; 2 − 3 −
3 ; −4 + 1 − 6) = (6 ; −4 ; −9).

S3.
1. Vecteurs directeurs : 𝑢⃗(2 ; 1 ; −1) et 𝑢⃗′(1 ; 2 ; −1), indépendants de 𝑚. Si 𝑢⃗′ = 𝑘𝑢⃗, la première

coordonnée donne 𝑘 = 1
2 , mais alors 2 = 1

2 : faux. Si 𝑢⃗ = 𝑘𝑢⃗′, 𝑘 = 2 et 1 = 4 : faux.
Conclusion : pour tout 𝑚, 𝑑 et 𝑑′

𝑚 ne sont pas parallèles.
2. Un point commun correspond à 1 + 2𝑡 = 2 + 𝑠, −1 + 𝑡 = 𝑚 + 2𝑠, 3 − 𝑡 = −𝑠. La troisième donne

𝑠 = 𝑡 − 3. La première devient 1 + 2𝑡 = 𝑡 − 1, donc 𝑡 = −2 et 𝑠 = −5. La deuxième équation s’écrit
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alors −3 = 𝑚 − 10, soit 𝑚 = 7.
Conclusion : 𝑑 et 𝑑′

𝑚 sont sécantes si et seulement si 𝑚 = 7, au point de coordonnées (−3 ; −3 ; 5)
(obtenu pour 𝑡 = −2 ou 𝑠 = −5).

3. Pour 𝑚 = 0, les deux équations qui ne dépendent pas de 𝑚 imposent 𝑡 = −2 et 𝑠 = −5, et la
deuxième donne −3 = −10 : faux. Le système n’a pas de solution.
Conclusion : 𝑑 et 𝑑′

0 ne sont ni parallèles ni sécantes : elles sont non coplanaires.

S4.
1. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵(1 ; 2 ; 1), ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶(0 ; 1 ; 2). Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = 𝑘 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵, la première coordonnée donne 𝑘 = 0, d’où ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = ⃗0 : faux.

Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 = 𝑘⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, la première donne 1 = 0 : faux. Donc 𝐴, 𝐵, 𝐶 ne sont pas alignés.
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷(0 ; 1 ; 3) = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 donne 0 = 𝑎, 1 = 2𝑎 + 𝑏, 3 = 𝑎 + 2𝑏. Les deux premières équations
donnent 𝑎 = 0, 𝑏 = 1 ; la troisième donne 3 = 2 : faux. Donc 𝐷 ∉ (𝐴𝐵𝐶).

2. 𝑢⃗2 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : 1 = 𝑎, 3 = 2𝑎 + 𝑏, 3 = 𝑎 + 2𝑏. Les deux premières équations donnent 𝑎 = 1,
𝑏 = 1 ; la troisième est vérifiée (1 + 2 = 3). Donc 𝑢⃗2 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : Δ2 est parallèle à (𝐴𝐵𝐶). Comme
𝐷 ∈ Δ2 et 𝐷 ∉ (𝐴𝐵𝐶), Δ2 n’est pas incluse dans le plan.
Conclusion : Δ2 est strictement parallèle au plan (𝐴𝐵𝐶).

3. Avec 𝑢⃗1 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : 2 = 𝑎, 2 = 2𝑎 + 𝑏, −3 = 𝑎 + 2𝑏. Les deux premières équations donnent
𝑎 = 2, 𝑏 = −2 ; la troisième donne −3 = −2 : faux. Le vecteur 𝑢⃗1 n’est pas coplanaire avec ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 et
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : Δ1 et (𝐴𝐵𝐶) sont sécants.
Le point 𝑀 = 𝐷 + 𝑡𝑢⃗1 a pour coordonnées (1 + 2𝑡 ; 2𝑡 ; 3 − 3𝑡) et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑀(2𝑡 ; 2𝑡 + 1 ; 3 − 3𝑡). Il est dans
(𝐴𝐵𝐶) si et seulement si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑀 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : 2𝑡 = 𝑎, 2𝑡 + 1 = 2𝑎 + 𝑏, 3 − 3𝑡 = 𝑎 + 2𝑏. Les deux
premières donnent 𝑎 = 2𝑡 et 𝑏 = 1 − 2𝑡. La troisième s’écrit 2𝑡 + 2 − 4𝑡 = 3 − 3𝑡, soit 𝑡 = 1.
Conclusion : Δ1 coupe (𝐴𝐵𝐶) au point (3 ; 2 ; 0). Vérification : 𝐴 + 2 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = (1 + 2 ; −1 + 4 −
1 ; 2 − 2) = (3 ; 2 ; 0).

4. Les vecteurs ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 ne sont pas colinéaires. D’après la question 3, 𝑢⃗1 n’est pas combinaison
linéaire de ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : les trois vecteurs ne sont pas coplanaires et forment une base de l’espace.
D’après la question 2, 𝑢⃗2 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 : les trois vecteurs sont coplanaires, ce n’est pas une base.
Conclusion : une droite et un plan sont sécants lorsqu’un vecteur directeur de la droite et deux
vecteurs non colinéaires de la direction du plan forment une base ; ils sont parallèles lorsque ces trois
vecteurs sont coplanaires.

S5.
1. 𝑢⃗(1 ; 0 ; 1), ⃗𝑣(0 ; 1 ; 2) : si ⃗𝑣 = 𝑘𝑢⃗, la première coordonnée donne 𝑘 = 0 puis ⃗𝑣 = ⃗0, faux ; si 𝑢⃗ = 𝑘 ⃗𝑣, la

première donne 1 = 0, faux.
𝑢⃗′ = 𝑢⃗ + ⃗𝑣 = (1 ; 1 ; 3) et ⃗𝑣′ = 2𝑢⃗ + ⃗𝑣 = (2 ; 1 ; 4) : si ⃗𝑣′ = 𝑘𝑢⃗′, la première coordonnée donne 𝑘 = 2
et 1 = 2, faux ; si 𝑢⃗′ = 𝑘 ⃗𝑣′, 𝑘 = 1

2 et 1 = 1
2 , faux.

2. 𝑢⃗′ et ⃗𝑣′ sont des combinaisons linéaires de 𝑢⃗ et ⃗𝑣 : les plans sont parallèles (confondus ou strictement
parallèles). Ils sont confondus si et seulement si 𝐴′ ∈ 𝑃 . Or ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝐴′ = 𝑎𝑢⃗ + 𝑏 ⃗𝑣 donne 1 = 𝑎, 1 = 𝑏,
1 = 𝑎 + 2𝑏 : les deux premières donnent 𝑎 = 𝑏 = 1 et la troisième 1 = 3, faux. Donc 𝐴′ ∉ 𝑃 .
Conclusion : 𝑃 et 𝑃 ′ sont strictement parallèles.

3. Un point 𝑀 est dans 𝑃 ″ si et seulement si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝑀 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝐵 + 𝑐𝑢⃗′ + 𝑑𝑤⃗ = (1 + 𝑐 ; 𝑐 + 𝑑 ; 3𝑐), avec 𝑐, 𝑑 ∈ ℝ.
Il est dans 𝑃 si et seulement s’il existe 𝑎, 𝑏 tels que ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝑀 = 𝑎𝑢⃗ + 𝑏 ⃗𝑣 = (𝑎 ; 𝑏 ; 𝑎 + 2𝑏). On obtient
𝑎 = 1 + 𝑐, 𝑏 = 𝑐 + 𝑑 et 3𝑐 = 𝑎 + 2𝑏 = 1 + 3𝑐 + 2𝑑, donc 𝑑 = −1

2 . Réciproquement, pour 𝑑 = −1
2 et

tout 𝑐, on pose 𝑎 = 1 + 𝑐 et 𝑏 = 𝑐 − 1
2 : on a bien 𝑎 + 2𝑏 = 3𝑐.

Conclusion : 𝑃 ∩ 𝑃 ″ est la droite de représentation paramétrique 𝑥 = 1 + 𝑐, 𝑦 = −1
2 + 𝑐, 𝑧 = 3𝑐

(𝑐 ∈ ℝ) : elle passe par (1 ; −1
2 ; 0) et est dirigée par 𝑢⃗′.

S6.
1. Appel 1 : 𝑢⃗ = (1, 2, 0), ⃗𝑣 = (0, 1, 1), 𝑤⃗ = (2, 5, 1). delta = 1 × 1 − 2 × 0 = 1, a = 2 × 1 − 5 × 0 = 2,

b = 1 × 5 − 2 × 2 = 1. Dernière ligne : 2 × 0 + 1 × 1 = 1 = 𝑤2 : l’appel 1 renvoie True. Appel 2 :
𝑤⃗ = (2, 5, 2), mêmes a et b, mais 1 ≠ 2 : il renvoie False.

2. a et b sont les solutions des deux premières équations du système 𝑤⃗ = 𝑎𝑢⃗ + 𝑏 ⃗𝑣 (formules de Cramer,
𝑢⃗ et ⃗𝑣 non colinéaires). La dernière ligne teste la troisième équation, comme dans la méthode du
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cours : si elle est vérifiée, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷 = 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 𝑏⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et les points sont coplanaires.
3. Appel 3 : 𝑢⃗ = (1, 0, 0) et ⃗𝑣 = (1, 0, 1) : delta = 1 × 0 − 0 × 1 = 0. La division par 0 dans Fraction

provoque une erreur ZeroDivisionError. Pourtant 𝑤⃗ = (2, 0, 1) = 𝑢⃗ + ⃗𝑣 : les quatre points sont
coplanaires. Le défaut vient du choix des deux premières coordonnées : 𝑢⃗ et ⃗𝑣 ont des projections
colinéaires sur ces coordonnées alors qu’ils ne sont pas colinéaires.

4. On teste successivement les couples de coordonnées (0, 1), (0, 2), (1, 2) jusqu’à trouver un déterminant
non nul (il en existe un d’après l’indication) :
def coplanaires(A, B, C, D):

u = (B[0]-A[0], B[1]-A[1], B[2]-A[2])
v = (C[0]-A[0], C[1]-A[1], C[2]-A[2])
w = (D[0]-A[0], D[1]-A[1], D[2]-A[2])
for (i, j, k) in ((0, 1, 2), (0, 2, 1), (1, 2, 0)):

delta = u[i]*v[j] - u[j]*v[i]
if delta != 0:

a = Fraction(w[i]*v[j] - w[j]*v[i], delta)
b = Fraction(u[i]*w[j] - u[j]*w[i], delta)
return a*u[k] + b*v[k] == w[k]

Pour l’appel 3, le couple (0, 1) donne 𝛿 = 0, le couple (0, 2) donne 𝛿 = 1, 𝑎 = 𝑏 = 1, et 𝑎𝑢1 + 𝑏𝑣1 =
0 = 𝑤1 : la fonction renvoie True. La fonction suppose 𝐴, 𝐵, 𝐶 non alignés.

S7.
1. Directions : 𝑢⃗1(3 ; 1 ; −1) et 𝑢⃗2(2 ; −1 ; 1), non colinéaires (si 𝑢⃗2 = 𝑘𝑢⃗1, 𝑘 = 2

3 et −1 = 2
3 , faux). Si

𝐷1(𝑡) = 𝐷2(𝑠) : 2 + 3𝑡 = 2 + 2𝑠, 1+ 𝑡 = 6 − 𝑠, 10− 𝑡 = 5 + 𝑠. La première donne 𝑠 = 3𝑡
2 ; la deuxième

1 + 𝑡 = 6 − 3𝑡
2 , soit 𝑡 = 2, 𝑠 = 3. Troisième équation : 10 − 2 = 8 = 5 + 3, vérifiée.

Conclusion : les droites sont sécantes en 𝐼(8 ; 3 ; 8).
2. 𝐷1 et 𝐷2 se rencontrent si 𝐷1(𝑡) = 𝐷2(𝑡) pour un même 𝑡. La première coordonnée donne 2 + 3𝑡 =

2 + 2𝑡, soit 𝑡 = 0 ; or 𝐷1(0) = (2 ; 1 ; 10) ≠ 𝐷2(0) = (2 ; 6 ; 5).
Conclusion : 𝐷1 et 𝐷2 ne se rencontrent pas (leurs trajectoires se croisent en 𝐼 , mais pas au même
instant).

3. 𝐷1(𝑡) = 𝐷3(𝑡) : 2 + 3𝑡 = 10 − 𝑡, 1 + 𝑡 = 1 + 𝑡, 10 − 𝑡 = 4 + 2𝑡. La première donne 𝑡 = 2, la troisième
aussi (6 = 3𝑡), la deuxième est toujours vraie.
Conclusion : 𝐷1 et 𝐷3 se rencontrent à l’instant 𝑡 = 2 min au point (8 ; 3 ; 8).

4. 𝐷2(3) = (8 ; 3 ; 8) = 𝐼 . Le drone 𝐷2 passe par 𝐼 à 𝑡 = 3, soit une minute après la rencontre de 𝐷1
et 𝐷3 (qui a lieu en 𝐼 à 𝑡 = 2). Les trois trajectoires sont concourantes en 𝐼 , mais 𝐷2 n’est pas en
collision.

S8.

1. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐼𝐹 + ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝐹𝐽 = 1
2𝑢⃗+ 1

2 ⃗𝑣 (𝐼 milieu de [𝐸𝐹 ], 𝐽 milieu de [𝐹𝐺] et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐹𝐺 = ⃗𝑣). ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐼𝐹 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐹𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐵𝐾 =
1
2𝑢⃗ − 𝑤⃗ + 1

2 ⃗𝑣 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐹𝐵 = −𝑤⃗, 𝐾 milieu de [𝐵𝐶]).

2. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = 𝑢⃗ + ⃗𝑣 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺 = 𝑢⃗ + ⃗𝑣 + 𝑤⃗. Alors ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶. Pour ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾, on cherche ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 = 𝛼⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 𝛽 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺 : en 𝑤⃗,
−1 = 𝛽 ; en 𝑢⃗, 1

2 = 𝛼 + 𝛽, donc 𝛼 = 3
2 (la coordonnée en ⃗𝑣 donne la même équation). Vérification :

3
2(𝑢⃗ + ⃗𝑣) − (𝑢⃗ + ⃗𝑣 + 𝑤⃗) = 1

2 𝑢⃗ + 1
2 ⃗𝑣 − 𝑤⃗.

Conclusion : ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = 1
2
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾 = 3

2
⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 − ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺.

3. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺 ne sont pas colinéaires (seul ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺 a une composante sur 𝑤⃗) : (𝐴𝐶𝐺) = (𝐴 ; ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺). On
a ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐸 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐸𝐼 = 𝑤⃗ + 1

2 𝑢⃗. Si ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = 𝛼⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 𝛽 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺, alors 1
2 = 𝛼 + 𝛽 (en 𝑢⃗), 0 = 𝛼 + 𝛽 (en ⃗𝑣), 1 = 𝛽

(en 𝑤⃗) : les deux premières équations sont incompatibles. Donc 𝐼 ∉ (𝐴𝐶𝐺).
Les vecteurs ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 et ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾, de coordonnées (1

2 ; 1
2 ; 0) et (1

2 ; 1
2 ; −1) dans la base (𝑢⃗, ⃗𝑣, 𝑤⃗), ne sont pas

colinéaires : (𝐼𝐽𝐾) = (𝐼 ; ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 , ⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗𝐼𝐾). Ces deux vecteurs sont combinaisons linéaires de ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐺
(question 2) : les plans (𝐼𝐽𝐾) et (𝐴𝐶𝐺) sont parallèles. Ils ne sont pas confondus car 𝐼 ∈ (𝐼𝐽𝐾)
et 𝐼 ∉ (𝐴𝐶𝐺).
Conclusion : (𝐼𝐽𝐾) et (𝐴𝐶𝐺) sont strictement parallèles.
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S9.
1. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵(3 ; −3 ; −3) = 3𝑢⃗ avec 𝑢⃗(1 ; −1 ; −1). Représentation paramétrique de (𝐴𝐵) : 𝑥 = 2+𝑡, 𝑦 = 1−𝑡,

𝑧 = 4 − 𝑡 (𝑡 ∈ ℝ).
2. Le script affiche les points pour 𝑡 = −2, 0, 2, 4 :

-2 (0, 3, 6)
0 (2, 1, 4)
2 (4, -1, 2)
4 (6, -3, 0)

3. La cote vaut 0 si 4 − 𝑡 = 0, soit 𝑡 = 4. Le point obtenu est (6 ; −3 ; 0) (dernière ligne affichée).
Conclusion : la droite (𝐴𝐵) coupe le plan (𝑂 ; ⃗𝚤, ⃗𝚥) au point (6 ; −3 ; 0).

4. 𝑥 = 8 donne 𝑡 = 6. Alors 𝑦 = 1 − 6 = −5 et 𝑧 = 4 − 6 = −2 : les trois coordonnées sont celles de 𝐶.
Conclusion : 𝐶 ∈ (𝐴𝐵), pour 𝑡 = 6.

S10.

1. Par Chasles, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐼𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐵𝐽 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐵𝐶 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐿𝐾 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐿𝐷 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐷𝐾 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷 + 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐷𝐶 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶.
Donc ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐿𝐾 : 𝐼𝐽𝐾𝐿 est un parallélogramme. Un parallélogramme est plan.
Conclusion : 𝐼 , 𝐽 , 𝐾, 𝐿 sont coplanaires.

2. Avec ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐽 = 1
2 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶), ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐾 = 1

2 (⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷), ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐿 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑀 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑁 = 1
2 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷), le milieu de chacun des trois segments a pour vecteur position (depuis 𝐴)

1
2 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐾) = 1

2 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐽 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐿) = 1
2 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑀 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝑁) = 1

4 ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷) .

Conclusion : les trois segments ont le même milieu 𝑂, avec ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝑂 = 1
4

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 + 1
4

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 1
4

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷. Comme
𝑂 est le milieu de [𝑀𝑁], les points 𝑀 , 𝑂, 𝑁 sont alignés.

3. ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐼𝐽 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 est un vecteur du plan (𝐴𝐶𝐷) = (𝐴 ; ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷) : la droite (𝐼𝐽) est parallèle à

ce plan (ou incluse). Or ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = 1
2

⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 a pour coordonnées (1
2 ; 0 ; 0) dans la base ( ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶, ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷). Si

𝐼 ∈ (𝐴𝐶𝐷), on aurait ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐼 = 𝑎⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 + 𝑏 ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐴𝐷, donc, par unicité de la décomposition, 1
2 = 0 : faux. Donc

𝐼 ∉ (𝐴𝐶𝐷).
Conclusion : (𝐼𝐽) est strictement parallèle au plan (𝐴𝐶𝐷).
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