
MATHS MDE
• Terminale Spécialité Lycée Évariste Galois

Vecteurs, droites et plans de l’espace
Cours, méthodes, exemples et démonstrations

1 Vecteur dans l’espace

Définition
Soient A et B deux points de l’espace, la transformation qui à tout point M de l’espace associe
l’unique point M ′ tel que ABM ′M soit un parallélogramme s’appelle la translation de vecteur−−→
AB.

Comme, dans le plan, les vecteurs
−−→
AB et

−−−→
MM ′ sont égaux et on dit également qu’ils sont deux

représentants d’un vecteur unique noté −→u .

Exemple

Dans le cube ABCDEFGH, les vecteurs
−−→
AH et

−−→
BG sont

égaux car ABGH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A B

CD

E F

GH

Propriété
Relation de Chasles : Comme dans le plan, si A, B et C sont trois points de l’espace alors on
a :

−→
AC =

−−→
AB +

−−→
BC.

Exemple

Dans un triangle ABC, on place les points M et N tels que
−−→
AM = 1

2
−−→
AB et

−−→
BN = 2

3
−−→
BC.

Exprimons le vecteur
−−→
MN en fonction des vecteurs

−−→
AB et

−→
AC.

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

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

Définitions
Soient u⃗ et v⃗ deux vecteurs de l’espace.

• On dit que w⃗ est une combinaison linéaire de u⃗ et v⃗ s’il existent deux réels λ et µ tels
que :

w⃗ = λu⃗ + µv⃗.

• On dit aussi que les trois vecteurs u⃗, v⃗ et w⃗ sont coplanaires.
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• Deux vecteurs de l’espace sont dits colinéaires s’ils ont la même direction.
• Dans le cas où v⃗ = αu⃗ on dit que les vecteurs u⃗ et v⃗ sont colinéaires.

Exemples
• w⃗ est une · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · de u⃗ et v⃗.
• Les trois vecteurs u⃗, v⃗ et w⃗ sont · · · · · · · · · · · · · · ·
• Les trois vecteurs x⃗, y⃗ et z⃗ ne sont pas · · · · · · · · · · · · · · ·
• Les trois vecteurs y⃗, z⃗ et t⃗ sont · · · · · · · · · · · · · · ·

−→u

−→v

−→w = −→u + −→v
−→u

−→w

−→v

x⃗
y⃗

z⃗

t⃗

2 Droite dans l’espace

Définition
Une droite de l’espace est définie :
• soit par de deux points distincts ;
• soit par la donnée d’un point et d’un vecteur non nul.

2.1 Caractérisation

Propriété
Toute droite D de l’espace est définie par un point A et un vecteur u⃗.
On dit que u⃗ est un vecteur directeur de la droite.
D est l’ensemble des points M de l’espace tels que :

−−→
AM = ku⃗, k ∈ R.

2.2 Droites parallèles

Définition
Deux droites de l’espace sont dites parallèles si leurs vecteurs directeurs respectifs sont coli-
néaires.

Propriété
Dans l’espace, deux droites parallèles sont nécessairement dans un même plan ; on dit qu’elles
sont coplanaires.
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Dans l’espace, deux droites qui ne se coupent pas ne sont pas nécessairement parallèles.

A B

CD

E
F

G
H

Dans le cube ci-dessus par exemple, les droites (EF) et (BC) ne sont pas parallèles
bien qu’elles ne se coupent pas.

Exemples
Position relative d’une droite par rapport à une autre droite dans un espace.

A

B C

D

E

F
G

H

¬

I
•

A

B C

D

E

F
G

H

­

A

B C

D

E

F
G

H

®

¬ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
­ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 Plan dans l’espace

Définition
Un plan de l’espace est défini :
• soit par trois points non alignés (ABC) ;
• soit par un point et deux vecteurs non colinéaires (A; −→u , −→v ).

Exemple
Dans le cube ABCDEFGH, le plan (AFH) est déterminé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A B

CD

E F

GH
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3.1 Caractérisation d’un plan dans l’espace

Propriété

Pour tout point M du plan P défini par un point A et un couple de vecteurs (u⃗, v⃗),
−−→
AM est

une combinaison linéaire de u⃗ et v⃗.
On dit que le plan est dirigé par le couple (u⃗, v⃗).

Exemple
Dans le cube ABCDEFGH et le plan (ABD), le point C appartient à ce plan car le vecteur
−→
AC s’écrit comme une combinaison linéaire de

−−→
AB et

−−→
AD, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A B

CD

E F

GH

Définition
Soit un plan défini par un point A et un couple de vecteurs (u⃗, v⃗).
▶ (u⃗, v⃗) est appelé une base du plan.
▶ (A; u⃗, v⃗) est appelé un repère du plan.

3.2 Plans parallèles

Propriété

• Deux plans sont parallèles si et seulement si deux droites sécantes de l’un sont
parallèles à deux droites sécantes de l’autre.

• Soient deux plans de l’espace P1, dirigé par (u⃗1, v⃗1), et P2, dirigé par (u⃗2, v⃗2). P1
et P2 sont parallèles u⃗1 et u⃗2 d’une part, v⃗1 et v⃗2 d’autre part, sont colinéaires.

d1

P1

d2

d′
1

P2

d′
2

Théorème

Si deux plans P1 et P2 contiennent respectivement deux
droites d1 et d2 parallèles entre elles alors leur intersection
d3 est parallèle à ces deux droites.

d1
d2

d3
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4 Positions relatives de droites et plans

4.1 Positions relatives de deux plans

Propriété
Deux plans de l’espace sont soit sécants (leur intersection est une droite), soit parallèles.

Exemples

A

B C

D

E

F
G

H

¬

A

B C

D

E

F
G

H

­

A

B C

D

E

F
G

H

®

¬ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
­ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.2 Positions relatives d’une droite et d’un plan

Propriété
Une droite et un plan de l’espace sont soit sécants, soit parallèles.

Exemples

A

B C

D

E

F
G

H

¬

A

B C

D

E

F
G

H

­

I
•

A

B C

D

E

F
G

H

®

¬ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
­ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
® . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5 Vecteurs coplanaires et repère de l’espace

5.1 Vecteurs coplanaires

Définitions
• Trois vecteurs u⃗, v⃗ et w⃗ de l’espace non deux à deux colinéaires sont dits coplanaires si

l’un est une combinaison linéaire des deux autres.
• Trois vecteurs u⃗, v⃗ et w⃗ constituent une base de l’espace si et seulement si chacun de ces

trois vecteurs n’est pas une combinaison linéaire des deux autres.
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Si deux des trois vecteurs sont colinéaires alors les trois vecteurs sont nécessairement copla-
naires.

5.2 Repère de l’espace

Définition
Un repère de l’espace est défini par un point A et un triplet de 3 vecteurs non coplanaires
(u⃗, v⃗, w⃗).

Propriété
Si u⃗, v⃗ et w⃗ sont trois vecteurs non coplanaires de l’espace, pour tout vecteur t⃗ de l’espace, il
existe un triplet unique de réels (a ; b ; c) tel que t⃗ = au⃗ + bv⃗ + cw⃗.
On dit que (a ; b ; c) sont les coordonnées du vecteur −→

t dans la base (u⃗, v⃗, w⃗).

Démonstration
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Exemples

Dans le cube ABCDEFGH muni de la base (
−−→
AB,

−−→
AD,

−→
AE), on peut décomposer les vecteurs

ainsi : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A

B C

D

E

F
G

H

A

B C

D

E

F
G

H

Propriété
Dans le repère (A ; u⃗, v⃗, w⃗), pour tout point M de l’espace il existe un triplet unique de réels
(x ; y ; z) tel que

−−→
AM = xu⃗ + yv⃗ + zw⃗.

y

z

x

v⃗

w⃗

u⃗
A

×M(x; y; z)

H(x; y; 0)
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Propriété

Comme dans un plan, si A(xA, yA, zA) et B(xB, yB, zB) alors
−−→
AB

xB − xA

yB − yA

zB − zA

 .

Exemple

Dans le cube ABCDEFGH muni du repère (A;
−−→
AB,

−−→
AD,

−→
AE), on a : H

0
1
1

 et G

1
1
1

, ainsi

−−→
GH

0 − 1
1 − 1
1 − 1

 =

−1
0
0

 .

A

B C

D

E

F
G

H

6 Représentation paramétrique d’une droite

Propriété

L’espace est muni d’un repère (O ; i⃗, j⃗, k⃗).
Soit D la droite passant par le point A de coordonnées (xA ; yA ; zA) et de vecteur directeur
u⃗ de coordonnées (a ; b ; c).

M(x; y; z) ∈ D ⇐⇒


x = xA + at

y = yA + bt

z = zA + ct

, t ∈ R.

C’est une représentation paramétrique de D.

Démonstration
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

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

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

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

Cette représentation paramétrique n’est pas unique et dépend du vecteur directeur et
du point choisi sur la droite.

Exemple
La droite caractérisée par la représentation paramétrique suivante :

x = −1 + 3t

y = 2 − t

z = 5 + 7t

, t ∈ R.

passe par le point A(· · · ; · · · ; · · · ) et a pour vecteur directeur u⃗

 3
−1
· · ·

.

Exemple
Deux droites (d) et (d′) ont pour représentations paramétriques respectives :

(d) :


x = −1 + t

y = 6 + 2t

z = −2 − 4t

, t ∈ R ; (d′) :


x = 4 − 3t′

y = 16 − 5t′

z = −22 + t′
, t′ ∈ R

Sont-elles sécantes ?
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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