[image: cover]
 




 [image: ]Maths  
Physique-Chimie
 Maths
Pierre-Antoine Desrousseaux
 Physique-Chimie
Karine Marteau-Bazouni
 Grand oral
Olivier Jaoui
Term
Ma compil
Grand oral






 Direction éditoriale : Raphaëlle Mourey
Édition : Fanny Morquin
Coordination éditoriale : Julie Langlais, Maria Tasso
Conception graphique intérieur : Julie Lannes
Couverture : Clémentine Largant
Schémas : Coredoc
Compositeur : Facompo
Fabrication : Kévin Magar
© Nathan 2021 - 92, avenue de France, 75013 Paris 
ISBN : 978-2-09-132009-0






 [image: ]SommaireSommaire général
le nouveau bac expliqué
ﬁches 1 à 3   ........................................................... 5
Maths
ﬁches 4 à 70   ....................................................... 11
Physique-Chimie
ﬁches 71 à 144   ................................................... 149
Grand oral
ﬁches 145 à 153   .................................................. 303
annexes  ................................................................. 325
corrigés  ............................................................... 331












 




 [image: ]Le nouveau Bac expliqué     5
L’organisation  
du nouveau Bac
1
1
 Le calendrier
 ● Les premières épreuves du nouveau Bac ont lieu au 2
e
 trimestre de 
Première dans le cadre des évaluations communes de contrôle continu. 
Pour  l’enseignement  scientiﬁque  et  l’enseignement  de  spécialité  non 
poursuivi en classe de Terminale, il n’y a qu’une seule épreuve de contrôle 
continu au 3
e
 trimestre de Première.
 ● Les épreuves anticipées du Bac en français ont lieu en juin pour les 
élèves de Première.
 ● Une deuxième session d’évaluations communes du contrôle continu 
est mise en place durant le 3
e
 trimestre de Terminale.
 ● Les nouvelles épreuves ﬁnales  ont lieu en mars pour  les élèves de 
Terminale.
 
BAC
CONTRÔLE CONTINU
10%  de la note  
ﬁnale
30%  de la note  
ﬁnale
BULLETINS SCOLAIRES
ÉVALUATIONS COMMUNES*
Notes  
des bulletins de 
1
re
 et de 
T
le
ÉPREUVES TERMINALES
60%  de la note  
ﬁnale
EN 
1
re
 Une session au 2
e
 trimestre
 Une session au 3
e
 trimestre
EN 
T
le
Une session au 3
e
 trimestre
EN 
1
re
Juin
  Épreuve anticipée de 
Français écrit et oral 
EN 
T
le
Mars
  Épreuve de spécialité 1
  Épreuve de spécialité 2
Juin
  Philosophie
  Oral
* Sur les matières du tronc commun et la spécialité abandonnée en ﬁn de 1
re
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2
 Le cycle terminal de Première et de Terminale
A
 
3 spécialités en Première, 2 spécialités en Terminale
 ● À la ﬁn de  l’année, les élèves de Première décident de ne pas pour-
suivre une des trois spécialités choisies en début d’année.
 ● La spécialité non poursuivie est évaluée en ﬁn de Première par une 
évaluation commune  de contrôle continu (l’ensemble des  épreuves de 
contrôle continu compte pour 30 % de la note ﬁnale).
 ● Les deux spécialités conservées en Terminale sont quant à elles éva-
luées par une épreuve ﬁnale en Terminale. Cette épreuve se déroule en 
mars.
 ● Par ailleurs, toutes les notes des bulletins scolaires de Première et de 
Terminale de l’année comptent pour 10 % de la note ﬁnale.
B
 
Le grand oral
 ● Cette épreuve, d’une durée de 20 minutes, se réalise devant un jury 
et porte sur deux questions préparées pendant les cours de spécialités 
choisies par l’élève en Terminale.
 ● Elle se déroule en trois parties : la présentation du projet, un échange 
à partir de ce projet et un échange sur le projet d’orientation de l’élève.
 ● Le grand  oral  permet  d’évaluer  la  capacité  de  l’élève à analyser et 
mobiliser des connaissances, ainsi que son aptitude à communiquer à 
l’oral.
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L’épreuve de Mathématiques
2
L’épreuve  ﬁnale  a  lieu  au  cours  du  mois  de  mars  de  l’année  de 
 Terminale.
1
 L’organisation de l’épreuve ﬁnale 
en Terminale
 ●  Durée : 4 h
 ● Coefﬁcient : 16
 ●  Notation : 20 points
 ●  L’épreuve de spécialité mathématiques se compose de trois à cinq 
exercices indépendants les uns des autres, portant sur plusieurs thèmes 
du programme et notés entre quatre et huit points. Toutefois, le jour de 
l’examen  ﬁnal, les candidats ne seront  pas interrogés sur les chapitres 
suivants : « fonctions sinus et cosinus », « calcul intégral » et « concen-
tration, loi des grands nombres ».
 ●  Chaque exercice sera subdivisé en un certain nombre de questions 
liées par un même énoncé. Il faut être bien attentif aux différents jeux 
de numérotation utilisés car cela peut vous aider à comprendre le raison-
nement de l’auteur du sujet, et par conséquent à répondre correctement 
à l’exercice.
 ●  On  peut  vous  demander  par  exemple  :  la  restitution  organisée  de 
connaissances, l’application directe de résultats ou de méthodes, l’étude 
d’une situation  conduisant à  choisir  un  modèle  simple,  la  formulation 
d’un raisonnement…
 ●   Cette  épreuve  demande  aussi  de  la  part  des 
élèves une attention portée sur la manière dont 
leurs  raisonnements  sont  présentés. Pour  cela, 
ils  sont  fortement  invités  à  détailler  le  plus  pos-
sible leur démarche, en proposant par exemple une 
conclusion  rédigée après chaque  calcul.  Si le can-
didat souhaite soutenir son argumentation par un tableau ou  des gra-
phiques, la signiﬁcation de ces derniers devra être clairement indiquée.
 ● Il sera précisé sur le sujet si la calculatrice est autorisée ou non.
N’oubliez de bien relire 
votre copie pour éviter 
les oublis et les erreurs 
d’inattention !
Remarque
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2
 Les attendus
 ● Cet examen vériﬁe la compréhension et la maîtrise des démarches 
apprises  en  cours,  mais  aussi  l’acquisition  de  certaines  compétences 
propres à la spécialité mathématiques et développées pendant deux ans. 
Le correcteur sera particulièrement vigilant sur vos capacités à :
– comprendre et construire un raisonnement ;
– mettre en forme une démonstration ;
– calculer en appliquant des techniques et en réinvestissant les princi-
pales formules du programme connues de tête ;
– communiquer vos résultats en réussissant à expliquer 
votre démarche par des phrases.
 ● Toute trace de recherche, même incomplète, ou d’ini-
tiative même infructueuse, sera prise en compte dans 
l’évaluation.  L’examinateur  sera sensible  aux  efforts 
du candidat et à sa persévérance.
Toutefois, mentionnez 
bien que vous n’êtes 
pas arrivé au bout 
de la démonstration, 
n’essayez pas de faire 
croire au correcteur que 
vous l’avez terminée !
Remarque
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L’épreuve  
de Physique-Chimie
3
L’épreuve  ﬁnale  a  lieu  au  cours  du  mois  de  mars  de  l’année  de 
 Terminale.
1
 L’organisation de l’épreuve ﬁnale
en Terminale
 ● Durée : 3 h 30
 ● Coefﬁcient : 16
 ● Notation : 15 points
 ● La partie écrite comporte trois exercices indé-
pendants  et  s’appuie  de  manière  équilibrée  sur 
différents  thèmes  des  programmes. Les  sujets 
traités lors de cette épreuve portent sur des situa-
tions contextualisées, peuvent contenir  des  docu-
ments et inclure des questions relatives aux aspects 
expérimentaux  de  la  discipline  et  aux  capacités 
numériques identiﬁées dans les programmes.
 ● Le sujet  précise  si  l’usage  de  la  calculatrice, dans  les  conditions 
 précisées par les textes en vigueur, est autorisé.
2
 L’organisation de l’épreuve pratique
en Terminale
 ● Durée : 1 h
 ● Coefﬁcient : 16
 ● Notation : 5 points
 ● L’évaluation des compétences expérimentales se déroule au cours du 
second trimestre, selon le calendrier ﬁxé pour la session, et dans le cadre 
habituel de formation de l’élève.
 ● Chaque  académie  retient  un  ensemble  de  situations d’évaluation 
parmi celles publiées  dans  une banque nationale, puis  les  établisse-
ments choisissent un ensemble de ces situations d’évaluation.
Gérez correctement 
votre temps : 10 min par 
point, soit 200 min pour 
l’ensemble, et il vous 
reste 10 min pour relire 
votre copie.
Remarque
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 ● Le candidat tire au sort sa situation d’évaluation parmi un sous-en-
semble,  renouvelé  par  demi-journée,  d’au moins  deux  situations 
 d’évaluation  à  dominante  physique  et  deux  situations  d’évaluation  à 
 dominante chimie.
 ● Lors de l’évaluation, deux professeurs examinateurs sont présents 
dans la salle. Un examinateur évalue au maximum quatre candidats, qui 
ne peuvent être ceux qu’il avait dans ses classes lors de l’année en cours.
 ● Vous trouverez sur votre poste de travail une ﬁche et 
le matériel nécessaire à la manipulation proposée. La 
ﬁche indique :
– le but de la manipulation ;
– les tâches à effectuer ;
– les résultats qu’il faudra reporter dessus ;
– les moments-clés où vous devrez appeler l’examinateur pour faire véri-
ﬁer votre travail ;
– la durée conseillée pour chaque partie du travail.
Pensez à noter 
vos résultats au 
fur et à mesure 
de la manipulation.
Remarque
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4
1
 L’essentiel du cours
 ● Un ensemble ﬁni est un ensemble ayant un nombre ﬁni d’éléments.
 ● Le nombre d’éléments d’un ensemble E est appelé cardinal de E et il se 
note card(E).
A
 Le principe additif
Propriété :
Si A et B sont deux sous-ensembles d’un ensemble ﬁni E, alors :
card(A ∪ B) = card(A) + card(B) – card(A ∩ B)
A∪B
AB
E
A∩B
Remarques : 
● L’union ∪ signiﬁe « ou ».
● L’intersection ∩ signiﬁe « et ».
B
 Le principe multiplicatif
 ● Le  produit  cartésien  de  deux  ensembles  ﬁnis  E  ×  F  est  l’ensemble 
constitué des couples (e ; f ) avec e ∈ E et f ∈ F.
Propriété :
Si E et F sont deux ensembles ﬁnis, alors card(E 
× F) = card(E) × card(F).
Cas particulier :
 ● Le produit cartésien E E E
k fois
 se note E
k
.
 ● Un élément de E
k
 s’appelle k-uplet d’éléments de E. Il est de la forme 
(e
1
 ; e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 ∈ E.
En mathématiques, A ou B  
signiﬁe soit A soit B  
soit les deux.
Réﬂexe à avoir
Combinatoire et dénombrement
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2
 Applications
80 joueurs se sont inscrits à un tournoi de tennis. Parmi eux, 
30 sont des femmes,  40 ont moins de  17 ans, et 13 sont  des 
femmes de moins de 17 ans.
Déterminer le nombre de joueurs qui sont des femmes ou qui 
ont moins de 17 ans.
Solution
On peut représenter la situation  
par le diagramme ci-contre.
card(F ∪ J) = card(F) + card(J) – card(F ∩ J) = 30 + 40 – 13 = 57.
Un restaurant propose trois plats et deux desserts. Pour faire 
un menu, il faut choisir un plat et un dessert.
Représenter la situation par un arbre et déterminer le nombre 
de menus possibles.
Solution
E = {P
1
 ; P
2
 ; P
3
}, F = {D
1
 ; D
2
}
Chaque  menu  est  un  élément  du  produit 
cartésien E × F.
Le nombre de menus possibles est 3 × 2 = 6.
   EXO 1
17 27
23
Femme (F ) : 30 Moins de 17 ans ( J) : 40
Nombre d’inscrits : 80
13
   EXO 2
P
1
D
1
Plat Dessert
D
2
P
2
P
3
D
1
D
2
D
1
D
2
On donne E = {a ; b ; c ; d ; e} et F = {1 ; 2 ; 3}.
1.   Le produit cartésien E × F contient :  
 15 éléments   8 éléments   5
3
 éléments
2.  Le nombre de 3-uplets de E est :  
 1   8   5
3
Mémo’Quiz
➜ corrigés p. 331
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5
Raisonner 
par récurrence
1
 Principe
Pour effectuer un raisonnement par récurrence, on 
procède toujours en quatre étapes.
On doit démontrer que :  
pour tout n  n
0
, une propriété P (n) est vraie.

 Initialisation
n
0 
est appelé rang initial de la propriété.
Vériﬁer que la propriété P(n
0
) est vraie.

 Hypothèse
On suppose qu’à un certain rang k ﬁxé, la propriété 
P(k) est vraie.

 Hérédité
On démontre que si la propriété P(k) est vraie, alors 
la propriété P(k + 1) est vraie.
Schéma du raisonnement
P(n
0
) vraie
P(k)
 
vraie 
n
0
k
⇒
k
 + 1
P(k + 1)
  
vraie
Hypothèse HéréditéInitialisation


 Conclusion
Pour tout n  n
0
, la propriété P(n) est vraie.
L’oubli d’une des étapes 
parmi 

, 

 ou 

 rend 
le raisonnement faux ; 
l’oubli de l’étape 

 
rend le raisonnement 
incomplet. 
Attention
On ﬁxe un rang k 
quelconque, il ne 
faut pas écrire « pour 
tout k », sinon le 
raisonnement est faux.
Piège à éviter
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2
 Application
Solution

 Initialisation : n = 1
1(1 + 1)(2 × 1 + 1)
6
 
= 1 et 1
2 
= 1.
Donc la propriété est vraie au rang initial.

 Hypothèse : on suppose qu’à un rang k ﬁxé,
1
2
 + 2
2
 + … + k
2
 = 
k(k + 1)(2k + 1)
6

 Hérédité : on montre que si la propriété est vraie au rang k, alors elle 
l’est au rang k + 1.
D’une part,
1
2
 + 2
2
 + … + (k + 1)
2
 = 1
2
 + 2
2
 + … + k
2
 + (k + 1)
2
  = 
k(k + 1)(2k + 1)
6
 + (k + 1)
2
  = 
k(k + 1)(2k + 1) + 6 (k + 1)
2
6
  = 
(k + 1) [k(2k + 1) + 6 (k + 1)]
6
  = 
(k + 1)(2k
2
 + 7k + 6)
6
.
D’autre part,
(k + 2)(2(k + 1) + 1) = (k + 2)(2k + 3) = 2k
2
 + 7k + 6. D’où l’égalité.

 Conclusion : ﬁnalement, pour tout n de N*,
1
2
 + 2
2
 + … + n
2
 = 
n(n + 1)(2n + 1)
6
.
Démontrer par récurrence que, pour tout n de N* :
1
2
 + 2
2
 + … + n 
2
 = 
n(n + 1)(2n + 1)
6
.
   EXO
Suivre les quatre étapes du raisonnement.
Ne pas hésiter à détailler les calculs, à 
poser clairement les hypothèses…
1.  Pour tout n de N*, 1
2
 + 2
3
 + … + n
3
 = n
4
.   Vrai
 
 Faux
2. Pour tout n de N*, n
2
 + n  n.   Vrai
 
 Faux
3.  Pour tout n de N, 2
n
  e
n
.   Vrai
 
 Faux
 
Mémo’Quiz
➜ corrigés p. 331
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6
Dénombrer des 
k
-uplets  
d’éléments distincts
1
 L’essentiel du cours
A
 Nombre de 
k
-uplets
E
 est un ensemble ﬁni tel que card(E) = n.
 ● Un k-uplet d’éléments de E est un élément de E
k
, c’est à dire un élé-
ment de la forme (e
1
 ; e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 ∈ E.
Propriété :
L’ensemble E
k
 contient n
k
 k-uplets (voir ﬁche 1).
 ● On peut schématiser la situation ainsi :

n
 choix

n

 choix

n

 choix
k  cases à compléter

…
Au total, il y a (principe multiplicatif) :
n n … n

(k fois)

= n
k
 choix
B
 Nombre de 
k
-uplets d’éléments distincts
E
 est un ensemble ﬁni tel que card(E) = n et k est un nombre entier naturel 
tel que 1  k  n.
 ● Un k-uplet d’éléments distincts de E est un élément de E
k
, c’est à dire 
un élément de la forme (e
1
 ; e
2
 ; … ; e
k
) avec e
i
 ∈ E et des e
i
 tous différents.
Propriété :
L’ensemble E
k
 contient n × (n – 1) × … × (n – k + 1) k-uplets d’éléments 
distincts.
 ● On peut schématiser la situation ainsi :
n
 choix
n – 
1
 choix
n
 – 
2
 choix
n
 – 
k
 + 
1

 choix

k  cases à compléter
…
Au total, il y a :
n × (n – 1) × (n – 2) × … × (n – k + 1) choix
Dans un k-uplet, on 
autorise les répétitions : il 
peut y avoir des éléments 
identiques.
Réﬂexe à avoir
Dans un k-uplet, 
d’éléments distincts, 
on ne s’autorise pas 
les répétitions : tous les 
éléments sont différents.
Réﬂexe à avoir
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Dénombrer des 
k
-uplets d’éléments distincts
2
 Applications
Pour déverrouiller un smartphone, on utilise un code à six chiffres.
Combien y a-t-il de codes possibles ?
Solution
E = {0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9}, il contient card(E) = 10 éléments.
On peut schématiser la situation ainsi :
Au  total,  il  y  a  10  ×…  ×  10  =  10
6
,  soit 
1 000 000 de codes possibles.
Huit sprinteuses s’élancent pour la finale du 100 m des J. O.
Combien y a-t-il de podiums possibles sachant qu’il n’y a pas 
d’ex-aequo ?
Solution
E = {S
1
 ; S
2
 ; S
3
 ; S
4
 ; S
5
 ; S
6
 ; S
7
 ; S
8
}, il contient card(E) = 8 éléments : les noms 
des huit sprinteuses notées S
1
 à S
8
.
On peut schématiser la situation ainsi, puisqu’un podium contient trois 
places (1
er
, 2
e
, 3
e 
ou Or, Argent, Bronze) : 
Au total, il y a 8 × 7 × 6 = 336 podiums possibles.
   EXO 1

10 
choix

10 

choix

10 

choix

10 

choix

10 

choix

10 

choix

6 cases à compléter
   EXO 2
8 

choix

7 

choix

6 

choix

3 cases à compléter
E = {a ; b ; c ; d ; e ; f} et F = {2 ; 5 ; 7}.
1.   Le nombre de mots (ayant un sens ou non) à 4 lettres choisies dans E 
que l’on peut former est : 
 30        1 296        4 096
2.  Le nombre de nombres à 5 chiffres que l’on peut former à partir 
des chiffres de F est : 
 5
3
         3
5
         3 × 5
3.  Le nombre de mots (ayant un sens ou non) à 4 lettres distinctes choi-
sies dans E que l’on peut former est : 
 30        360         24
Mémo’Quiz
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7
Dénombrer 
des permutations
1
 L’essentiel du cours
A
 La notation 
n 
!
 ● n désigne un nombre entier naturel non nul.
La notation n ! désigne le nombre : 
n ! = 1 × 2 × 3 × … × n
n ! se lit « n factorielle ».
 ● Par convention : 0 ! = 1.
Exemple : 5 ! = 1 × 2 × 3 × 4 × 5 = 120.
B
 Nombre de permutations
E désigne un ensemble ﬁni à n éléments.
 ● Une permutation des éléments de E est un n-uplet 
d’éléments distincts de E.
Propriété :
Le  nombre  de  permutations  d’un  ensemble  E  à 
n éléments est n !
 ● On peut schématiser la situation ainsi :
n
 choix
n – 
1
 choix
n – 
2
 choix
2 
choix
1 
choix
n  cases à compléter
…
Au total, il y a :
n × (n – 1) × (n – 2) ×… × 2 × 1 = 1 × 2 ×… × (n – 2) × (n – 1) × n = n ! choix.
Remarque : 
Cette propriété est un cas particulier de la propriété de la ﬁche 3, para-
graphe 
B
, avec k = n : il y a n cases à complèter avec n éléments, tous 
différents.
Dans une permutation, 
on ne s’autorise par les 
répétitions (tous les 
éléments sont différents), 
et tous les éléments de E 
sont utilisés.
Réﬂexe à avoir
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2
 Applications
1. On donne 9 ! = 362 880. Sans calculatrice, donner 10 !
2. Utiliser  la  calculatrice  pour  donner  une  valeur  approchée 
de 15 !
Solution
1. 9 ! = 1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 × 7 × 8 × 9 = 362 880
    10 ! = 1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 × 7 × 8 × 9 × 10 = 9 ! × 10 = 362 880 × 10   
   = 3 628 800.
2. Taper 15, puis :
(T. I.) 
math 4 : ! entrerPROB
(Casio) 
FCOPTN
 (   ) 
F3
 (PROB) 
F1
 (x !) 
Exe
 
(Numworks) 
Exealpha . !
 
On obtient 15 ! ≈ 1,308 × 10
12
 ≈ 1 308 000 000 000.
Six amis arrivent au restaurant et vont s’asseoir sur une table  
à six places qui leur est réservée.
De combien de façons différentes peuvent-ils se placer ?
Solution
E = {A
1
 ; A
2
 ; A
3
 ; A
4
 ; A
5
 ; A
6
}, il contient card(E) = 6 éléments : les noms des 
six amis, notés A
1
 à A
6
.
On peut schématiser la situation ainsi (en alignant les chaises de la table) :
Au total, il y a 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 6 !,  
soit 720 façons de se placer.
   EXO 1
   EXO 2
6
 

choix

5

 choix

4 

choix

3 

choix

2 

choix

1 

choix

6 cases (chaises) à compléter
1. Sans calculatrice : 7 ! = 5 ! × 6 × 7.   Vrai   Faux
2. Avec calculatrice : 12 ! ≈ 4,79 × 10
8
.   Vrai   Faux
3.  Huit sprinters s’élancent pour la ﬁnale du 100 m aux J. O.  
Le nombre d’arrivées possibles est 40 320 (il n’y a pas d’ex-aequo). 
    
 Vrai      Faux
Mémo’Quiz
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8
Dénombrer 
des combinaisons
1
 L’essentiel du cours
A
 Nombre de combinaisons
E désigne un ensemble ﬁni à n éléments et k est un nombre entier naturel 
tel que 0  k  n.
 ● Une  combinaison  à  k  éléments  de  E  est  un  sous-ensemble de  E  qui 
contient k éléments.
Propriété :
Le nombre de combinaisons à k éléments d’un ensemble E à n éléments 
est le nombre, noté 
n
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
, égal à :
n
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
n!
k!(n – k)!
  (ce nombre se lit « k parmi n »)
Exemple : E = {a ; b ; c}, n = 3.
Les combinaisons à k = 2 éléments de E sont :  
{a ; b}; {a ; c}; {b ; c}. Il y en a 3. 
En effet, 
3
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
3!
2!(3 – 2)!
=
1 × 2 × 3
1 × 2 × 1
= 3.
B
 Propriétés des combinaisons
Propriété 1 :
Pour tous nombres entiers naturels n et k tels que 0  k  n, on a :
n
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
n
n – k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
Propriété 2 : Relation de Pascal
Pour tous nombres entiers naturels n et k tels que 1  k  n – 1, on a :
n
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
n – 1
k – 1
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
+
n – 1
k
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
2
 Applications
1. Sans calculatrice, donner 
7
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
.
2. Utiliser la calculatrice pour donner 
20
6
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
.
   EXO 1
Dans une combinaison, 
l’ordre n’intervient pas. 
Par exemple ici,  
{a ; b} = {b ; a} est 
une seule et même 
combinaison.
Remarque
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Solution
1. 
7
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
=
7!
3!(7 – 3)!
=
1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 × 7
1 × 2 × 3 × 1 × 2 × 3 × 4
= 5 × 7 = 35.
2. (T. I.) 
math 3 : CombinaisonPROB
et compléter comme ci-contre.
(Casio) Taper 20, puis 
F6OPTN
 (   )
F3
 ( 
PROB
 ) 
F3
 (nCr), Taper 6, 
Exe
(Num Works) (voir la ﬁche 4 et saisir 20 !/(6 ! × 14 !) 
Exe
 ).
Une urne contient 10 boules vertes et 8 boules rouges.
On choisit simultanément et au hasard 5 boules de cette urne.
Combien y a-t-il de tirages différents contenant exactement 
3 boules vertes ?
Solution
Un tirage de 5 boules contenant 3 boules vertes contient aussi 2 boules 
rouges. Le nombre de tirages différents contenant exactement 3 boules 
vertes est donc :
  
10
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
    ×    
8
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
      = 120 × 28 = 3 360.
   EXO 2
On choisit 3 boules vertes 
parmi les 10 boules vertes
On choisit 2 boules rouges 
parmi les 8 boules rouges
1.  Un entraîneur dispose de 12 joueurs. Il en choisit 5 pour faire 
une équipe. Le nombre d’équipes différentes qu’il peut constituer est :
   1   60   792
2.  Parmi les 12 joueurs, il y a 7 ﬁlles. Le nombre d’équipes différentes 
contenant 2 ﬁlles exactement est : 
   
7
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
   
7
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
×
5
3
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
   
12
2
⎛
⎝
⎜
⎞
⎠
⎟
Mémo’Quiz
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9
Caractériser un plan,  
une droite
1
 L’essentiel du cours
A
 Caractériser un plan
 ● Un vecteur 
!
u  (non nul)  est appelé  vecteur directeur 
d’un plan  lorsque 
!
u et  sont parallèles.
 ● Il existe plusieurs façons de caractériser un plan. Un plan est caractérisé 
par la donnée de :
3 points non alignés 2 droites sécantes 2 droites parallèles
A
B
C
d
d’
d
d’
1 point et 1 droite  
(qui ne contient pas ce point)
1 point et 2 vecteurs directeurs 
non  colinéaires
A
d
A
u
v
B
 Caractériser une droite
 ● Un vecteur 
!
u
 (non nul) est appelé  vecteur directeur 
d’une droite d lorsque 
!
u
 et d sont parallèles.
 ● Il existe deux façons de caractériser une droite. Une droite est caracté-
risée par la donnée de :
2 points distincts 1 point et 1 vecteur directeur
A
B A
u
Remarque : Un plan et une droite possèdent chacun une inﬁnité de vec-
teurs directeurs.

u
d
u
Vecteurs de l’espace
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2
 Application
ABCDEFGH est le pavé droit ci-contre.
1. Déterminer un  couple  de vecteurs 
directeurs  non  colinéaires  du  plan 
(ABC).
2. Déterminer  trois  vecteurs  direc-
teurs de la droite (EF).
3. Nommer le plan caractérisé par les droites (EF) et (CD).
4. Nommer la droite passant par D et de vecteur directeur 
FG
! !!
.
Solution
1. On peut donner par exemple les vecteurs AB
! !!
 et AC
! !!!
  (ou AB
! !!
 et AD
! !!!
,   ou BD
! !!
 et CA
! !!
, ou…).
2. On peut donner 

EF

, FE
!!!
, 2EF
! !!
 (ou –3EF
! !!
 ou 0,4EF
! !!
…).
3. Il s’agit du plan (CDE).
4. Il s’agit de la droite (AD).
   EXO
A
B
C
GH
E
F
D
ABCDEFGH est le cube ci-contre.
I est le milieu de [CG] et J est le centre de la 
face ADHE.
1. Un vecteur directeur du plan (BFH) est :
 FJ
!!
   IH
! !!
   BD
! !!
2. JH
! !!
 est un vecteur directeur de la droite :
 (BG)   (ED)   (IJ)
3. Le plan caractérisé par les droites (IJ) et (ED) est le plan :
 (EIJ)   (IEH)   (GCJ)
4. La droite passant par D et de vecteur directeur FC
! !!
 est la droite :
 (AD)   (DH)   (DE)
Mémo’Quiz
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10
Prouver la colinéarité,  
la coplanarité
1
 L’essentiel du cours
A
 Vecteurs colinéaires
Déﬁnition : Deux vecteurs ru et rv sont colinéaires 
lorsqu’ils ont la même direction.
Propriété : ru et rv colinéaires
⇔ il existe un réel k tel que ru = k rv.
⇔ il existe un réel k tel que
5
x
 
ru
 = k x 
rv
y 
ru
 = k y 
rv
z 
ru
 = k z 
rv
B
 Points, vecteurs coplanaires
Déﬁnition : ru, rv, uw sont trois vecteurs de l’espace.
On choisit un point A au hasard et on note 
ru = EAB, 
rv = EAC, uw = EAD.
ru, rv, uw sont coplanaires lorsque A, B, C, D sont dans 
un même plan.
D
C
B
A
w
v
u
Propriété : On considère trois vecteurs ru, rv et uw de l’espace, tels que rv et 
uw ne sont pas colinéaires. On a :
ru, rrv, uw  sont coplanaires
⇔ il existe a et b réels tels que ru = a rv + b uw.
⇔ il existe a et b réels tels que
5
x
 
ru
 = a x 
rv
 + b x
u w
y 
ru
 = a y 
rv
 + b y
u w
z 
ru
 = a z 
rv
 + b z 
uw
Cette notion, connue 
dans le plan, s’étend à 
l’espace.
Remarque
Deux vecteurs sont 
toujours coplanaires.
Trois points sont 
toujours coplanaires.
Piège à éviter
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2
 Application
Les points A (1 ; – 2 ; 3), B (0 ; 2 ; 5), C (4 ; – 1 ; 2) et D (– 1 ; 3 ; 2) 
sont-ils coplanaires ?
So
lut
ion
● On pose ru = EAB, ainsi ru (– 1 ; 4 ; 2) ;
rv = EAC, ainsi rv ( 3 ; 1 ; – 1) ;
uw = EAD, ainsi uw ( – 2 ; 5 ; – 1).
●  On  vériﬁe  aisément  que  rv  et  uw  ne 
sont pas colinéaires (car il n’existe pas 
de réel k qui vériﬁe le système du para-
graphe 
A
 ).
● On cherche a et b tels que :
5
 –
 1 = 3 a – 2 b
  4 = a + 5 b
  2 = – a – b
⇔
5
 –
 1 = 3 a – 2 b
  4 = a + 5 b
  6 = 4 b
⇔
5
 –
 1 = 3 a – 2 b
 4 = a + 7, 5
  b  = 1,5
⇔
5
 –
 1 = 3 a + 2 b
  a = – 3,5
  b = 1,5
ce qui est impossible car 3 × (– 3,5) + 2 × 1,5 ≠ – 1.
●  Donc il n’existe pas de  tels a et  b : les  points A, B,  C, D ne  sont pas 
coplanaires.
   EXO
● Nommer trois vecteurs 
r
u, 
r
v et 
u
w 
construits à partir de ces quatre 
points.
● Vériﬁer que 
r
v et 
u
w ne sont pas 
colinéaires.
● Poser et résoudre le système du 
paragraphe 
B
.
● S’il existe un tel couple (a ; b), 
alors les vecteurs (et donc les 
points) sont coplanaires ; sinon, ils 
ne le sont pas.
1.  Les vecteurs rv (– 4 ; – 3 ; – 11) et ow (3 ; – 1 ; 5) 
  sont colinéaires.   Vrai   Faux
2. Les vecteurs ru (6 ; – 2 ; 10), rv et ow   
  sont coplanaires. 
 Vrai   Faux
3.  Les points A (1 ; 1 ; 5), B (– 2 ; 2 ; 0), C (4 ; 0 ; 10)  
  et D (– 3 ; –2 ; 6) sont coplanaires. 
 Vrai   Faux
Mémo’Quiz
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11
Utiliser le produit 
scalaire
1
 L’essentiel du cours
A
 Déﬁnitions et expressions
Expression 1 : 
!
u et 
!
v sont deux vecteurs directeurs d’un plan . 
O, A et B sont trois points du plan  tels que 
!
u = OA
! !!
 et 
!
v = OB
! !!
.
H est le projeté orthogonal de B sur la droite (OA).
Si OH
! !!!
 et OA
! !!
 sont de même sens, 
alors 
OA
! !!
⋅OB
! !!
= OA × OH.
Si OH
! !!!
 et OA
! !!
 sont de sens contraires, 
alors 
OA
! !!
⋅OB
! !!
=–OA × OH.
HAO
B
HAO
B
Expression 2 : 
!
u et 
!
v sont deux vecteurs non nuls de l’espace.
!
u⋅
!
v =||
!
u|| × ||
!
v || × cos(
!
u ;
!
v )
Expression 3 : 
Dans un repère orthonormé de l’espace, 
!
u(x ; y ; z)
 et 
!
v(
′
x ;
′
y ;
′
z )
 sont 
deux vecteurs de l’espace.
!
u⋅
!
v = x
′
x + y
′
y + z
′
z
B
 Propriétés du produit scalaire
 ● Le carré scalaire de 
!
u est 
!
u
2
=
!
u⋅
!
u =||
!
u||
2
.
Propriétés :
!
u⋅
!
v =
!
v ⋅
!
u    
!
u⋅(
!
v+
!
w)=
!
u⋅
!
v +
!
u⋅
!
w    (k
!
u)⋅
!
v=k(
!
u⋅
!
v)
C
 Orthogonalité de deux vecteurs
Propriété : 
!
u⋅
!
v = 0
 ⇔ 
!
u
 et 
!
v
 sont orthogonaux.
Par convention, 
le vecteur nul 
0
est orthogonal à tout 
vecteur.
Remarque
Produit scalaire dans l’espace






 [image: ]30     Maths ● Produit scalaire dans l’espace
Utiliser le produit scalaire
© Nathan 2021 – Mes ﬁches ABC
2
 Applications
ABCDEFGH est  le  pavé  droit 
ci-contre.
1. Calculer 
AI
!!!
⋅AJ
!!!
.
2. En  déduire  une  mesure 
arrondie de l’angle ( AI ; AJ).
Solution
1. Le projeté orthogonal de J sur (AI) est le point M tel que AM = 4. 
Or AI
!!!
 et AM sont de même sens, donc :
AI AJ = AI AM= 3 4 = 12.
2. ||AI
!!!
|| = AI =

3 

 et ||AJ
!!!
|| = AJ =

5 

. 
(En  effet,  dans  le  triangle  AEJ  rectangle  en  E,  d’après  le  théorème  de 
Pythagore : AJ
2
 = AE
2
 + EJ
2
 = 25.)
Ainsi,  AI
!!!
⋅AJ
!!!
=||AI
!!!
|| × ||AJ
!!!
|| × cos(AI
!!!
; AJ
!!!
)  donne  12 = 3 5 cos(AI ; AJ

)

 
donc 
12 = 15 cos(AI ; AJ)
 d’où cos(AI ; AJ)=
12
15
 et (AI ; AJ)
0
,64rad.
Dans  un  repère  orthonormé,  on  donne 
!
u(–3; 2; 5) et 
v(4 ; 1 ;–3)
. Calculer 
!
u⋅
!
v.
Solution
D’après l’expression 3, 
!
u⋅
!
v =–3×4+2×1+5×(–3)=–25
.
   EXO 1
   EXO 2
Dans un repère orthonormé, on donne 
!
u(–3 ; 4 ; 0), v(2 ; 1; 1) et 
!
w(5 ; 0 ;–10).
1. ||
!
u|| = 5.   Vrai   Faux 
2. 
!
u⋅
!
v = 27.   Vrai   Faux
3. 
!
u et 
!
v sont orthogonaux.   Vrai   Faux
4. 
!
v et 
!
w sont orthogonaux.   Vrai   Faux
5. 
2
!
v ⋅
!
w = 0.    Vrai   Faux
Mémo’Quiz
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Démontrer le parallélisme
1
 L’essentiel du cours
A
 Parallélisme de deux droites
Propriété  :  Si    //  ′  alors  tout  plan  qui 
coupe  coupe ′, et les droites d’intersec-
tion sont parallèles.
Théorème du toit : Si  et ′ sont sécants 
suivant une droite Δ et si  // ′ telles que 
 incluse dans  et ′ incluse dans ′, alors  
 // Δ et ′ // Δ.
Propriété : ru vecteur directeur de  et ru′ vecteur directeur de ′.
 // ′ ⇔ ru et ru′ colinéaires
B
 Parallélisme d’une droite et d’un plan
Propriété : ru vecteur directeur de  ; rv et uw 
vecteurs directeurs de .
   //   ⇔  r u ,  rv ,  uw  sont coplanaires.
    ⇔  il existe des réels a et b tels que 
ru = a rv + b uw.
Propriété : ru vecteur directeur de  et rn vec-
teur normal de .
 //  ⇔ ru · rn = 0
C
 Parallélisme de deux plans
Propriété : Si deux droites sécantes 
1
 et 
2 
 
d’un plan  sont parallèles à deux droites ′
1
 
et ′
2
 d’un plan ′ alors  // ′.
3’
3
Δ
’

’

v
u
w
n


’
2
’
1

2

1

’
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Démontrer le parallélisme
Propriétés :  de vecteurs directeurs rv et uw 
et de vecteur normal rn ; ′ de vecteur nor-
mal rn′.
 // ′ ⇔ rn et rn′ colinéaires ⇔
5
rv · rn′ = 0
uw · rn′ = 0
2
 Application
Da
ns le tétr
aèdr
e 
ABCD ci-c
ontr
e,
 
 I, J, K et L sont les milieux  
des arêtes.
Démontrer que (IJ) // (KL).
Solution
Dans  le plan (ABD)  :  dans  le  triangle 
ABD, (IJ) est la droite des milieux donc 
(IJ) // (BD).
De même, on montre que (KL) // (BD).
Donc (IJ) et (KL) sont parallèles à une 
même droite, ainsi (IJ) // (KL).
   EXO
J
I
L
K
A
B
D
C
Procéder par élimination : 
l’énoncé ne parle ni de vecteur 
directeur, ni de vecteur normal ; il 
n’y a pas de repère indiqué (ce qui 
n’empêche pas d’en nommer un 
si nécessaire), il n’y a pas de plans 
parallèles.
v
w
n

n’
’
1.  Si deux plans sont parallèles, alors toute droite  
  de l’un est parallèle à toute droite de l’autre.   Vrai   Faux
2. Deux droites parallèles sont toujours coplanaires.   Vrai   Faux
3.  Une droite  de vecteur directeur ru (– 10 ; 30 ; – 14)  
  est parallèle à un plan  de vecteurs directeurs 
  rv (2 ; 3 ; 5) et ow (4 ; – 1 ; – 5).   Vrai   Faux
4. Un plan 
′ de vecteur normal rn′ (5 ; – 15 ; 7) est 
  parallèle au plan  précédent.   Vrai   Faux
Mémo’Quiz
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