
�������ȱ�Ȃ������������ȱ���ȱȬ ��������ȱ��������ȱŗ

'ĠŽŵĠƚƌŝĞ�
ǀĞĐƚŽƌŝĞůůĞ

��������ȱ������£



^ĐĂůĂŝƌĞƐ�Ğƚ�ǀĞĐƚĞƵƌƐ
���������ȱ�������·�ȱ����������ȱ��ȱ����������ȱ��Ȃ���ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ����¸������ȱ�·������ȱ���ȱ��ȱ
������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ�Ȃ����·ȱ��ȱ������ȱ��������·�ȱǻ����·������ǰȱ������ǰȱ�����ǰȱ���������ȱ
·���������ǰȱ���ǳǼǯȱ���ȱ�������·�ȱ�Ȃ���������ȱscalaires. 

��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ������·ȱ����·����ȱ���ȱ������·���������ȱ���������ǯȱ

ŗǯ ���ȱ������� Ǳȱ�����ȱ��ȱ�·����ȱ��ȱ�������ǯȱ

Řǯ ���ȱ�¡��·���·ȱǱȱ�����ȱ�Ȃ�����·�ȱ��ȱ�������ǰȱ�ùȱ����ȱ��������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ��¸���ǯȱ

řǯ ���ȱ��������� Ǳȱ����·�ȱ���ȱ���ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ�������ǯȱ

Śǯ ��ȱ����ȱǱȱ��ȱ�Ȃ�������ȱ����ȱ�Ȃ�¡��·���·ǯȱ

śǯ ���ȱ����� Ǳȱ��������ȱ�����ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ�Ȃ�¡��·���·ȱ��ȱ�������ǯȱ

���������ȱǱȱ

ٳ ��ȱ����ȱ�·�·��������ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ�������·�ȱ�Ȃ���ȱ��¸���ȱǻݑǡ Ԧݒǡ Ǽȱ��ȱ������ȱ���ȱݓ
���¡ȱ�������ȱ����������ȱ�������·��ȱ�Ȃ���ȱ��¸���ȱǻܤܣǡ ܻܺǡ Ǽǯȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ǰȱ��ȱ�����¸��ȱ������ȱܦܱ
����·�����ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ�Ȃ�¡��·���·ǯȱ

ٳ ��ȱ�������ȱ���ǰȱ���·ȱͲǰȱ���ȱ��ȱ�������ȱ����ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ�Ȃ�¡��·���·ȱ��Ê�������ǯ

ٳ ��ȱ�����ȱ��ȱ������� ݑ ���ȱ���·�ȱצ ݑ צ��ǯȱצ ݑ ൌצ ͳ ��ȱ�������ȱݑ ���ȱ�����·ȱ�������ȱ��������ǯȱ



�ĚĚŝƚŝŽŶ�ǀĞĐƚŽƌŝĞůůĞ�
�Ȃ��������ȱ���ȱ��������ȱݑ ��ȱ Ԧݒ �����ȱ��ȱ�������ȱ�����·ȱ�������ȱ�·�������ȱ��ȱ�·��������ǯȱ

��ȱ�������ȱ���ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ���¡ȱ�·������ȱ���������ǯȱ

�·�����ȱ��ȱ������·��������

ٳ �����ȱ��Ê������ȱ���ȱ��������ȱ���ȱ���¡ȱ��������ȱ
��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ�����·���ȱ��ȱ������·��������ȱ
�������·ȱ���ȱ���ȱ���¡ȱ��������ǯȱ

ٳ ������ȱ��ȱ���������ȱ�������ȱܱ ��ȱ������ȱ
�����·ȱܵ ��ȱ������·��������ǯȱ

�·�����ȱ��ȱ��������

ٳ �����ȱ��Ê������ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ Ԧݒ ����ȱ
�Ȃ�¡��·���·ȱ��ȱݑǯȱ

ٳ �����·���ȱ��ȱ��������ȱ�������·ȱ���ȱ���ȱ
���¡ȱ��������ǯȱ

ݑ ൅ Ԧݒ ൌ ݑܱܵ ൅ Ԧݒ ൌ ܱܵ



WƌŽƉƌŝĠƚĠƐ�ĚĞ�ů͛ĂĚĚŝƚŝŽŶ�ĚĞ�ǀĞĐƚĞƵƌƐ
��ȱݑǰȱȱ Ԧݒ ��ȱݓ ����ȱ���ȱ��������ǰȱ�����ȱǱȱ

��������ȱ��ȱ�������ȱǱ

��ȱܣǰȱܤ ��ȱܥ �·�������ȱ�����ȱ������ǰȱ�����ȱ

ܤܣ ൅ ܥܤ ൌ ܥܣ
����·�������ȱǱ

ͳǤ ܤܣ ൅ ܥܤ ൅ ܦܥ ൅ڮ൅ ܴܳ ൌ ܴܣ

ʹǤ ܤܣ ൅ ܣܤ ൌ Ͳ

͵Ǥ ܤܣ ൌ െܣܤ ������ȱ�������
ŗŝşřȱȬ ŗŞŞŖ

ŗǯ ��������� Ǳȱȱȱݑ ൅ Ԧݒ ���ȱ��ȱ�������ȱ

Řǯ ������������· Ǳȱȱݑ ൅ Ԧݒ ൌ Ԧݒ ൅ ݑ

řǯ ������������· Ǳȱȱሺݑ ൅ Ԧݒሻ ൅ Ԧݒ ൌ ݑ ൅ ሺ Ԧݒ ൅ ሻݓ

Śǯ 1�·����ȱ������ Ǳȱȱȱȱݑ ൅ Ͳ ൌ Ͳ ൅ ݑ ൌ ݑ

w



DƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƐĐĂůĂŝƌĞ
��ȱ�·������ȱ��ȱ��ȱ��������������ȱ�Ȃ��ȱ�������ȱ Ԧݒ ���ȱ��ȱ��������ȱߣ א Թǰȱ���ȱ��ȱ�������ǰȱ���·ȱߣ Ԧݒǰȱ�¢���ȱ
���ȱ������·���������ȱ���������ȱǱȱ

ٳ �������ȱ Ԧݒ ് Ͳ ��ȱߣ ് Ͳǰȱ

�Ǽ ��ȱ���������ȱ��ȱ࢜ࣅ ���ȱ��ȱ�¹��ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ Ԧݒǲȱ

�Ǽ ��ȱ����ȱ��ȱ࢜ࣅ ���ȱ��ȱ�¹�� ���ȱ�����ȱ��ȱ Ԧݒ �������ȱࣅ ൐ ૙ ��ȱ
��ȱ����ȱ��ȱ࢜ࣅ ���ȱ�Ȃ�����· ��ȱ�����ȱ��ȱ Ԧݒ �������ȱߣ ൏ Ͳ ǲȱ

�ሻ צ ߣ Ԧݒ ൌצ ȁߣȁ צ Ԧݒ צ ǲ

ٳ �������ȱ Ԧݒ ൌ Ͳ ��ȱȱߣ ൌ Ͳǰȱȱ�����ȱߣ Ԧݒ ൌ Ͳ
Ԧ

Les espaces euclidiens Թ௡ǰȱ�����ȱ��ȱ�Ȃ��������ȱ�����������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ��������������ȱ�Ȃ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ
��������ǰȱ���ȱ���ȱ���������ȱ�Ȃespaces vectoriels réels.



WƌŽƉƌŝĠƚĠƐ�ĚĞ�ůĂ�ŵƵůƚŝƉůŝĐĂƚŝŽŶ�
Ě͛ƵŶ�ǀĞĐƚĞƵƌ�ƉĂƌ�ƵŶ�ƐĐĂůĂŝƌĞ

������ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ���¡ȱ��������ǰȱ��ȱܽ ��ȱܾ ���ȱ���������ȱ�����ȱǱȱ

ŗǯ ͳݑ ൌ ݑ
Řǯ ܽͲ ൌ Ͳ

řǯ ሺܾܽሻݑ ൌ ܽሺܾݑሻ

Śǯ ሺܽ ൅ ܾሻݑ ൌ ݑܽ ൅ ݑܾ

śǯ ܽሺݑ ൅ Ԧݒሻ ൌ ݑܽ ൅ ܽ Ԧݒ

Ŝǯ ��ȱݑ ് Ͳ �����ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ���ȱ��������

ٳ ������ ଵǡݒ ଶǡǥݒ ǡ ௞ݒ ��� ������� �� ��������ǯ ���� ������ ��ȇ�� ������� Ԧݒ ��� ���
����������� ���·���� ��� ଵǡݒ ଶǡݒ ǥ ǡ ௞ݒ �ȇ�� �¡���� ��� ��������� ଵǡߙ ଶǡߙ ǥ ǡ ௞ߙ ���� ���

ٳ ଵǡݒ ଶǡǥݒ ǡ ௞ݒ ��� �����·� ��� ������� �·�·������� �� ���� ������� �� Թ௡ ���� �� ����·������
����� ����������� ���·���� �� ଵǡݒ ଶǡǥݒ ǡ ௞ǯݒ

ݑ
ݑ

Ԧݒ ൌ σ
௜ୀଵ

௞
௜ݒ௜ߙ



�ĂƐĞ�ĚĞ�ůΖĞƐƉĂĐĞ�ĞƵĐůŝĚŝĞŶ�Թ௡

� ��� �������� ଵǡݒ ଶǡݒ ǥ ǡ ௞ݒ ���� ���·�������� �·�������� �Ȃ�� �¡���� ��� ��������� ଵǡߙ ଶǡߙ ǥ ǡ ௞ߙ ��� ����
���� ���� ���

���� �������� ��� �Ȃ�� ��� �������� �� ����� ���� �Ȃ·����� ����� ����������� ���·���� ��� ������
��������ǯ

� ��� �������� ଵǡݒ ଶǡݒ ǥ ǡ ௞ݒ ���� ���·�������� ���·�������� �� �� ����� ����¸�� �Ȃ������� Ͳ �����
����������� ���·���� ��� ௜ݒ ��� �ȇ������� ¥ъ ���� ��� ������������ �Ȃ¹��� ���� Ǳ

����ȱ��������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ���·����ȱ���ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ���ȱ������������ȱ
����ȱ����ǯȱ�����ȱ���ȱ��������ȱ࢜࢏ ��ȱ����ȱ�Ȃ·�����ȱ�����ȱ�����������ȱ���·����ȱ���ȱ������ȱ࢜࢐

� ���ȱ����ȱ��ȱ�Ȃ������ȱ���������ȱԹ࢔ ���ȱ���ȱ�������ȱݒଵǡ ଶǡݒ ǥ ǡ ௡ݒ ���ȱ���ȱ

ŗǯ ���ȱ�������ȱ�·�·�������ȱ��ȱԹ௡

Řǯ ���ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ���·��������ȱ���·��������

σ
௜ୀଵ

௞
௜ݒ௜ߙ ൌ Ͳ

σ
௜ୀଵ

௞
௜ݒ௜ߙ ൌ Ͳ ฻ ଵൌߙ ଶߙ ൌ ௞ߙڮ ൌ Ͳ



�ĂƐĞƐ�ĚĞƐ�ĞƐƉĂĐĞƐ�Թଶ Ğƚ�Թଷ

ٳ ���¡ȱ��������ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ�����·�����
�Ȃ��ȱ�¡����ȱ��ȱ������ȱ�·��ȱߣ ���ȱ���ȱ

Ԧݒ ൌ ǯݑߣ
ٳ ��������� Ǳȱ

�ǯ ���¡ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ����ǰȱ�����·�����ȱ��ȱ���ȱ
����ȱ���ȱ��ȱ�¹��ȱ���������ǯ

�ǯ ���¡ȱ��������ȱ����ȱ��ȱ����ȱ����ȱ���·��������ȱ
�·�������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�Ȃ���ȱ����ȱ�����·�����ǯȱ

�ǯ ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ�����·����ȱ¥ȱ����ȱ�������ǯ

ٳ ���¡ȱ��������ȱ݁ଵ ��ȱ݁ଶ ��ȱ����ȱԹଶ ���ȱ��ȱ����ȱ���ȱ
�����·�����ȱ�������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ǰȱ��� ����ȱ��ȱԹଶǯȱ

ٳ �����ȱ�������� ǡݑ Ԧݒ ��ȱݓ ����ȱ�Ȃ������ȱ����ȱ�����������
�Ȃ��ȱ�¡����ȱ���¡ȱ�������ȱ�·���ȱߣଵ ��ȱߣଶ ���ȱ���ȱ

ݓ ൌ ݑଵߣ ൅ ଶߣ Ԧݒ
ٳ ���������ȱǱȱ

�ǯ �����ȱ��������ȱ����ȱ�Ȃ������ǰȱ�����������ȱ��ȱ���ȱ����ȱ
�������������ȱ��ȱ�¹��ȱ����ȱǲ

�ǯ �����ȱ��������ȱ����ȱ�Ȃ������ȱ����ȱ���·��������ȱ
�·�������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ�Ȃ���ȱ����ȱ�����������ȱǲ

�ǯ ���¡ȱ��������ȱ����ȱ�Ȃ������ȱ����ȱ��������ȱ
�����������ǯ

�ǯ �����ȱ��������ǰȱ����ȱ���¡ȱ����ȱ�����·�����ǰȱ����ȱ
��������ȱ�����������ǯȱ

ٳ �����ȱ��������ȱ݁ଵǰȱ݁ଶ ��ȱ݁ଷ ��ȱ�Ȃ������ȱԹଷ ���ȱ��ȱ����ȱ
���ȱ�����������ȱ�������ǰȱ����ȱ���ȱ�����ǰȱ��� ����ȱ��ȱԹଷǯȱ



�ŽŵƉŽƐĂŶƚĞƐ�Ě͛ƵŶ�ǀĞĐƚĞƵƌ�ĚĂŶƐ�Թଷ

ٳ ��ȱ�������ȱ݁ଵ ൌ ሺͳǡͲǡͲሻǰȱ݁ଶ ൌ ሺͲǡͳǡͲሻ ��ȱ݁ଷ ൌ ሺͲǡͲǡͳሻ �����ȱ���ȱ����ȱ��ȱԹଷǯȱ
����ȱ���ȱ�����·�ȱ��ȱ����ȱ��������� ��ȱԹଷǯȱ

ٳ ����ȱ������ȱ�������ȱ��ȱ�Ȃ������ȱԹଷǰȱ���ȱ�������ȱ�·���ȱߙǰȱߚ ��ȱߛ ����ȱ���

ݑ ൌ ߙ ݁ଵ ൅ ߚ ݁ଶ ൅ ߛ ݁ଷ
�Ȃ���������ȱ���ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱݑ ������������ȱ¥ȱ��ȱ����ȱࣜ ൌ ሺ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻǯ

¾ ���������ȱǱȱ���ȱ�����������ȱ�·�������ȱ·����������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ������·�ȱǷ
¾ ����ȱ����ȱ���ȱ����ȱ��¡·�ǰȱ���ȱ�����������ȱ�Ȃ��ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱǷ

����ȱ�·�����ȱ��ȱ�������ǰȱ��ȱ������·���ȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱǱȱ

ݑ ൌ ǡߙ ǡߚ ߛ ฻ ݑ ൌ
ߙ
ߚ
ߛ

฻ ݑ ൌ ߙ ݁ଵ ൅ ߚ ݁ଶ ൅ ߛ ݁ଷ

��·�������ȱ���ȱ���ȱ�����������ȱ

���� ��� ���� �� Թଷ ǰ ߣ א Թǡ ݑ ൌ ሺݑଵǡ ଶǡݑ ଷሻݑ �� Ԧݒ ൌ ሺݒଵǡ ଶǡݒ ଷሻݒ ���¡ ��������
����·� ��� ����� �����������ǯ ����� Ǳ

ࣜ ൌ ሺ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻ

ߣ Ԧݑ ൌ ሺݑߣଵǡ ଶǡݑߣ ଷሻݑߣ
ݑ ൅ Ԧݒ ൌ ሺݑଵ ൅ ଵǡݒ ଶݑ ൅ ଶǡݒ ଷݑ ൅ ଷሻݒ



ZĞƉğƌĞƐ�Ğƚ�ĐŽŽƌĚŽŶŶĠĞƐ�ĚĂŶƐ�Թଷ

� ����ȱ ࣜ ൌ ሺ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻ ���ȱ����ȱ��ȱ�Ȃ������ȱԹଷǯȱ

� ����ȱ�����·����ȱ��ȱ����ȱࣜ ��ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱܱ �����·ȱ
�������ǰȱ����ȱ��������ȱȱ࣬ ൌ ሺܱǡ ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻ ��ȱ���¸��ȱ��ȱ
�Ȃ������ȱԹଷǯ

� ���ȱ��������·��ȱݔǡ ݕ ��ȱݖ �Ȃ��ȱ�����ȱܯ ��ȱԹଷ

������������ȱ��ȱ���¸��ȱ࣬ ����ȱ���ȱ�·��������ȱ���ȱ
�����������ȱ��ȱ�������ȱܱܯ ����ȱ��ȱ����ȱ������·�ȱ��ȱ
���¸��ǯȱ

ܯ ൌ ǡݔ ǡݕ ݖ ฻ ܯܱ ൌ ݔ ݁ଵ ൅ ݕ ݁ଶ ൅ ݖ ݁ଷ
ٳ ��ȱ����ȱݕܱݔǰȱ���ȱ�Ȃ��������ȱ��ȱ������ȱǱȱ

Ǣݔ Ǣݕ ݖ א Թଷ ݖ ൌ Ͳሽǯȱ

��ȱ��������ȱ�Ȃ�¡�ȱܱݔ ��ȱ�Ȃ�¡�ȱܱݕǯȱ��ȱ���ȱ����·����·ȱ��ȱ����ȱ��Ȭ
������ǯȱ��ȱ�¹��ǰȱ����ȱ�·���������ȱ���ȱ�����ȱݖܱݔ ��ȱݖܱݕ ���ȱ
����ȱ����·����·�ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��������������ȱ��Ȭ
������ǯȱ

��·������ȱ���ȱ���ȱ��������·��ȱ
������ȱܣ ൌ ሺݔ஺ǡ ஺ǡݕ ஺ሻݖ ��ȱܤ ൌ ሺݔ஻ǡ ஻ǡݕ ஻ሻݖ ���¡ȱ������ȱ��ȱ�Ȃ������ȱԹଷǯȱ�����ȱܤܣ ൌ ܤܱ െ ܣܱ ǻ��������ȱ��ȱ
�������Ǽȱ��ȱ����ȱ·�����ȱ

ܤܣ ൌ ሺݔ஻ǡ ஻ǡݕ ஻ሻݖ െ ሺݔ஺ǡ ஺ǡݕ ஺ሻݖ ൌ ሺݔ஻ െ ஺ǡݔ ஻ݕ െ ஺ǡݕ ஻ݖ െ ஺ሻݖ

=



����ȱ������ȱ�·�����ȱ��ȱ�������ȱ�Ȃ��ȱ�������ȱ���ȱ��ȱ�����ȱ�������ǰȱ����ȱ��ȱ�·������ȱ��ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ���ȱ��ȱ
������� Ǳȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱǷȱ

ٳ ������·����ȱ���ȱ��������ȱܤܣ ��ȱܥܣ ����ȱ���ȱߙ ሿͲǡא ܤȀʹሾǯȱ���������ȱ���������������ȱߨ ���ȱ��ȱ������ȱܥܣǰȱ��ȱܤଵǰȱ
��ȱܥ ���ȱ��ȱ������ȱܤܣǰȱ��ȱܥଵǯ

ٳ ���ȱ���������ȱܤܤܣଵ ��ȱܥܥܣଵ ����ȱ����������ǰȱ���ȱ���ȱ���ȱ���¡ȱǻ��ȱ����ȱ�����Ǽȱ������ȱ��������������ȱ·���¡ǯȱ
����ȱ

צ ܤܣ צ
צ ܥܣ צ

ൌ
צ ଵܤܣ צ
צ ଵܥܣ צ

��ȱ���ȱ��ȱ�����ȱצ ܤܣ צڄצצ ଵܥܣ צൌצ ܥܣ צڄצ ଵܤܣ ǯȱצ

WƌŽĚƵŝƚ�ƐĐĂůĂŝƌĞ

��ȱߙ ሿͲǡא ܤܣȀʹሾǰȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ��������ȱߨ ��ȱܥܣǰȱ���·ȱܤܣ ڄ ���ǰȱ���ȱ����·�ȱܥܣ

ܤܣ ڄ ܥܣ ൌצ ܤܣ צڄצ ଵܥܣ צൌצ ܥܣ צڄצ ଵܤܣ צ

défini dans
pre UneW



WƌŽĚƵŝƚ�ƐĐĂůĂŝƌĞ�Ğƚ�ĂŶŐůĞ�ĞŶƚƌĞ�ĚĞƵǆ�ǀĞĐƚĞƵƌƐ�

����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱܤܣଵܤ ��ȱ�ȱ���

��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ��������ȱܤܣ ��ȱܥܣ ���ȱ����

��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ��������ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ǰȱ���·ȱݑ ڄ Ԧݒ ǰȱȱ���

ݑ ڄ Ԧݒ ൌצ ݑ צȉצ Ԧݒ צ ��� ߙ

�ùȱߙ ���ȱ�Ȃ�����ȱ�·������·ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ��ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ǯȱ

������·�·�ȱ��ȱ�������ȱ��������

�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��������ǡ ��ȱ��ȱ��������ȱܽǰȱ��ȱ�ȱǱ

ŗǯ ������������· Ǳȱݑ ȉ Ԧݒ ൌ�� Ԧݒ ȉ ݑ

Řǯ ���·����· Ǳȱݑ ȉ Ԧݒ ൅ ݓ ൌ ݑ ȉ Ԧݒ ൅ ݑ ȉ ݓ �� ݑߣ ȉ Ԧݒ ൌ ߣ ݑ ȉ Ԧݒ ൌ ݑ ȉ ߣ Ԧݒ

řǯ ����� Ǳȱצ ࢛ ૛ൌצ ࢛ ڄ ࢛

���ሺߙሻ ൌ
צ ଵܤܣ צ
צ ܤܣ צ

ܤܣ ȉ ܥܣ ൌצ ܤܣ צȉצ ܥܣ צ ȉ ��� ߙ



�ƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ĚƵ�ƉƌŽĚƵŝƚ�ƐĐĂůĂŝƌĞ�
���¡ȱ��������ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ����ȱ����������¡ ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ·���ȱ¥ȱ£·��ȱǱ

��������� Ǳ

�ǯ ��ȱ�������ȱ���ȱ���ȱ����������ȱ¥ȱ����ȱ���ȱ������ȱ��������ǯ

�ǯ ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ��������ȱ����ȱ¹���ȱ���ǰȱ����ȱ���ȱ�ȇ��ȱ���ȱ��������ȱ����ȱ���ǯ

�ǯ ��ȱ��ȱ�������ȱݑ ���ȱ����������ȱ��¡ȱ��������ȱ Ԧݒ ��ȱݓǰȱ�����ȱݑ ���ȱ����������ȱ¥ȱ�����ȱ�����������ȱ���·����ȱ�� ݒ
�� ǯݓ

�Ȃ����� ߙ �����ȱ���¡ȱ��������ȱ���ȱ����ȱݑ ��ȱ Ԧݒ ���ȱ����·ȱ���ȱǱ

ݑ ٣ Ԧݒ ฻ ݑ ڄ Ԧݒ ൌ Ͳ

ߙ ൌ ������
ݑ ڄ Ԧݒ

צ ݑ צצ Ԧݒ צ



�ĂƐĞ�ŽƌƚŚŽŶŽƌŵĠĞ�

ٳ ���ȱ����ȱࣜ ൌ ሺ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻ ��ȱԹଷ ���ȱ����ȱ���������·� ��

ŗǯ צ ݁ଵ צ ൌ צ ݁ଶ צ ൌ צ ݁ଷ צ ൌ ͳ

Řǯ ݁ଵ ڄ ݁ଶ ൌ ݁ଶ ڄ ݁ଷ ൌ ݁ଵ ڄ ݁ଷ ൌ Ͳ

ٳ ��ȱ���¸��ȱ࣬ ൌ ሺܱǡ ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷሻ ��ȱԹଷ���ȱ���ȱ���������· ��ȱ��ȱ����ȱ
������·�ȱ��ȱ���¸��ȱ���ȱ���������·�ǯ

��������� Ǳȱ

�ǯ ����ȱ���ȱ����ȱ���������·�ǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ����������¡ȱ���¡ȱ¥ȱ���¡ȱ��ȱ���������ȱǻ��ȱ
�����ȱŗǼǯȱ

�ǯ ���� �� ����� �� �����ǰ ���� ������� ���������ǰ �� ������·���� �������� ��� ����� ����� ·����
���������·�� �� ��� ���¸��� ����� ·���� ·�������� ���������·�ǯ



�ŽŶƐĠƋƵĞŶĐĞƐ
�¡��������ȱ����¢�����ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ��ȱ�����ȱǱ

��ȱ������¸��ȱ���ȱ�������� ݑ ൌ ሺݑଵǡ ଶǡݑ ଷሻݑ ��ȱ Ԧݒ ൌ ሺݒଵǡ ଶǡݒ ଷሻݒ ����·�ȱ��ȱ�����������ȱ����ȱ���ȱ����ȱ
���������·� ࣜ ൌ ሺ ݁ଵǡ ݁ଶǡ ݁ଷ ሻǤ�

ŗǯ ��ȱ�������ȱ��������ȱ���ȱ��������ȱ��ȱ���ȱ��ȱ������ȱ�·��ȱǱ

Řǯ ��ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱݑ ���ȱ��ȱ������ȱ�·��ȱ�������ȱǱ

צ ݑ ൌצ ݑ ڄ ݑ ൌ ଵଶݑ ൅ ଶଶݑ ൅ ଷଶݑ

ݑ ڄ Ԧݒ ൌ ଵݑ ڄ ଵݒ ൅ ଶݑ ڄ ଶݒ ൅ ଷݑ ڄ ଷݒ

��������Ǳ

� ��ȱ��ȱ����ȱ�Ȃ���ȱ���ȱ���������·�ǰȱ���ȱ��������ȱ����ȱ�������ȱǷǷ

i = (3) = (3) . 8 = 2 . 1 + 3 . (3)
+ 74) . 5 = 2 - 9 - 20 = 27



WƌŽũĞĐƚŝŽŶ�ŽƌƚŚŽŐŽŶĂůĞ
��ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ�������ȱ Ԧݒ ���ȱ��ȱ�������ȱݑ ǰȱ���·�ȱ����௨ሺ Ԧݒሻ ��ȱ Ԧݒ௨ ǰȱ���ȱ����·�ȱ���

�����ȱ¥ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ����������ȱ�����������ȱ��ȱ
Ԧݒ ���ȱ��ȱ�������ȱݑ ����ǰȱ���ȱ·����ȱ¥ȱ

����௨ Ԧݒ ൌ Ԧݒȁȁ ൌ
ݑ ȉ Ԧݒ
צ ݑ ଶצ

ȉ ݑ ൌ
Ԧݒ ȉ ݑ
צ ݑ צ

ݑ
צ ݑ צ

����௨ Ԧݒ ൌ ȁȁݒ ൌ
ȁ Ԧݒ ȉ ȁݑ
צ ݑ צ

����ȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ��������ȱ��ȱ Ԧୄݒ ���ȱ·����ȱ¥ȱ

Ԧୄݒ ൌ
��� ሺݑǡ Ԧݒሻ
צ ݑ צ

ൌ
ͳ

צ ݑ צ
ȉ
ଵݑ ଵݒ
ଶݑ ଶݒ ൌ

ଶݒଵݑ െ ଵݒଶݑ
ଵଶݑ ൅ ଶଶݑ

1m
Dictur unitaireet



exemple i = ( 2 ) = (
V = 2 . 4 + 3 . (-2) + (1) - 7 = -5

-

u. -5projet) = im= (2) = i)
-·vi T

= v- = (2) + ) = i)



WƌŽĚƵŝƚ�ǀĞĐƚŽƌŝĞů

���� ݑ �� Ԧݒ ���¡ �������� �� Թ૜ ������� �� ����� ߮ǯ ��� �·��������ǰ ��
������� ��������� �� ࢛ �� ࢜ ��� �� ������� ���· ࢛ ൈ ࢜ �� ࢜ٿ࢛ ǻ���� ݑ ����� ԦݒǼ
��� ��� Ǳ

ŗǯ ��ȱ��������� �� ݑ ൈ Ԧݒ ���ȱ�����������ȱ��¡ȱ��������ȱ࢛ ��ȱ࢜ ǲ

Řǯ ��ȱ���� ��ȱݑ ൈ Ԧݒ �����ȱ��ȱ�������ȱ Ԧݑǡ Ԧݒǡ ݑ ൈ Ԧݒ ���ȱ�����������ȱ�������Ǳȱ
�����ȱ�����������ȱ���ȱ����·�ȱ���ȱ��ȱȈ�¸���ȱ��ȱ����Ȭ�������Ȉȱ��ȱ���ȱ��ȱȈ�¸���ȱ���ȱ
�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ������Ȉȱǻ�����ǰȱ����¡ǰȱ������Ǽǰȱ�������·�ȱ��Ȭ������ǯ

řǯ ��ȱ����� ��ȱݑ ൈ Ԧݒ ���ȱ·����ȱ¥ȱ�ȇ����ȱ��ȱ������·��������ȱ���������ȱ
���ȱ࢛ ��ȱ࢜ Ǳ

����ȱ߮ א ሾͲǢ ሿߨ

����ȱǱȱצ ݑ ǰȱ�������ȱǱȱ݄צ ൌצ Ԧݒ צ ���ሺ߮ሻ

צ ࢛ ൈ ࢜ צൌצ ࢛ צڄצ ࢜ ڄצ ሺ࣐ሻܖܑܛ

défini uniquement dans iB



1) le
= O

ou

7, 0

I
1)ExE11 = /11 . 1511 · sin(x)

/ (=> sin (2) =
#xl

2 O

11 11 - III

Pour calculer l'angle who 2 vecteurs
Utiliser le produit scolaire



Exemple où le 0

product vectoriel Cos(2) < 0
donnerait Lvia le

sinus) l'angle = ac [i]
B alors que-di MAIS
l'ou vent -

a !! - fuTa Ilüx1I tis, 0T u
-E

le produitiscolaire

est o et
sin() =

since
donc le cos() aussi !!

cos(d) =
-
cos(b)





Exemple :i = (3) = (4)
E
,
2 - 4

uxi = 2
,
3 6I- I = =(3 1 5

h . (uxi) = 9 . 2 + 3(y) + 1 . 24 = 0

↑ ( x = 1 = 9 ( 4) + 6) 14) + 5 . 24 = 0



WƌŽĚƵŝƚ�ŵŝǆƚĞ
����ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ������¸��ȱ������ǰȱ�������ȱ�����ȱ����� ��������ȱ��ȱԹଷ ����ȱ��ȱ�·������ȱ���ȱ��ȱ
�������� Ƿ

��ȱ�������ȱ�������ȱ��¡��ȱ��ȱ�����ȱ��������ȱ࢛ǰȱȱ࢜ ��ȱ࢝ ��ȱԹଷ ����ȱ
����ȱ���ȱ�����ǰȱ��ȱ������ȱ�·��ǰȱ���·ȱ ǡݑ Ԧݒǡ ݓ ǰȱ�·����ȱ���ȱ��ȱ�������ȱǱȱ

�����ȱ���ȱ������ȱ���ȱ��������ȱݑǡ Ԧݒ ݓ�� ��ȱԹଷ ��ȱ��ȱ������ȱ�·�� �ǰȱ��ȱߣ Ǳ

ŗǯ ��ȱ�������ȱ��¡��ȱ���ȱ��������� ���ȱ���ȱ�����������ȱ���������� ��ȱ���ȱ��������ȱǱ

Řǯ ��ȱ�������ȱ��¡��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���¡ȱ�������� Ǳ

řǯ ���·����·ȱ��ȱ�������ȱ��¡��Ǳ

Śǯ ��ȱ�������ȱ��¡��ȱ���ȱ·���ȱ��ȱ������ȱǻ����ȱ�����Ǽȱ��ȱ������·�·���¸��ȱ���������ȱ���ȱ���ȱ��������ȱ࢛ǰȱȱ࢜ ��ȱ࢝Ǥ
��ȱ��ȱ�������ȱሺݑǡ Ԧݒǡ ሻݓ �ȱ���ȱ�����������ȱ�������ǰȱ��ȱ�����ȱ����ȱ�������ȱǲȱ�����ȱ��ȱ����ȱ�·�����ǯ

ǡݑ Ԧݒǡݓ ൌ ݑ ڄ Ԧݒ ൈ ݓ

ǡݑ Ԧݒǡݓ ൌ Ԧݒǡݓǡ ݑ ൌ� ǡݓ ǡݑ Ԧݒ

ǡݑ Ԧݒǡ ݓ ൌ െ Ԧݒǡ ݓǡݑ ൌ െ ǡݓ Ԧݒǡ ݑ ൌ െ ǡݓǡݑ Ԧݒ

ǡݑߣ Ԧݒǡݓ ൌ ߣ ǡݑ Ԧݒǡݓ ݑ ൅ Ԧݖǡ Ԧݒǡݓ ൌ ǡݑ Ԧݒǡ ݓ ൅ Ԧݖǡ Ԧݒǡݓ



�ĠƚĞƌŵŝŶĂŶƚƐ
�·��������� Ř ¡ Ř ��� ܽଵ ܾଵ

ܽଶ ܾଶ
ൌ ܽଵ ܾଵ

ܽଶ ܾଶ
ൌ ܽଵܾଶ െ ܽଶܾଵ

�·��������� ř ¡ ř

���
ܽଵ ܾଵ ܿଵ
ܽଶ ܾଶ ܿଶ
ܽଷ ܾଷ ܿଷ

ൌ
ܽଵ ܾଵ ܿଵ
ܽଶ ܾଶ ܿଶ
ܽଷ ܾଷ ܿଷ

ൌ ܽଵ ȉ
ܾଶ ܿଶ
ܾଷ ܿଷ

െ ܽଶ ȉ
ܾଵ ܿଵ
ܾଷ ܿଷ

Ƹȱȱȱܽଷ ȉ
ܾଵ ܿଵ
ܾଶ ܿଶ

��ȱ�·���������ȱ���ȱ����·ȱǱȱ��ȱ����ȱ¹���ȱ�������ȱ��ȱ�·�����ǯ
��ȱ���ȱ��� ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�ǰȱ�Ǽȱ����ȱ�����������
��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�ǰȱ�Ǽȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱǻ�¸���ȱ���ȱ�����ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ������Ǽ
��ȱ���ȱ�·����� ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�ǰȱ�Ǽȱ�������ȱ���ȱ����ȱ���������

��ȱ�·���������ȱ���ȱ����·ȱǱȱ��ȱ����ȱ¹���ȱ�������ȱ��ȱ�·�����ǯ
��ȱ���ȱ��� ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�ǰǼȱ����ȱ�����·�����
��ȱ���ȱ�������ȱ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�Ǽȱ�������ȱ���ȱ����ȱ�������ȱǻ�����ȱǻ݁ଵǰȱ݁ଶǼǼ
��ȱ���ȱ�·����� ��ȱ���ȱ��������ȱǻ�ǰȱ�Ǽȱ�������ȱ���ȱ����ȱ���������ȱǻ�����ȱǻ݁ଵǡെ݁ଶሻ �� ሺ݁ଶǡ ݁ଵሻሻ



i = (i) ê 2 (0)
10det ( , ) =
1 2) = - 1 < O

def (, el = 11
O

1 = 130o 1

(2
, 22) forme une base directe de l

(e2
, en Il Is base indirecte de in

?



WƌŽĚƵŝƚ�ŵŝǆƚĞ
������ ǰݑ Ԧݒ �� ݓ ����� �������� �� ԹଷǤ ����� �� ������� ��¡�� ǡݑ Ԧݒǡ ݓ ൌ ݑ ڄ Ԧݒ ൈ ݓ ��� ·��� ��
�·��������� ሺ࢛ǰܜ܍܌ ࢜ǡ ࢝ሻǱ

ǡݑ Ԧݒǡݓ ൌ ǡݑ Ԧݒǡ ݓ ൌ
ଵݑ ଵݒ ଵݓ
ଶݑ ଶݒ ଶݓ
ଷݑ ଷݒ ଷݓ

ൌ ଵݑ ȉ
ଶݒ ଶݓ
ଷݒ ଷݓ

െ ଶݑ ȉ
ଵݒ ଵݓ
ଷݒ ଷݓ

൅ ଷݑ ȉ
ଵݒ ଵݓ
ଶݒ ଶݓ

ൌ

ଵݑ ȉ ଷݓଶݒ െ ଶݓଷݒ െ ଶݑ ȉ ଷݓଵݒ െ ଵݓଷݒ ൅ ଷݑ ȉ ଶݓଵݒ െ ଵݓଶݒ

= i . (ixi)



, - i Alors

det(i) = volume orienté du

paratté lépipède construit sur et

-> -

u
,
vexrecteurs des am

dat (, 1 = Aire Lorientée) du

parallélogramme construit sur
-> etU



Exemple i = (2) = ( ,) i =(
def (, 12 2I 3
= e . /!) - ()i = I + 3 I 3 I
= 2( 7) + (- z) + 3 . 14

-

E=> o

(,w) forme une base directe 4)
-



�ǆĞŵƉůĞ
������ ��� �������� ݑ ൌ ሺͳǡ െ͵ǡͷሻ ǰ Ԧݒ ൌ ሺെʹǡͶǡ͵ሻ �� ݓ ൌ ሺ͵ǡͳǡ͵ሻ ����·� �� ����������� ���� ��� ����
���������·� �������ǯ

� �������ȱ��������ȱǱ

�����ȱݑ ڄ Ԧݒ ് Ͳǰȱ���ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ����ȱ���ȱ����������¡ǯȱ

� �������ȱ��������� Ǳ

����� Ԧݒ ൈ ݓ ് Ͳǰȱ���ȱ��������ȱ Ԧݒ ��ȱݓ ��ȱ����ȱ���ȱ�����·�����ǯȱ��ȱ����ǰȱ�Ȃ����ȱ��ȱ������·��������ȱ�������·ȱ���ȱ

���ȱ���¡ȱ��������ȱ���ȱ·����ȱ¥ȱצ Ԧݒ ൈ ݓ ൌצ ሺͻሻଶ ൅ ሺͳͷሻଶ ൅ ሺെͳͶሻଶ ൌ ͷͲʹǯ

� �������ȱ��¡�� Ǳ

ݑ ڄ ሺ Ԧݒ ൈ ሻݓ ൌ
ͳ
െ͵
ͷ

ڄ
ͻ
ͳͷ
െͳͶ

ൌ ͻ െ Ͷͷ െ ͹Ͳ ൌ െͳͲ͸

����� ሾݑǡ Ԧݒǡ ሿݓ ് Ͳǰȱ���ȱ�������� ݑ ǡ Ԧݒ ��ȱݓ ��ȱ����ȱ���ȱ�����������ǯȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ������ȱ��ȱ������·�·���¸��ȱ

�������·ȱ���ȱ���ȱ��������ȱݑ ǡ Ԧݒ ��ȱݓ ���ȱ·����ȱ¥ȱͳͲ͸ǯ

Ԧݒ ൈ ݓ ൌ
െʹ
Ͷ
͵

ൈ
͵
ͳ
͵

ൌ
݁ଵ െʹ ͵
݁ଶ Ͷ ͳ
݁ଷ ͵ ͵

ൌ
ͳʹ െ ͵
͸ ൅ ͻ

െʹ െ ͳʹ
ൌ

ͻ
ͳͷ
െͳͶ

ݑ ڄ Ԧݒ ൌ
ͳ
െ͵
ͷ

ڄ
െʹ
Ͷ
͵

ൌ െʹ െ ͳʹ ൅ ͳͷ ൌ ͳ



Dansle plan

i = (3) i = (5)
Aire du parallélogramme (E,/ vaut

det (, ) = 1351 = 5 - 3( 4) = 17



-> i plan

& E. = /11 .Kv11 . Cos(4) 1

Kos() =
Il

&

III I
=> In = / :%, Il & -

& U

=> I, Il =I
V

II Ell

·
det (0, v1 = Aire parallélogramme [url Lorientée/

EIIE11 = de => Küll . 11 EII



-

, u E i3 espaceS

· I 11 :I comme dans i
Düll

· Ill = Küll . (11 · Sin(a)
-

= Aire parallelogramme 24,i
Isans sigue ! (

· det (, / = [] = volume (oriente
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������ȱ���ȱ������ȱܣሺെ͵ǡʹǡͳሻ ��ȱܤሺെͳǡ͵ǡ െʹሻǯȱ

�ǯ �·��������ȱ���ȱ·��������ȱ�����·�������ȱ��ȱ��ȱ������ȱሺܤܣሻǯ

�ǯ ������ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ¥ȱ��ȱ������ȱሺܤܣሻǯ

�ǯ �·��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱܦሺെͻǡͺǡͳͲሻ ����������ȱ��ȱ���ȱ¥ȱ��ȱ������ȱሺܤܣሻǯ

a
.

= AB -- = (1)
(2) = () + () ==A

k = 1 =) B

b
.

k = 3 => < (3 , 5, - 8) (d)



C
. D(- 9, 8, 1) e(d) ?

E
- 3 + 2k = - 9 -

- 3 + 2 .6 = 9E -9

2 + k = 8 =k = 6

1 - 3k = 10 ↳ 1 - 18 = - 17

+ 10
D (d)

E(9 , 0 , - 17)e(d) k = 6

Ac(d)

(d) : (2) = () + t . ( de





(d) : (2) = (2) + + (2)
(d1 : (2) = () + s ( _))
t = 1 => A(2 , 1, 6)
s = 0 = A(2

,
1
, 61

=> d = d
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�ǯ �·��������ȱ���ȱ·��������ȱ�����·�������ȱ��ȱ����ȱ���������ȱ���ȱ������ȱܣǰȱܤ ��ȱܥǯ

�ǯ ������ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱ��ȱ����ȱሺܥܤܣሻǯ

�ǯ �·��������ȱ�ȱы·�������ȱ����·������ȱ��ȱ����ȱሺܥܤܣሻǯ

�ǯ ������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ��ȱ����ȱሺܥܤܣሻ

i = Es = (2 , 1 , - 3) v = A = (0 , - 4 , - 3)
et ne sout pas colinéaires.

O

(2) = (2) + + . (p) + S I - 4 I1 - 3 - 3

A (t = 0 , 5 =0) B(t = 1
,
S =0) ((t = 0 , s = 1)



6 () = (2) + + I 1 + s ( I (
- 3

-
-~ t, SE i E

t = 2
,
S = - 3

= b(1 , 16 , 4)ei
2
, 2 O

C
.

= x = I 21-4 I I (5) = (3)
3 - 3 - 3

(TT) : - 15x + by - 8z = d
- 15(-3) + 6 . 2 - 0 . 1 = 49 D(1 , 16,

4)

(πT) : - 15x + by - 8z = 49 Eπ



Causet

droite: 2x + 3y = 7

3y = - 2x + 7

y =- Ex + =m = 33
.

7h =
-
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ŗǯ �������ȱ������ȱ¥ȱ��ȱ����ȱ

��ȱ����ȱ�Ȃ·�������ȱ����·������ȱ ȫ ǣ ݔܽ ൅ ݕܾ ൅ ݖܿ ൅ ݀ ൌ Ͳ �����ȱ��ȱ�������ȱ
݊ ൌ ሺܽǡ ܾǡ ܿሻ �����ȱ�������ȱ������ǯȱ

Řǯ �������ȱ������������ȱ
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řǯ �����ȱ����������������ȱ
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t - -
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n1 D2 = 0
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ŗǯ �·�����������ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ¥ȱ��ȱ����ȱ

����ȱ�����ȱ������ȱ���������ȱܣǡ ܤ ��ȱܥ ���ȱ�����·�ȱ��ȱ��ȱ����ȱሺܥܤܣሻǯȱ��ȱ
�������ȱ������ȱ��ȱ����ȱሺܥܤܣሻ ���ȱǱ

࢔ ൌ ࡮࡭ ൈ ࡯࡭

Řǯ ����ȱ�ȇ��ȱ��������
�ȇ����ȱ�ȇ��ȱ��������ȱܥܤܣ ����ȱ��ȱ�����·ȱ��ȱ�ȇ����ȱ��ȱ������·��������ȱ
ǯܦܥܤܣ

ሺȟ஺஻஼ሻ݁ݎ݅ܣ ൌ
ͳ
ʹ
צ ܤܣ ൈ ܥܣ צ

řǯ ��������ȱ�ȇ��ȱ�����ȱ¥ȱ���ȱ������ȱ����ȱ�Ȃ������ȱԹ૜ǣ

��ȱ��������ȱ�ȇ��ȱ�����ȱܧ ¥ȱ���ȱ������ȱ݀ሺܦǢ Ԧ݀ሻ ���ȱ����·�ȱ���ȱǱ

Ǣܧሺߜ ݀ሻ ൌ
צ ܧܦ ൈ Ԧ݀ צ

צ Ԧ݀ צ

A = 111 · S



x2y = 3z = 4t

n = (Es)
- x - 2y + 3z = - 4

>
- I ->

U
I
I ( - 2 ( I - U

3

Deux équations cartésienne de même plan !
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ܸ ൌ ଵ
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ߜ ݀Ǣ ݃ ൌ
ǡܩܦ Ԧ݀ǡ Ԧ݃
צ Ԧ݀ ൈ Ԧ݃ צ

ൌ
���ሺܩܦǡ Ԧ݀ǡ Ԧ݃ሻ
����ሺ Ԧ݀ǡ Ԧ݃ሻ

ߜ Ǣȫܯ ൌ
ǡܯܣ ǡݑ Ԧݒ
צ ݑ ൈ Ԧݒ צ ൌ

���ሺܯܣǡ ǡݑ Ԧݒሻ
����ሺݑǡ Ԧݒሻ
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����� �� ���� ��� �� ������� ������ ݊ ൌ ሺܽǡ ܾǡ ܿሻ ���ǰ ¥ ��� ��������� ��¸�ǰ ·��� ¥ ݑ ൈ Ԧݒǰ �Ȃ���Ȭ¥Ȭ����

�� �� ���� ுǡݔሺܪ ுǡݕ ுሻݖ �� ���������� �� ܯ ��� �� ����ǰ ����� �� �������� �� ܯ����� �� ���� �������

Ǣȫሻܯሺߜ ൌ
ȁሾܯܣǡ ǡݑ Ԧݒሿȁ
צ ݑ ൈ Ԧݒ צ

ࢾ ࢰǢࡹ ൌ
ܯܣ ȉ ߣ ݊
ߣ ݊ ൌ

ܪܣ ൅ ܯܪ ȉ ݊
݊ ൌ

ܯܪ ȉ ݊
݊ ൌ

ெݔ െ ுݔ
ெݕ െ ுݕ
ெݖ െ ுݖ

ȉ
ܽ
ܾ
ܿ

ܽଶ ൅ ܾଶ ൅ ܿଶ

ൌ
ெݔܽ ൅ ெݕܾ ൅ ெݖܿ െ ுݔܽ ൅ ுݕܾ ൅ ுݖܿ

ܽଶ ൅ ܾଶ ൅ ܿଶ
ൌ

ெݔܽ ൅ ெݕܾ ൅ ெݖܿ ൅ ݀
ܽଶ ൅ ܾଶ ൅ ܿଶ

ȫ ׷ ݔܽ ൅ ݕܾ ൅ ݖܿ ൅ ݀ ൌ Ͳ

࢛ ൈ ࢜ ൌ ǯ࢔ࣅ
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Exemple plan (TT) : 2x +by - z - 10 = 0
-

i = 13, ( M(4 , 5,6) i

12 . 4 + 3 . 5 - 6 - 10 7
-IS(M, i =

Th il-

Si Me iT alors 2014 + 3yr-zy-10 = 0

=> S(M, +1 = 0

In 11 =+ = Mi
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Plan R
2

&aus le

1) 2x - by = 5 droite

2)x + y2 = 9 Cercla <10
,0

R = 3
2

3)(z* (8) = 1 Ellipse
a = 2

D
b = 3
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