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COMBINATOIRE 

e dénombremen

Que faut-il retenir sur les ensembles ﬁnis ?

 Lorsque 

n

 est un entier naturel non nul, si E


1

, E


2

, …, En sont 

n

ensemblesnisdeuxàdeux

disjoints, on peut appliquer le principe additif : le nombre d’éléments de l’ensemble E


1

  E


2

 

 …  E


n

estégalàlasommedunombred’élémentsdechacundesensemblesE


1

, E


2

, …, E


n

.



 Soient E = {A ; S ; P}unensemblenicontenant3éléments,etF l’ensemble 

nidesentiersde5(inclus)à15(inclus),contenant11éléments.Alors:

E  Fcontient3+11=14éléments,carE et Fsontdeuxensemblesnisetdisjoints.


Les parties de E sont : E(composéde3éléments);lessous-ensembles{A ; S}, {A ; P} et 

 

{S ; P},composésde2élémentschacun;lessous-ensembles{A}, {S} et {P}, composés de 


1 élément chacun ; et l’ensemble vide.

 

 

 soit E un ensemble constitué de 

n

 éléments. Alors il existe 2

n

 parties  


distinctes de E.

Qu’est-ce qu’une 

p

-liste ?



 Soit E = {A ; S ; P}.Ondénit:F=(P ; S ; P ; P ; A).Festune5-listedeE,  


c’est-à-direunesuiteniecomposéede5termesquisonttousdesélémentsdeE.


Soit G = .Alors(3;5)estune2-listedeG(onditaussiuncoupledeG).(2018;2019;2020)


estune3-listedeG(onditaussiuntripletdeG).Etona:(3;5)≠(5;3),cardansune


p

-liste,

l’ordredanslequellesélémentssontécritsestimportant(contrairementàunensemble).

Onditqueaestlapremièrecomposanteducouple(a;b),bladeuxièmecomposantedu

couple.Onditquecestlatroisièmecomposantedutriplet(a;b;c).



 Soient Eunensembleniet


p

 un entier naturel non nul. L’ensemble des 

p

-listes

d’éléments de E se note E


P

. Avec cette notation, E


2

 représente l’ensemble des couples 

d’éléments de E. On pose E


1

 = E.



 Soit Eunensemblenipossédant


n

 éléments, soit 

p 

∈ 

.


 

Le nombre de 

p

-listes

d’éléments de Eestégalàn


P

.



 Soit E = {A ; S ; P}.Lenombrede5-listesd’élémentsdeEestégalà35,soit


2435-listesdifférentes.

Pourcomposerundigicode, onutiliseunclaviernumériquecontenantlesdixchiffres

0,1,…,9),ainsiqueleslettresA et B. Un code correct pour entrer dans l’immeuble est 


composé de 6 éléments. Il y a 12

6

6-listesdifférentespourundigicode.Celareprésente

presquetroismillionsdecodesdifférentsàessayerpourentrerdansl’immeublesionne

connaît pas le bon !
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Que faut-il savoir sur le produit cartésien ?



 Soient E = {A ; S ; P}, et Fl’ensembledesentiersde5(inclus)à15(inclus). 


(A;6)estuncoupleduproduitcartésienE × F.


Soit G = .(2018;2019;2020)estuntripletde


3

 =  ×  × .


 Lorsque n est un entier naturel non nul, si E


1

,  E


2

, …, E


n

 sont n ensembles nis, on


peut appliquer le principe multiplicatif : le nombre d’éléments du produit cartésien 

 

E

1

 × E


2

 × … × E


n

 est égal au produit du nombre d’éléments des ensembles E


1

, E


2

, …, E


n

.

  

 Soient E l’ensemble {R ; D ;  V; 10;9;8;7; As}, et F l’ensemble {Cœur ;  


Carreau;Pique;Trèe}.AlorsleproduitcartésienE × Festunjeuclassiquede32cartes.

HISTOIRE 

de mathématique 

Des propriétés arithmétiques du triangle de Pascal étaient présentes dans les 

travaux combinatoires des mathématiques indiennes et chinoises.

Entre 400 et 200 av. J.-C., en Inde, les jaïnistes introduisent les premiers concepts 

            

    


binaire et utilise le triangle de Pascal, même si cette notion sera redécouverte 

plus tard.

Au moins 200 ans av. J.-C., les Chinois ont développé une sorte de numération 

 




magiques (qui peuvent être utilisés dans les échecs, les jeux de cartes ou encore 

les dominos).



au 


e



e



binôme : (a + b)


n





 


     



e





 


󰨚󰨚 


pour exploiter ces nouvelles technologies au maximum.
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Comment manipuler les arrangements ?



 Soit E={s;c;o;1;a;i;r;e}.(s,i,c)estunarrangementdetroiséléments


de E. Soit Fl’ensembledesentiersde5(inclus)à15(inclus).(5,10,7,6)estunarrangement


 

de quatre éléments de F,alorsque(5,10,5,6)n’estpasunarrangementdeF,car5est


écritdeuxfois.



 Soit E un ensemble contenant n éléments, n étant un entier naturel non nul. 

Soit p un entier tel que 1 < p≤n. Le nombre d’arrangements de p éléments de Eestégalà


n×(n–1)×(n–2)×…×(n–(p–1)).




 Le produit n×(n–1)×(n–2)×…×(n–(p–1))contientp facteurs.

Lorsque p = 1, il y a narrangementsde1élément(singleton)deE.

Comment manipuler les permutations ?



 Soit E={s;c;o;1;a;i;r;e}.(s,i,c,o,l,a,e,r)estunepermutationdeE, 


maispas(s,i,c,o,l,a,e,c)carl’élémentc est répété.




 Le nombre de permutations de Eestégalàn×(n–1)×(n–2)×…×2×1.




 le nombre n×(n–1)×(n–2)×…×2×1estnotén! et se lit « factorielle n ».




7invitéssontautourd’unetable. Il existe7!plansdetabledifférents,soit

5040possibilités.



Soit E un ensemble contenant n éléments, n étant un entier naturel non nul. 


Soit p un entier tel que 1 < p≤n. Le nombre d’arrangements de p éléments de E est égal 


à

n!


p!(n – p)!


.

  

Voici un script en langage Python permettant de générer de manière  


aléatoire une permutation d’un ensemble entré sous la forme d’une liste.

Deuxfonctions différentessont proposées. Pour utiliser

shufe

 de la première fonction,  


ilfautimporterauparavantlemodulerandomàl’aidedelaligne:

from random import.
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Comment manipuler les combinaisons ?

 



 Soit E = {s ; c ; o ; l ; a ; i ; r ; e}. F={s,l,e}estunecombinaisonde3éléments 


de E. F = {e, s, l} en est également une.  est la combinaison de zéro élément de E.  


Eestlacombinaisondes8élémentsdeE.


 



 Soit E un ensemble contenant n éléments, n étant un entier naturel. 

Soit p unentiertelque0≤p≤n. Le nombre de combinaisons de p éléments de E 

estégalà

nx(n –1)x…x(n –(p –1))


p!


 = 

n!


p!(n – p)!


.

 

 

 Ce nombre se note 

󰇧

n

p

󰇨

 et se lit « p parmi n ». On dit aussi que c’est un  


coefcientbinomial.

 

 

 

󰇧

n

p

󰇨

 est égal au nombre de chemins représentant « p succès » lors de n 


répétitions d’une même épreuve de Bernoulli.

 



 En Belgique, le Lotto propose de choisir une grille de 6 numéros compris 

entre1et45.Ilyadonc

󰇧

45

6

󰇨

= 

45!

6!(45 –6)!

soit8145060grillespossibles!

 



Soit E possédant n éléments, n étant un entier naturel.

󰇧

n

o

󰇨

= 1, car seul estunecombinaisonà0élémentdeE.

󰇧

n

1

󰇨

= n,carlespartiesà1élémentdeE sont les n singletons formés par les n éléments de E. 


󰇧

n

n

󰇨

= 1, car seul Eestunecombinaisonàn éléments de E.

󰇧

n

n – 1


󰇨

 = n.

 



 Symétrie : 

󰇧

n

n – p

󰇨

 = 

󰇧

n

p

󰇨

.

 



 soit punentiertelque0<p < n, 

avec n entier naturel non nul : 

󰇧

n

p

󰇨

= 

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

Statue de Blaise Pascal, 

par Jules Cavelier, 1857
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Triangle de Pascal.

 



󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!

(p –1)!((n –1) –(p –1))!

+

(n –1)!

p!((n –1) – p)!


 

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!

(p –1)!(n – p)!

+

(n –1)!

p!(n – p –1)!


 

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!

(p –1)!(n – p)(n – p –1)!

+

(n –1)!

p(p –1)!(n – p –1)!


 

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!

(p –1)!(n – p –1)!

x

󰇧

1

n – p

+

1

p

󰇨

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!

(p –1)!(n – p –1)!

x

p +n – p

(n – p)xp


 

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

(n –1)!xn


(p –1)!xpx(n – p –1)!x(n – p)

󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

n!


p!(n – p)!


󰇧

n – 1


p – 1


󰇨

+

󰇧

n – 1


p

󰇨

= 

󰇧

n

p

󰇨

On retrouve dans ce triangle la valeur des nombres 

󰇧

n

p

󰇨

 au niveau du p


e

 élément sur la 

n

e

ligne(attention,la1

e

ligneestnumérotée0).

Parexemple:

󰇧

4

2

󰇨

= 6 et 

󰇧

4

3

󰇨

=4.
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MOTS-clé 


 





 





seulement si F est un ensemble dont tous les éléments sont des éléments de E.

 

p


p un entier naturel non nul. Une p-liste (aussi appelé 


pp éléments de E.


 



 






Soient n un entier naturel non nul et E


1

, E

2

, …, En n


E

1



2

n



2



n





2



3

.

 

Arrangement

Soit E un ensemble contenant n éléments, n entier naturel non nul. Soit p un entier 

pn. Un arrangement de p éléments de E est une p 




 



Soit E un ensemble contenant n éléments, n entier naturel non nul. Une  


permutation de E est un arrangement contenant les n éléments de E.

 



Soit E un ensemble contenant n éléments, n entier naturel. Soit p un entier tel  


pn. Une combi naison de p éléments de E est une partie de E contenant  


p éléments de E.
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1

Combien de menus différents peut-on composer si on a le choix entre 4 entrées, 3 plats 


et 2 desserts ?

A.9menus B.24menus C.14menus  D. 26 menus


2

En informatique, on utilise le système binaire pour coder les caractères. Un bit (binary 


digit ou chiffre binaire) est un élément qui prend la valeur 0 ou la valeur 1. Avec 8 bits 


(un octet), combien de caractères peut-on coder ?

 A. 

󰇭

8

2

󰇮

B.82 C.28 D.8!

3

Une classe de 35 élèves de Terminale doit élire un président, un secrétaire, un trésorier 


et un suppléant. Combien y a-t-il de possibilités ?

 A. 

󰇭

35

4

󰇮

B.4

35

C.35

4

D.35!

E.35×34×33×32

4

En début d’année, une classe de 35 élèves de Terminale doit effectuer les photos 


individuelles pour constituer le trombinoscope. Combien existe-t-il d’ordre de passage 


possible ?

A.35

2

  B.35


35

  C.35 D.35! E.35×34


Corrections p. 190
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5

Le digicode d’un immeuble est composé des quatre lettres A, B, C et X et des dix chiffres 


de 0 à 9. Combien de codes à 5 caractères peut-on composer ?

A.14

5

B.14×5 C.5

14

D.13

5

6

Le digicode d’un immeuble est composé des quatre lettres A, B, C et X et des dix chiffres 


de 0 à 9. Combien de codes à 5 caractères commençant par une lettre suivie de quatre 


chiffres peut-on composer ?

A.4×10

5

B.10

4

  C.4×10


4

  D.4×10


7

Le digicode d’un immeuble est composé des quatre lettres A, B, C et X et des dix chiffres 


de 0 à 9. Combien de codes à 5 caractères commençant par une lettre suivie de quatre 


chiffres différents deux à deux peut-on composer ?

A.5040 B.10080 C.15120 D.20160

8

Le comité de direction d’une entreprise est constitué d’un président et de trois vice- 


présidents (spécialisés dans le marketing, les  nances  et  le recrutement). L’entreprise 


étudiée contient 9 gérants qui peuvent chacun occuper une seule fonction. Combien de 


comités différents peut-on former dans cette entreprise ?

A.9!

B.9

4

C.9×8×7×6

D.4

9
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COMBINATOIRE  



 

 Suje 1. 


Lorsd’unecourseautrotattelé,ledépartàl’autostart

permet aux chevaux de se lancer à la bonne allure.

Leschevauxsontplacéssurdeuxlignesde9chevaux

(aumaximum).

Ilya10chevauxaudépartdelacourse.

Lesparieursessaientdetrouverles3chevauxgagnants

(dansl’ordreouledésordre).

1

 La position au départ est très importante. Combien 


de positions différentes de chevaux peut-on avoir au

départ de la course ?

2

 Quel nombre total de possibilités de tiercés dans 


l’ordrepeut-onréaliser?

3

 Quel nombre total de possibilités de tiercés dans  


ledésordrepeut-onréaliser?

LA BONNE MÉTHODE

1

 


 




2

 


 


 




3



 


 




 

 Suje 2. 


Lors d’une partie de poker, on distribue 5 cartes à

chaquejoueur(onappellecelaunemain).

Les cartes sont constituées de 8 hauteurs : As, Roi,

Dame,Valet,10,9,8et7.

Chaquehauteur est constituée de 4couleurs : Cœur,

Carreau,PiqueetTrèe.

1

  De combien de cartes est constitué le jeu de  


poker ?

2

 Uncarréestconstituéde4cartesdemêmehauteur.


Combiendemainsde5cartescomprennentuncarré?

3

 Unfullestconstituéd’unbrelan(3cartesdemême


hauteur) et d’une paire (2 cartes de même hauteur).

Combiendemainsde5cartescomprennentunfull?

4

  Combien de mains de 5 cartes sont constituées


d’une seule couleur ?

LA BONNE MÉTHODE

1

 


 




2

 


 


 




3

 


 


 


 


 


 


 




4

 


 




14
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MANIPULATION 

de vecteur, droite 

e plan dan ’espac

L’étude des objets dans l’espace déjà  abordée dans les classes  antérieures 

se poursuit avec la caractérisation de droites et de plans par des relations 

vectorielles.

Que faut-il savoir sur les vecteurs dans l’espace ?

 Toutes les opérations sur les vecteurs dans un plan se prolongent aux vecteurs dans

l’espace.

 



Les vecteurs 

AB

 

et 

CD

 

sontégauxsietseulementsiABCD est un parallélogramme. On note 


alors 

AB

 =

 

CD

 = 


u

. On dit alors que 

AB

 

et 

CD

 

sont des représentants du vecteur 

u

.

Soient A un point et 

u

unvecteur.Ilexisteununiquepoint de l’espace tel que 




 

= 

u

.



 Soit un pavé droit ABCDEFGH.

Le seul point del’espacevériant




 

= 

AC

 

est le point 

D

.

ABCD est un parallélogramme, car 


AC

 

= 

AB

 

+

AD

.

 

 



 Soit un tétraèdre ABCD. Avec la relation de Chasles, on a : 

AD

 

+

DC

 

= 

AC

.

 

On dit qu’un vecteur 

u

peutêtreexprimécommecombinaisonlinéairedesvecteurs

v

 et 

w

sietseulements’ilexistedeuxréelsaetbtelsque

u

 

= a


v

 

+b


w

.   

 



 Soit un pavé droit ABCDEFGH.Exprimons


AG

 

comme combinaison linéaire des 

vecteurs 

EF

, 

BD

 et 

FA

.

Avec la relation de Chasles, on peut écrire : 

AG

 

= 

AB

 

+

BD

 

+

DG

.

 

Comme certains vecteurs 

dupavédroitssontégauxd’aprèslapropriétéduparallélogramme,onobtient:

AG

 

= 

EF

 

+

BD

 

+

AF

.

Finalement, on obtient : 

AG

 

= 

EF

+

BD

 

–

 

FA

.
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Quelle est la caractérisation vectorielle des droites de l’espace ?

 



 Soient A et Bdeuxpointsdistinctsdel’espace.


Ladroite(AB)estl’ensembledespoints de l’espace tels que 




 

et 

AB

 

soient colinéaires.

Toutvecteur(nonnul)colinéaireà

AB

 

estégalementunvecteurdirecteurde(AB).

On dit que 

AB

 

estunvecteurdirecteurdeladroite(AB).Onditaussique

AB

 

dirige la droite 

(AB).

 



 Soient ABCD un tétraèdre et J le milieu de [BC]. Alors 

BJ

 

est un vecteur directeur 

deladroite(BC).



 Soient A et Bdeuxpointsdistinctsdel’espace.


appartientà(AB)sietseulements’ilexisteunréelk tel que 




 

= k


AB

.

 

 



Ladonnéed’unpointetd’unvecteurdirecteursuftàcaractériserunedroite.

Quelle est la caractérisation vectorielle des plans dans l’espace ?

     

 Soient A,  B et C trois points non alignés de  


l’espace. Un point appartientauplan(ABC)sietseulementsilevecteur




 

estégalà 


une combinaison linéaire des vecteurs 

AB

 

et 

AC

.

On dit alors que 

AB

 

et 

AC

sontdesvecteursdirecteursduplan(ABC).

 



Soit ABCDEFGHuncubedecentreO.LepointOappartientauplan(AFG).


En effet, on a 



 

= 

1

2

AG

 

=0

AF

  

+

1

2

AG

.

 

Soit ABCD un tétraèdre. Soit Elepointdel’espacequivérie


AE

 

=5

BE

 

+5

CE

.

 

Montrons que Eappartientbienauplan(ABC).


AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

AE

 

=5(

BA

 

+

AE 

)

 

+(

CA

 

+

AE 

),enutilisantlarelationdeChasles.

AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

AE

 

=5

BA

 

+5

AE 

+

CA

 

+

AE 

AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

AE

 

–5

AE

 

–

 

AE 

=5

BA

 

+

CA

AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

–5

AE

 

=5

BA

 

+

CA

AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

AE

 

= 

5

–

5

BA

 

+

1

–

5

CA

AE

 

=5

BE

 

+

CE 

   

AE

 

= 

AB

 

+

1

5

AC

Ainsi Eappartientauplan(ABC).




Ladonnéed’unpointetdedeuxvecteursdirecteurs(noncolinéaires)suft

àcaractériserunplan.
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Que faut-il savoir sur la coplanarité ?

 Des vecteurs coplanaires sont dits linéairement dépendants. On dit aussi qu’ils forment 

une famille liée.

Trois vecteurs non nuls 

u

, 

v

 et 

w

 tels que 

u

 

= 

AB

, 

v

 

= 

AC

 et 

w

 

= 

AD

 sont coplanaires si et 

seulement si A, B, C et Dappartiennentaumêmeplan(ABC).OnditalorsquelespointsA, 


B, C et D sont coplanaires.


 



 Soit ABCDEFGH un pavé droit de centre . On peut montrer que 

GE

, 

DH

 

et 



 

sont coplanaires.

 



 Soient 

u

, 

v

 et 

w

 trois vecteurs tels que 

u

 et 

v

 ne sont pas colinéaires.

u

, 

v

 et 

w

 sont coplanaires si et seulement si 

w

estégalàunecombinaisonlinéairede

u

 et 

v

.

u

, 

v

 et 

w

sontcoplanairessietseulements’ilexistetroisréelsa, b et c 


non tous nuls

 tels 

que a


u

 

+b


v

+c


w

 = 

o

.

 

u

, 

v

 et 

w

 

ne sont pas coplanaires

 si et seulement si a


u

 

+b


v

 

+c


w

= 

o

 

implique a = b = c=0.


Des vecteurs non coplanaires sont dits linéairement indépendants. On dit aussi qu’ils 

 

forment une famille libre.

 



 Soit ABCD un tétraèdre avec I milieu de [AB]. Soient E tel que 

AE

 

= 

2

3

AC

, 

F tel que  


AF

 

= 

2

3

AD

 

et G tel que GCBD parallélogramme. 

On peut montrer que 

IE

, 

IF

 

et 

IG

 

 sont coplanaires.

Comment caractériser une base et un repère dans l’espace ?

 



 Soient 

u

, 

v

 et 

w

, 

trois vecteurs non colinéaires de l’espace. Quel que soit le 

vecteur 

t

del’espace,ilestégalàuneuniquecombinaisonlinéairedesvecteurs

u

, 

v

 et 

w

. 

 



 Soit ABCDEFGH un cube.

On peut exprimer de manière unique

BH

 

en fonction des vecteurs 

AB

, 

AD

 et 


AE

, car  


ces trois vecteurs ne sont pas colinéaires. En effet : 

BH

 = 

BC

+

CG

+

GH

 = 

AD

+

AE

 

– 

AB

.

Soit I le milieu de [AB].Letriplet(


AI

, 

AD 

, 

AE 

)estunebasedel’espaceet(A ; 


AI

, 

AD 

, 

AE 

) 

est un repère de l’espace.
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HISTOIRE 

de mathématique 

 


 


mathématiquement.







les travaux de Stevin au 


e





e



qui permet de distinguer les notions de force et de vitesse. Ces deux notions  




Au  


e

 


algébrique et géométrique, comme transformation, ou encore comme outil  


de repérage. Hamilton construit les vecteurs par une approche algébrique.  


Grassmann propose dans sa théorie des forces et des marées, en 1839,  


          


󰨚󰨚

deviendra plus tard notre produit scalaire).





e

 


 


 


espaces vectoriels.

Comment étudier la position relative de deux droites dans l’espace ?

Onétudielapositionrelativededeuxdroitesdansl’espace:ladroiteD passant par A,  


de vecteur directeur 

u

 

et la droite D’ passant par , de vecteur directeur 


u

.

 

Il suft 


d’étudier leurs 

vecteurs directeurs

.

Si 

u

 et 

u

 

sont 

colinéaires

, alors les droites D et D’ sont parallèles. Deux cas sont alors 


possibles :

•siAappartientàD’, alors les droites D et D’ sont confondues ;


• si A n’appartient pas à D’, alors les droites D et D’ sont strictement parallèles : leur 


 

intersection est vide.

Si 

u

 

et 

u

 ne sont pas colinéaires


, alors les droites D et D’sontsoitsécantes(leurintersection


estunpoint),soitnoncoplanaires(leurintersectionestvide).
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Comment étudier la position relative d’une droite et d’un plan ?

 



 Soit P un plan de vecteurs directeurs 

u

 et 

v

(noncolinéaires),etD une droite 


de vecteur directeur 

w

. P et D sont parallèles si et seulement si les vecteurs 


u

, 

v

 et 

w

 sont 

coplanaires.

 



 Si une droite et un plan ne sont pas parallèles, alors ils sont sécants en un 

point unique.



 Dans le cas où P et D sont parallèles, la droite D est incluse dans le plan P 

si et seulement si P et D admettent au moins un point commun.

Comment étudier la position relative de deux plans ?

 



DeuxplansP et L sont parallèles si et seulement si P et L admettent un même 


coupledevecteursdirecteurs(noncolinéaires).

 



Deuxplansnonparallèlessontsécantsenunedroite.

   

 Les deux plans P et L sont confondus si et seulement si P et L sont  


parallèles et possèdent au moins un point commun.

MOTS-clé 


 



AB

 


vecteur 

AB

 

qui caractérise la translation qui transforme A en B.

 



ABDC est un parallélogramme si et seulement si 

AD

 



AB

+

 

AC

.

 





AB

+

 

BC

 



AC

.

 





u

 et 

v

 

k 


tel que 

u

k


v

 

.

 



u



AB

 

est un vecteur directeur de la droite D si et seulement si 

u

 est non nul et  


la droite D
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QUIZ ET EXERCICES BILANS

1

On considère un cube ABCDEFGH avec I, J, K et  les milieu x respectifs de [BC], [GH], [AD] 


et [EH]. Déterminer la combinaison linéaire de 

AB

, 

AD

 et 

AE

 égale à 

BJ

. 

 A. 

BJ

 = 

AB

+

AD

 – 

1

2

AE

 

 C. 

BJ

 = – 

1

2

AB

+

AD

+

AE

 B. 

BJ

 = 

AB

 – 

1

2

AD

+

AE

 

 D. 

BJ

 = 

AB

+

AD

+

AE

2

Soit ABCDEFGH un parallélépipède et I le point déni par 


BI

 = 


1

2

BD

 + 


1

3

BE

. Quel point 


appartient à la droite (AI) ?

 A. E   B. F   C. G   D. H   E. D

3

On se situe dans l’espace rapporté à un repère ( ; 



, 

j

, 

k

). Parmi les propositions 

 

suivantes, laquelle est vraie ?

 A. Les systèmes d’équations 

󰇱

2 – y+3z –1=0


+y–4z –6=0


 et 

󰇱

 = 


7

3

+t


y = 


11

3

+11t


z =3t

 

représentent la même droite.

B.5 – y=8estl’équationd’unedroite.

C.LepointAdecoordonnées(4;–3;–2)appartientàladroite(D)

de représentation paramétrique : 

󰇱

=1+3t


y=2−5t

z=3−t

, t ∈ 




.

20



















[image: ]A. 

󰇭

3

3

3

󰇮

B. 

󰇭

3

0

–3

󰇮

C. 

󰇭

–3

6

–3

󰇮

1. Vecteur 

AD

 

2. Vecteur 

AB

 

3.Vecteur

AC

 

4

Dans l’espace muni d’un repère orthonormal, on note (P) et (Q) les deux plans d’équations

respectives 

[P]:x−2z−3=0


[Q]:y+z+5=0


󰇫

. 

Soit (D) la droite d’intersection de (P) et (Q).Parmi les propositions suivantes, laquelle est 

vraie ?

A.Ladroite(D)admet

u

[2 ; 1 ; 1] comme vecteur directeur.

B.Ladroite(D)passeparlepoint(3;–5;1).

 C. Le plan contenant A(1;3;–4)et(D)apouréquation–2+3y+7z+21=0.


5

L’espace est muni d’un repère orthonormé ( ; 



, 

j

, 

k

). On considère les points 

 

A(3 ; –2 ; 2), B(6 ; 1 ; 5), C(6 ; –2 ; –1) et D(0 ; 4 ; –1). Démontrez que les points A, B, C et 


Dne sont pas coplanaires en associant chaque vecteur à ses coordonnées.


6

L’espace est muni d’un repère orthonormé ( ; 



, 

j

, 

k

). On considère les points 

 

A(3 ; –2 ; 2), B(6 ; 1 ; 5), C(6 ; –2 ; –1) et D(0 ; 4 ; –1). Démontrez que les points A, B, C et D 


ne sont pas coplanaires en complétant le texte à l’aide des termes suivants : 

réels 

•

 coplanaires 

•

 vecteur 

•

 vectorielle 

•

 linéaire 

•

 système.

Pour que les points A, B, C et D soient 

 

, il faut par 

exemplequele

 

AD

 soit une combinaison   des vecteurs 

21



















[image: ]A. 

󰇭

–6

3

–6

󰇮

B. 

󰇭

0

–3

–6

󰇮

C. 

󰇭

–1

–1

–4

󰇮

1. Vecteur 

BC

.

2. Vecteur 

BD

.

3.Vecteur

BH

.

AB

 et 

AC

.Pourcela,oncherches’ilexisteuncouplede (


a

 ; 

b

)telque

AD

 

= 

a

AB

+

b

AC

. Cette égalité    se traduit par le    

suivant :

󰇱

–3=3a+3b


6=3a


–3=3a–3b


.

7

L’espace est muni d’un repère orthonormé ( ; 



, 

j

, 

k

). On considère les points 

 

A(3 ; –2 ; 2), B(6 ; 1 ; 5), C(6 ; –2 ; –1) et D(0 ; 4 ; –1). Démontrez que les points A, B, C et D 


ne sont pas coplanaires en résolvant le système 

󰇱

–3 = 3a + 3b


6 = 3a


–3 = 3a – 3b


 et en sélectionnant la 

bonne réponse.

 

A. Les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires car les nombres a et b ne sont 

pas des réels.

 

B. Les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires car la combinaison linéaire  


précédente n’est pas possible.

 

C. Les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires car le système linéaire précédent 


a plusieurs solutions possibles.

8

L’espace est muni d’un repère orthonormé ( ; 



, 

j

, 

k

). On considère les points 

 

A(3 ; –2 ; 2), B(6 ; 1 ; 5), C(6 ; –2 ; –1) et D(0 ; 4 ; –1). On considère le point H(5 ; 0 ; 1).


Montrez qu’il existe des réels α et β tels que 

BH 

 = α


BC

 + β


BD

 en associant chaque 

 

vecteur à ses coordonnées.
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MANIPULATION DES VECTEURS, 



 

 Suje. 


ABCDEFGH est un cube.


On a placé les points I, J, K, R et S tels que :

 I milieu de [AE] ;


 J centre de la face CDHG ;


 Rvérie


ER

 = 

1

3

 

EH

;

 Svérie


AS

 = 

1

3

 

AC

 

;

 K milieu de [RS].


1

 a.Justierque(ABD)estunplan.


b.Exprimerlevecteur


IJ

 en fonction des vecteurs 

AB

 et 

AD

.

c.Endéduirelapositionrelativedeladroite(IJ)etduplan(ABD).


2

 a.Exprimerlevecteur


AI

 en fonction du vecteur 

AE

.

b.Exprimerlevecteur


AK

 en fonction des vecteurs 

AB

,

 

AD

 et 

AE

.

c.Endéduirel’expressionduvecteur


IK

 en fonction des vecteurs 

AB

,

 

AD

 et 

AE

3

 a. En utilisant les vecteurs 


IJ

 et 

IK

,

 démontrer que les points I, J et K sont alignés.

b. En déduire que les points I, J, K, R et S sont coplanaires.


LA BONNE MÉTHODE

1

 a.


b.A et D


c.


2

 a.(AE)


b. 


SA et E
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