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EXERCICE 1 - Polynésie jour 1 (2 juin 2021)

Dansl'espace, on considere le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur égalea 1.

On munit I'espace du repeére orthonormé (A; AB, AD, AE

P — ]_ —_—
On considere le point M tel que BM = 3 BH.
z

1. Parlecture graphique, donner les coordonnées des points B, D, E, G et H.
2. a. Quelle estla nature du triangle EGD? Justifier la réponse.
3
b. On admet que l'aire d'un triangle équilatéral de coté c est égale a TCZ.

3
Montrer que l'aire du triangle EGD est égale a -
. . 2 11
3. Démontrer que les coordonnées de M sont 3 ; 3 ; 3/
4. a. Justifier que le vecteur 7{(—1 ; 1; 1) estnormal au plan (EGD).
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EGD) est: —x+ y+z—-1=0.

c. Soit 2 la droite orthogonale au plan (EGD) et passant par le point M.
Montrer qu'une représentation paramétrique de cette droite est :

2
X = —-—-t
3
D . y = 14—[’ ,tEIR
3
1
z = —+t

3



5. Le cube ABCDEFGH est représenté ci-dessus selon une vue qui permet de mieux per-
cevoir la pyramide GEDM, en gris sur la figure :

G z

Le but de cette question est de calculer le volume de la pyramide GEDM.

a. SoitK, le pied de la hauteur de la pyramide GEDM issue du point M.

4 c . 1 2 2
Démontrer que les coordonnées du point K sont 3 T

3]
b. En déduire le volume de la pyramide GEDM.

On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule
bxh
V=

out b désigne l'aire d’'une base et h la hauteur associée.



EXERCICE 2 - Asie jour 1 (7 juin 2021)

On considere un cube ABCDEFGH d’aréte 8 cmet de centre Q.

— 1
Les points B Q et R sont définis par AP = ZAB, AQ= -AEetFR = 2 FG.

On se place dans le repere orthonormé (A; i, J, k) avec:

—

1—)
k =—-AE.
8

Partiel

1. Dans ce repére, on admet que les coordonnées du point R sont (8; 2; 8).
Donner les coordonnées des points P et Q.

2. Montrer que le vecteur T{ (1; =5; 1) est un vecteur normal au plan (PQR).

3. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (PQR) est x -5y +z—-6=0.

Partie II

On note L le projeté orthogonal du point Q sur le plan (PQR).

1. Justifier que les coordonnées du point Q sont (4; 4; 4).

2. Donner une représentation paramétrique de la droite d perpendiculaire au plan (PQR)

et passant par Q.

14 2 14
3. Montrer que les coordonnées du point L sont 3 ; 3 ; 3

4. Calculer la distance du point Q au plan (PQR).



EXERCICE 3 - Asiejour 2 (8 juin 2021)

On considere un pavé droit ABCDEFGH tel que AB = AD =1 et AE = 2, représenté ci- dessous.
Le point I est le milieu du segment [AE]. Le point K est le milieu du segment [DC]. Le point L

—> 33—
est défini par: DL = EAI' N est le projeté orthogonal du point D sur le plan (AKL).

es!

[S—
)_______

—_— — —
On se place dans le repére orthonormé (A; AB, AD, Al )

3
On admet que le point L a pour coordonnées (0 ;1 5)

— —
1. Déterminer les coordonnées des vecteurs AK et AL.

—s
2. a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées (6 ; —3; 2) est un vecteur normal
au plan (AKL).

b. En déduire une équation cartésienne du plan (AKL).

c. Déterminer un systéme d’équations paramétriques de la droite A passant par D
et perpendiculaire au plan (AKL).

18 40 6
d. En déduire que le point N de coordonnées (E ; ) ; E) est le projeté orthogo-
nal du point D sur le plan (AKL).

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3% (aire de la base) x hauteur.

3. a. Calculer le volume du tétraedre ADKL en utilisant le triangle ADK comme base.
b. Calculer la distance du point D au plan (AKL).

c. Déduire des questions précédentes I'aire du triangle AKL.



EXERCICE 4 - Métropole jour 1 (7 juin 2021)

. , —_ - —
Dans un repére orthonormé (O H AR I k) on
considere

¢ le point A de coordonnées (1; 3; 2),

1

o le vecteur @ de coordonnées | 1

0

« la droite d passant par I'origine O du re-
pere et admettant pour vecteur directeur

—

u.

Le but de cet exercice est de déterminer le point
de d le plus proche du point A et d’étudier
quelques propriétés de ce point.

On pourra s’appuyer sur la figure ci-contre
pour raisonner au fur et a mesure des ques-
tions.

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.

2. Soit t un nombre réel quelconque, et M un point de la droite d, le point M ayant pour coordon-
nées (f; t; 0).

a. On note AM la distance entre les points A et M. Démontrer que :

AM? =21* -8t +14.

b. Démontrer que le point Mj de coordonnées (2; 2; 0) est le point de la droite d pour lequel
la distance AM est minimale.

On admettra que la distance AM est minimale lorsque son carré AM? est minimal.
3. Démontrer que les droites (AMy) et d sont orthogonales.
4. Onappelle A’ le projeté orthogonal du point A sur le plan d’équation cartésienne z = 0. Le point
A" admet donc pour coordonnées (1; 3; 0).
Démontrer que le point M est le point du plan (AA’ My) le plus proche du point O, origine du
repere.
5. Calculer le volume de la pyramide OMy A’ A.
On rappelle que le volume d'une pyramide est donné par: V = %%h, ou % est I'aire

d’une base et h est la hauteur de la pyramide correspondant a cette base.



EXERCICE5- Centres Etrangers jour 1 (8 juin 2021)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule des
quatre réponses proposées est exacte.

Une réponse exacte rapporte un point. Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de ré-
ponse a une question ne rapporte ni n'enleve de point.

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse choisie.

Aucune justification n'est demandée.

—_ — —
Lespace est rapporté a un repere orthonormé (O L, ], k )
On considere :

o Ladroite & passant par les points A(1; 1; —2) et B(—1; 3; 2).

x = -4+3t
» Ladroite 2' de représentation paramétrique:{ y = 6-3¢r avectelR.
= 8-6¢

¢ Leplan £ d’équation cartésienne x + my —2z+ 8 = 0 ol1 m est un nombre réel.

Question 1 : Parmi les points suivants, lequel appartient a la droite 2'?
a. M;(-1;3;-2) b. My(11; -9; —22) c. M3(-7;9;2) d. My(-2;3; 4)

Question 2 : Un vecteur directeur de la droite @’est :

4 3 3 1
a. u | 6 b. u |3 . uz|-3 d w3
8 6 -6 2

Question 3 : Les droites 2 et 2’ sont :

a. sécantes b. strictement paral- c¢. non coplanaires d. confondues
leles

Question 4 : La valeur du réel m pour laquelle la droite 2 est parallele au plan &2 est :

a. m=-1 a. m=1 c.m=5 d m=-2



EXERCICE6- Centres Etrangers jour 2 (9 juin 2021)

Dans un repéere orthonormé de I'espace, on considere les points
suivants :

A2;-1;0),B3;-1;2),C(0;4;1)etS(0;1;4).

1. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.

2
a. Montrer que le vecteur 7{ 1 | est orthogonal au plan (ABC).
-1

N

b. En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).
c. Montrer que les points A, B, C et S ne sont pas coplanaires.
3. Soit (d) la droite orthogonale au plan (ABC) passant par S. Elle coupe le plan (ABC)
en H.
a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d).
b. Montrer que les coordonnées du point H sont H(2; 2; 3).

aire de la base x hauteur
3

4. Onrappelle que le volume V d’'un tetraedre est V =

Calculer le volume du tétraedre SABC.

5. a. Calculer lalongueur SA.

b. Onindique que SB = /17.
En déduire une mesure de I'angle ASB approchée au dixieme de degré.



EXERCICE7- Centres Etrangers candidats libres jour 2 (10juin 2021)

ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face ADHE et ] est un point du segment [CG].
Il existe donc a € [0 ; 1] tel que a = aCG.

On note (d) la droite passant par I et parallele a (FJ).

On note K et L les points d’intersection de la droite (d) et des droites (AE) et (DH).

On se place dans le repere (A ; ﬁ, ﬁ, Kﬁ)

2
Partie A : Dans cette partie a = 3

H G
|
|
|
|
|
| F ]

E |
|
| - -9

K T P
|
|

DI
P et TSR C
7
7/
7
7
Vd
Vd
d
Y
A B

1. Donner les coordonnées des points F, [ et ].

2. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d).

2
3. a. Montrer que le point de coordonnées (0 ;05 5) estle point K.
b. Déterminer les coordonnées du point L, intersection des droites (d) et (DH).

4. a. Démontrer que le quadrilatere FJLK est un parallélogramme.

=2

. Démontrer que le quadrilatere FJLK est un losange.

[g]

. Le quadrilatére FJLK est-il un carré?

Partie B : Cas général
On admet que les coordonnées des points K et L sont : K(O ;01— g) et L(O ;15 g)
Onrappelleque a€ [0; 1].

1. Déterminer les coordonnées de J en fonction de a.

2. Montrer que le quadrilatere FJLK est un parallélogramme.

3. Existe-t-il des valeurs de a telles que le quadrilatere FJLK soit un losange? Justifier.

4. Existe-t-il des valeurs de a telles que le quadrilatere FJLK soit un carré? Justifier.



EXERCICE8 - Métropole (13 septembre 2021)

On considere le cube ABCDEFGH donné en annexe.
On donne trois points I, J et K vérifiant :

]_——»

—_ —_ 1—)

4
Les points I, ] et K sont représentés sur la figure donnée en annexe, a compléter et a rendre
avec la copie.

On se place dans le repére orthonormé (A; E, A—ﬁ, Xﬁ)

— ]_—>
BK = -BF
4

Donner sans justification les coordonnées des points I, J et K.
Démontrer que le vecteur AG est normal au plan (IJK).
Montrer qu'une équation cartésienne du plan (IJK) est4x+4y+4z—5=0.

Déterminer une représentation paramétrique de la droite (BC).

g L=

En déduire les coordonnées du point L, point d’intersection de la droite (BC) avec le
plan (IJK).

6. Sur la figure en annexe, placer le point L et construire I'intersection du plan (IJK) avec
la face (BCGF).

7. Soit M(% ; 1; 0). Montrer que les points 1, ], L et M sont coplanaires.

5

10



EXERCICE9 - Métropole jour 2 (13 septembre 2021)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes,
une seule des quatre réponses proposées est exacte. Une réponse exacte rapporte un point. Une
réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une question ne rapporte ni
n'enléve de point.

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

Dansl’espace rapporté a un repére orthonormé (O ; 7, 7, 7(3)), on considere les points A(1;0; 2),
B(2;1;0),

x = 1+2¢
C(0; 1; 2) etla droite A dont une représentation paramétriqueest: 4 y = -2+t ,teR.
z = 4-t
1. Parmi les points suivants, lequel appartient a la droite A?
Réponse A: M(2; 1; —1); Réponse B: N(-3; —4; 6);
Réponse C: P(-3; —4; 2); Réponse D : Q(-5; —5; 1).
2. Le vecteur AB admet pour coordonnées :
1,5 -1
RéponseA:|0,5|; Réponse B:[ -1 |;
1 2
1 3
RéponseC: | 1 RéponseD: |1
-2 2
3. Une représentation paramétrique de la droite (AB) est :
x=1+2¢ x=2-t
RéponseA:{ y=t ,teR RéponseB:{ y=1-1¢ ,teR
Z= 2 Z = Zt
xX=2+t x=1+t
RéponseC:{ y=1+1¢ ,teR RéponseD:{ y=1+4+¢t ,teR
z=2t z=2-2t

4. Une équation cartésienne du plan passant par le point C et orthogonal a la droite A

est:
RéponseA: x—-2y+4z—-6=0; RéponseB:2x+y—z+1=0;
RéponseC:2x+y—z—-1=0; RéponseD: y+2z—-5=0.

5. On considere le point D défini par la relation vectorielle OD =30A - OB - OC.

—_— —

Réponse A : AD, E, AC sont copla- RéponseB: AD = B—C>;

naires;

Réponse C : D a pour coordonnées Réponse D :les points A, B, C et D sont
3;-1;-1); alignés.

11



EXERCICE 10 - Polynésie jour 1 (4 mai 2022)

Lespace est rapporté un repere orthonormal o1 'on considere :

les points A(2; —1; 0)B(1; 0; —3),C(6; 6; 1) etE(1; 2; 4);

Le plan & d’équation cartésienne 2x—y—z+4 =0.

Démontrer que le triangle ABC est rectangle en A.
Calculer le produit scalaire BA-BC puis les longueurs BA et BC.
En déduire la mesure en degrés de I'angle ABC arrondie au degré.

Démontrer que le plan & est parallele au plan ABC.

g e o T o

En déduire une équation cartésienne du plan ABC.

e

Déterminer une représentation paramétrique de la droite & orthogonale au plan ABC
et passant par le point E.

d. Démontrer que le projeté orthogonal H du point E sur le plan ABC a pour coordon-

, ( 1 5)
nées |4; —; —|.
2 2

1
. On rappelle que le volume d'une pyramide est donné par 7 = 5’%}1 ol & désigne l'aire

d’une base et & la hauteur de la pyramide associée a cette base.

Calculer l'aire du triangle ABC puis démontrer que le volume de la pyramide ABCE est égal
a 16,5 unités de volume.

12



EXERCICE 11 - Polynésie jour 2 (5 mai 2022)

On considere le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1.
Lespace est muni du repere orthonormé (A ; AB, AD, AE). Le point I est le milieu du segment
[EF], K le centre du carré ADHE et O le milieu du segment [AG].

H

Le but de l'exercice est de calculer de deux manieres différentes, la distance du point B au plan
AIG).

Partie 1. Premiére méthode

1. Donner, sans justification, les coordonnées des points A, B, et G.

1 1 1
On admet que les points I et K ont pour coordonnées I(E ;05 1) et K(O ; 3 ; 5)

. Démontrer que la droite (BK) est orthogonale au plan (AIG).
. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (AIG) est: 2x—y—z =0.

. Donner une représentation paramétrique de la droite (BK).

G = W

. En déduire que le projeté orthogonal L du point B sur le plan (AIG) a pour coordonnées

(1 1 1)
Ll=;=;=|
333

6. Déterminer la distance du point B au plan (AIG).

Partie 2. Deuxiéme méthode

1
On rappelle que le volume V d’une pyramide est donné par la formule V = 3 x b x h, ot b est l'aire

d’une base et h la hauteur associée a cette base.

1. a. Justifier que dans le tétraedre ABIG, [GF] est la hauteur relative a la base AIB.
b. En déduire le volume du tétraedre ABIG.

5
2. Onadmet que Al =IG = % et que AG = v/3.

V6
Démontrer que l'aire du triangle isocele AIG est égale a e unité d’aire.

3. En déduire la distance du point B au plan (AIG).

13



EXERCICE 12 - Métropole jour 1 (11 mai 2022)

Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k ), on considere :
¢ le point A de coordonnées (—1; 1; 3),

¢ la droite 2 dont une représentation paramétrique est :

1+2¢
2—t, teR.
242t

N < R
I

On admet que le point A n'appartient pas a la droite 2.

1.

2.

a. Donner les coordonnées d’un vecteur directeur u de la droite 9.
b. Montrer que le point B(—1; 3 ; 0) appartient a la droite 2.
c. Calculer le produit scalaire AB-u.
On note &£ le plan passant par le point A et orthogonal a la droite &, et on appelle H le

point d’intersection du plan & et de la droite 2. Ainsi, H est le projeté orthogonal de A sur
la droite 2.

a. Montrer que le plan &2 admet pour équation cartésienne : 2x—y+2z—-3 =0.
19 16

555

c. Calculer la longueur AH. On donnera une valeur exacte.

7
b. En déduire que le point H a pour coordonnées (5 ;

Dans cette question, on se propose de retrouver les coordonnées du point H, projeté or-
thogonal du point A sur la droite &, par une autre méthode.

On rappelle que le point B(—1; 3 ; 0) appartient a la droite & et que le vecteur U estun
vecteur directeur de la droite 2.

a. Justifier qu’il existe un nombre réel k tel que HB=ku.
AB-u

b. Montrer que k= ——-.
[«

c. Calculer la valeur du nombre réel k et retrouver les coordonnées du point H.

. On considere un point C appartenant au plan & tel que le volume du tétraedre ABCH soit

18
égal a 3
Calculer I'aire du triangle ACH.

1
On rappelle que le volume d’'un tétraedre est donné par: V = 3 x 9B x h ou B désigne 'aire
d’une base et & la hauteur relative a cette base.

14



EXERCICE 13 - Centres Etrangers jour 1 (11 mai 2022)

Dans I'espace, rapporté a un repere orthonormé (O A I Ic), on considere les points :

A(2;0;3),B(0;2;1),C(-1;-1;2)etD@3; -3; -1).

1. Calcul d’'un angle

a. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC et en déduire que les points A, B et C
ne sont pas alignés.

b. Calculer les longueurs AB et AC.
c. ATlaide du produit scalaire AB - AC, déterminer la valeur du cosinus de I'angle BAC
puis donner une valeur approchée de la mesure de 'angle BAC au dixieme de degré.
2. Calcul d’'une aire

a. Déterminer une équation du plan & passant par le point C et perpendiculaire a la
droite (AB).

b. Donner une représentation paramétrique de la droite (AB).

c. En déduire les coordonnées du projeté orthogonal E du point C sur la droite (AB),
c’est-a-dire du point d’intersection de la droite (AB) et du plan 27

d. Calculer I'aire du triangle ABC.

3. Calcul d’'un volume
a. Soitle point F(1; —1; 3). Montrer que les points A, B, C et F sont coplanaires.
b. Vérifier que la droite (FD) est orthogonale au plan (ABC).

c. Sachant que le volume d’'un tétraedre est égal au tiers de l’aire de sa base multiplié par
sa hauteur, calculer le volume du tétraedre ABCD.

15



EXERCICE 14 - Métropole jour 2 (12 mai 2022)

On considere un cube ABCDEFGH et on appelle K le mi-
lieu du segment [BC].

On se place dans le repere (A; ﬁ, _A—]S, ﬁ) et on consi-
dere le tétraedre EFGK. E

On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par :

V:lx,%’xh
3

ol & désigne l'aire d’'une base et & la hauteur relative a ’

cette base. / K

1. Préciser les coordonnées des points E, F, G et K.

2
2. Montrer que le vecteur n | —2 | est orthogonal au plan (EGK).
1

3. Démontrer que le plan (EGK) admet pour équation cartésienne : 2x—2y+2z—1=0.

4. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) orthogonale au plan (EGK)

passant par F.

5. Montrer que le projeté orthogonal L de F sur le plan (EGK) a pour coordonnées (% ; g ; %)

2
6. Justifier que la longueur LF est égale a 3

1
7. Calculer l'aire du triangle EFG. En déduire que le volume du tétraedre EFGK est égal a .

8. Déduire des questions précédentes l'aire du triangle EGK.

9. On considere les points P milieu du segment [EG], M milieu du segment [EK] et N milieu

du segment[GK]. Déterminer le volume du tétraedre FPMN.

16



EXERCICE 15 - Centres Etrangers jour 2 (12 mai 2022)

L'espace est muni d'un repere orthonormé (O A k).
On considere les points

A(B;-2;2), B(6;1;5), C6;-2;-1) etD(0;4; -1).

On rappelle que le volume d’'un tétraédre est donné par la formule :
1
V=-d xh
3

ot o estlaire de la base et h la hauteur correspondante.

1. Démontrer que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires.

2. a. Montrer que le triangle ABC est rectangle.
b. Montrer que la droite (AD) est perpendiculaire au plan (ABC).
c. En déduire le volume du tétraedre ABCD.

3. On considere le point H(5; 0; 1).

a. Montrer qu'il existe des réels a et 3 tels que BH =aBC + ﬁﬁ.

b. Démontrer que H est le projeté orthogonal du point A sur le plan (BCD).

c. En déduire la distance du point A au plan (BCD).

4. Déduire des questions précédentes 'aire du triangle BCD.

17



EXERCICE 16 - Asie jour 1(17 mai 2022)

Le solide ABCDEFGH est un cube. On se place dans le repere orthonormé (A ; 7, 7, 7c>) del'es-
pace dans lequel les coordonnées des points B, D et E sont :

B@3;0;0),D(0; 3;0)etE; 0; 3).

H
|
E p G
|
|
|
|
|
|
_ |
k|7 S N
«D “==lc
A —
l
B

On considere les points P(0; 0; 1), Q(0; 2; 3) et R(1; 0; 3).

1. Placer les points P, Q et R sur la figure en ANNEXE qui sera a rendre avec la copie.
2. Montrer que le triangle PQR est isocele en R.
3. Justifier que les points P, Q et R définissent un plan.
4. On s’intéresse a présent a la distance entre le point E et le plan (PQR).
a. Montrer que le vecteur ;(2 ; 1; —1) est normal au plan (PQR).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (PQR).
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point E
et orthogonale au plan (PQR).
d. Montrer que le point L(g ; % ; g) est le projeté orthogonal du point E sur le plan
(PQR).
e. Déterminer la distance entre le point E et le plan (PQR).

5. En choisissant le triangle EQR comme base, montrer que le volume du tétraédre EPQR est
2

§ .
On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x aire d'une base x hauteur correspondante.

6. Trouver, al’aide des deux questions précédentes, I'aire du triangle PQR.

18



ANNEXE a rendre avec la copie

H
|
E : G
F |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
_ |
k - -4t~
J -7 D "T--__
==l
A
l /

19



EXERCICE 17-Asie jour 2 (18 mai 2022)

Dans un repere orthonormé (O N 2N IS k) de I'espace, on considere les points

1. a
b
c
2. a
b
c
3. a

A(-3;1;3),B2;2;3),C(1;7;-1),D(-4;6; -1)etK(-3; 14; 14).

. Calculer les coordonnées des vecteurs AB, DC et AD.

. Montrer que le quadrilatere ABCD est un rectangle.

. Calculer I'aire du rectangle ABCD.

. Justifier que les points A, B et D définissent un plan.

. Montrer que le vecteur ;(—2 ; 10; 13) est un vecteur normal au plan (ABD).
. En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).

. Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ABD) et

qui passe par le point K.

. Déterminer les coordonnées du point I, projeté orthogonal du point K sur le plan

(ABD).

. Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut

V273,

4. Calculer le volume V de la pyramide KABCD.
On rappelle que le volume V d'une pyramide est donné par la formule :

1
V= 3 x aire de la base x hauteur.
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EXERCICE 18 - Centres Etrangers Groupe 1 jour 1 (18 mai 2022)

—_ —

Lespace est muni d'un repere orthonormé (O ; T, 7, k )
On considere les points A(5; 0; —1), B(1; 4; —1), C(1;0; 3), D(5; 4; 3) et E(10; 9; 8).

1. a. SoitR le milieu du segment [AB].

Calculer les coordonnées du point R ainsi que les coordonnées du vecteur AB.

b. Soit £, le plan passant par le point R et dont AB est un vecteur normal. Démontrer
qu'une équation cartésienne du plan &7, est :

x—-y-1=0.

c. Démontrer que le point E appartient au plan &7, et que EA=EB.
2. On considere le plan %, d’équation cartésienne x —z—2 = 0.
a. Justifier que les plans 27 et 2%, sont sécants.

b. On note A la droite d’intersection de &7 et &,.
Démontrer qu'une représentation paramétrique de la droite A est :

X = 2+t
y = 1+t (teR).
z = t

3. On considere le plan 273 d’équation cartésienne y +z—3 = 0.

Justifier que la droite A est sécante au plan 23 en un point Q dont on déterminera les
coordonnées.

Si S et T sont deux points distincts de 'espace, on rappelle que I'ensemble des points M de I'es-
pace tels que MS = MT est un plan, appelé plan médiateur du segment [ST]. On admet que les
plans 221, 2, et 273 sont les plans médiateurs respectifs des segments [AB], [AC] et [AD].

4. a. Justifier que QA=0B=QC=QD.

b. En déduire que les points A, B, C et D appartiennent a une méme sphere dont on
précisera le centre et le rayon.
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EXERCICE 19 - Amérique du Nord jour 1 (18 mai 2022)

Dans 'espace muni d’un repére orthonormé (O HEE A I k) d’unité 1 cm, on considere les points
suivants :

J(2;0;1), K@1;2;Det L(-2;-2;-2)
1. a. Montrer que le triangle JKL est rectangle en J.
b. Calculer la valeur exacte de I'aire du triangle JKL en cm?.
c. Déterminer une valeur approchée au dixieme pres de 'angle géométrique JKL.

6
2. a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées | 3 | est un vecteur normal au plan
-10
(JKL).

b. En déduire une équation cartésienne du plan (JKL).
Dans la suite, T désigne le point de coordonnées (10; 9; —6).

3. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (JKL)
et passant par T.

b. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point T sur le plan
(JKL).
c. Onrappelle que le volume V d’'un tétraedre est donné par la formule :

1
V= 598 x h ot 8 désigne I'aire d'une base et hla hauteur correspondante

Calculer la valeur exacte du volume du tétraedre JKLT en cm?®.
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EXERCICE 20 - Centres Etrangers Groupe 1 jour 2 (19 mai 2022)

On considere le cube ABCDEFGH de c6té 1 représenté ci-dessous.

H G

A B

On munit 'espace du repere orthonormé (A ; ﬁ, ﬁ, ﬁ)

1. a. Justifier que les droites (AH) et (ED) sont perpendiculaires.
b. Justifier que la droite (GH) est orthogonale au plan (EDH).
c. En déduire que la droite (ED) est orthogonale au plan (AGH).

2. Donner les coordonnées du vecteur ED.
Déduire de la question 1. c. qu'une équation cartésienne du plan (AGH) est :

y—z=0.

2
3. On désigne par Lle point de coordonnées (§ ;1 0).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EL).
b. Déterminer I'intersection de la droite (EL) et du plan (AGH).

c. Démontrer que le projeté orthogonal du point L sur le plan (AGH) est le point K de
1 1

coordonnées (— o —).

3 2 2

2
d. Montrer que la distance du point L au plan (AGH) est égale a %

e. Déterminer le volume du tétraedre LAGH.
On rappelle que le volume V d'un tétraedre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.
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EXERCICE 21 - Amérique de Nord jour 2 (19 mai 2022)

Une exposition d’art contemporain a lieu dans une salle en forme de pavé droit de largeur 6 m,
de longueur 8 m et de hauteur 4 m.

Elle est représentée par le parallélépipede rectangle OBCDEFGH o1 OB = 6 m, OD = 8 m et OE
=4m. 1

- = — - 11— — - 11—
On utilise le repere orthonormé (O; 1, ], Ic)tel que 1 = EOB’ ] = gOD et k = ZOE'

C

Dans ce repere on a, en particulier C(6; 8; 0), F(6; 0; 4) et G(6; 8; 4).
Une des ceuvres exposées est un triangle de verre représenté par le triangle ART qui a pour

5
sommets A(6; 0; 2), R(6; 3; 4) et T(3; 0; 4), Enfin, S est le point de coordonnées (3 ; 2 ; 0).

1. a. Vérifier que le triangle ART est isocele en A.
b. Calculer le produit scalaire AR -AT.
c. En déduire une valeur approchée a 0,1 degré pres de 'angle RAT.

2
2.  a. Justifier que le vecteur n | -2 | est un vecteur normal au plan (ART).
3

b. En déduire une équation cartésienne du plan (ART).

3. Unrayon laser dirigé vers le triangle ART est émis du plancher a partir du point S. On admet
que ce rayon est orthogonal au plan (ART).

a. Soit A la droite orthogonale au plan (ART) et passant par le point S.
Justifier que le systeme ci-dessous est une représentation paramétrique de la droite

A
x = 3+2k
5
= E_Zk ,avec keR.
z = 3k

b. Soit Lle point d’intersection de la droite A, avec le plan (ART).
1
Démontrer que L a pour coordonnées (5 ; 3 ; 3).

4. Lartiste installe un rail représenté par le segment [DK] ou K est le milieu du segment [EH].

Sur ce rail, il positionne une source lumineuse laser en un point N du segment [DK] et il
oriente ce second rayon laser vers le point S.
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C

a. Montrer que, pour tout réel ¢ de l'intervalle [0; 1], le point N de coordonnées (0 ; 8 —
4t ; 4t) est un point du segment [DK].

b. Calculer les coordonnées exactes du point N tel que les deux rayons laser représentés
par les segments [SL] et [SN] soient perpendiculaires.
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EXERCICE 22 - Polynésie jour 1 (30 aotit 2022)

On considere le cube ABCDEFGH.
On note I le milieu du segment[EH] et on considere le triangle CFI.

Lespace est muni du repére orthonormé (A; AB , ﬁ, ﬁ) et on admet que le point I a pour

; 1) dans ce repere.

N =

coordonnées (0 ;

1. a. Donner sans justifier les coordonnées des points C, F et G.
1

b. Démontrer que le vecteur 71) 2 | est normal au plan (CFI).
2

c. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (CFI) est: x+2y+2z—-3 =0.
2. On note d la droite passant par G et orthogonale au plan (CFI).
a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.
7 5 5
b. Démontrer que le point K(§ Py 5) est le projeté orthogonal du point G sur le plan
(CFI).
c. Déduire des questions précédentes que la distance du point G au plan (CFI) est égale
a-.
3
3. On considere la pyramide GCFI.
On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule

1
V:—xbxh,
3

out b est l'aire d’'une base et h la hauteur associée a cette base.
a. Démontrer que le volume de la pyramide GCFI est égal a %, exprimé en unité de vo-
lume.
b. En déduire I'aire du triangle CFI, en unité d’aire.
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EXERCICE 23 - Métropole jour 1 (8 septembre 2022)

—_ - —

Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O 1, ], k ), on considere les points

A(-1;-1;3), B@;1;2), Cad;-1;7)

On considere également la droite A passant par les points D(—1; 6; 8) et E(11; —9; 2).

1.

a.

a

b

C

o

Vérifier que la droite A admet pour représentation paramétrique :

x = -1+4¢
y = 6—-5¢ avecteR
z = 8-2t

. Préciser une représentation paramétrique de la droite A’ parallele a A et passant par

I'origine O du repere.

. Le point F(1,36; —1,7; —0,7) appartient-il &4 la droite A’?

Montrer que les points A, B et C définissent un plan.

. Montrer que la droite A est perpendiculaire au plan (ABC).

Montrer qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est: 4x -5y —2z+5=0.

Montrer que le point G(7; -4; 4) appartient a la droite A.

. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point G sur le plan

(ABC).
En déduire que la distance du point G au plan (ABC) est égale 2 3v/5.

. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.
. Calculer le volume V du tétraedre ABCG.

1
On rappelle que le volume V d'un tétraédre est donné par la formule V = 3 x B x h ol
B est l'aire d'une base et h la hauteur correspondant a cette base.
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EXERCICE 24 - Métropole jour 2 (9 septembre 2022)

—_ — —
Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O HE R IS k), on considere :

1
+ ladroite 2 passant par le point A(2; 4; 0) et dont un vecteur directeur est u | 2 |;
0
x = 3
¢ ladroite 2’ dont une représentation paramétriqueest:{ y = 3+t ,reR.

z = 3+t

1. a. Donner les coordonnées d’un vecteur directeur ' de la droite 2.
b. Montrer que les droites 2 et 2’ ne sont pas paralleles.
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 2.

On admet dans la suite de cet exercice qu'il existe une unique droite A perpendiculaire aux droites
2 et 9'. Cette droite A coupe chacune des droites 2 et 2.

On appellera M le point d’intersection de A et 9, et M’ le point d’intersection de A et 2.

On se propose de déterminer la distance MM’ appelée « distance entre les droites 2 et 2’ ».

2
2. Montrer que le vecteur v | —1 | est un vecteur directeur de la droite A.
1

3. On note £ le plan contenant les droites &2 et A, c’est-a-dire le plan passant par le point A
et de vecteurs directeurs u et v.
2
a. Montrer que le vecteur 7 | =1 est un vecteur normal au plan 2.
-5
b. En déduire qu'une équation du plan £2? est: 2x—y -5z =0.
c. Onrappelle que M’ est le point d’'intersection des droites A et 2.
Justifier que M’ est également le point d’intersection de 2’ et du plan 2.
En déduire que les coordonnées du point M’ sont (3; 1; 1).
4. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.
b. Justifier que le point M a pour coordonnées (1; 2; 0).

c. Calculer la distance MM'.

x = 5t
5. On considere la droite d de représentation paramétrique{ y = 2+5¢f avecfeR.
z = 1+t

a. Montrer que la droite d est parallele au plan £2.

b. On note ¢ la distance d'un point N de la droite d au plan 22 .
Exprimer le volume du tétraedre ANMM' en fonction de .
1
On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par: V = 3 x B x h ol B désigne
l'aire d’'une base et & la hauteur relative a cette base.

c. Justifier que, si N et N, sont deux points quelconques de la droite d, les tétraedres
AN;MM' et AN»MM’ ont le méme volume.
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EXERCICE 25 - Amérique du Sud jour 1 (26 septembre 2022)

Dans la figure ci-dessous, ABCDEFGH est un parallélépipede rectangle tel que

AB=5AD=3etAE=2.
L'espace est muni d'un repere orthonormé d’origine A dans lequel les points B, D et E ont respec-
tivement pour coordonnées (5; 0; 0), (0; 3; 0) et (0; 0; 2).

H M G

.o
e
....
o

A B

1. a. Donner, dans le repere considéré, les coordonnées des points H et G.
b. Donner une représentation paramétrique de la droite (GH).

2. Soit M un point du segment [GH] tel que HM = kHG avec k un nombre réel de l'intervalle
[0; 1].
a. Justifier que les coordonnées de M sont (5k; 3 ; 2).
b. En déduire que AM - CM = 25k — 25k + 4.

c. Déterminer les valeurs de k pour lesquelles AMC est un triangle rectangle en M.

Dans toute la suite de I'exercice, on considere que le point M a pour coordonnées (1; 3; 2).
On admet que le triangle AMC est rectangle en M .

On rappelle que le volume d’'un tétraedre est donné par la formule % x Aire de la base x h ol1 1 est
la hauteur relative a la base.
3. On considere le point K de coordonnées (1; 3; 0).
a. Déterminer une équation cartésienne du plan (ACD).
b. Justifier que le point K est le projeté orthogonal du point M sur le plan (ACD).
c. En déduire le volume du tétraedre MACD.

4. On note P le projeté orthogonal du point D sur le plan (AMC).
Calculer la distance DP; en donner une valeur arrondie 2 1071.
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EXERCICE 26 - Amérique du Sud jour 2 (27 septembre 2022)

Dans I'espace muni d'un repére ortho-
. e e . N
normé [O: Ly ], k). on considere les

points

A(0;8;6), B(6;4;4) etC(2;4;0).

1. a. Justifier que les points A, B et C ne sont pas alignés.

b. Montrer que le vecteur 7{(1 ; 2; —1) est un vecteur normal au plan (ABC).

c. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).
2. Soient D et E les points de coordonnées respectives (0; 0; 6) et (6; 6; 0).
a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DE).
b. Montrer que le milieu I du segment [BC] appartient a la droite (DE).
3. On considere le triangle ABC.
a. Déterminer la nature du triangle ABC.
b. Calculer l'aire du triangle ABC en unité d’aire.

c. Calculer AB - E

d. En déduire une mesure de I'angle BAC arrondie 20,1 degré.

5 10 5
4. On considere le point H de coordonnées (§ ; 3 ; _5)

Montrer que H est le projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC).
En déduire la distance du point O au plan (ABC).
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EXERCICE 27 - Nouvelle-Calédonie jour 1 (25 octobre 2022)

Une maison est constituée d'un parallélépipede rectangle ABCDEFGH surmonté d'un
prisme EFIHGJ dont une base est le triangle EIF isocele en I.
Cette maison est représentée ci-dessous.

OnaAB=3, AD=2, AE=1.
s - 11— —» —

On définit les vecteurs 7 = gAB, ] = EAD’ k = AE.
1

On munit ainsi I'espace du repere orthonormé (A; , ],k )

1. Donner les coordonnées du point G.

2. Le vecteur 71 de coordonnées (2; 0; —3) est vecteur normal au plan (EHI).
Déterminer une équation cartésienne du plan (EHI).

3. Déterminer les coordonnées du point I.

4. Déterminer une mesure au degré pres de I'angle EIF.

5. Afin de raccorder la maison au réseau €lectrique, on souhaite creuser une tranchée recti-
ligne depuis un relais électrique situé en contrebas de la maison.
Le relais est représenté par le point R de coordonnées (6; —3; —1).
La tranchée est assimilée a un segment d'une droite A passant par R et dirigée par le vecteur
% de coordonnées (—3; 4; 1). On souhaite vérifier que la tranchée atteindra la maison au
niveau de I'aréte [BC].
a. Donner une représentation paramétrique de la droite A.
b. On admet qu'une équation du plan (BFG) est x = 3.
Soit K le point d’intersection de la droite A avec le plan (BFG).
Déterminer les coordonnées du point K.

c. Le point K appartient-il bien al’aréte [BC]?

31



EXERCICE 28 - Nouvelle-Calédonie jour 2 (26 octobre 2022)

Une maison est modélisée par un parallélépi-
pede rectangle ABCDEFGH surmonté d'une py-
ramide EFGHS.

OnaDC=6, DA=DH =4.

Soit les points I, J et K tels que

Di=1DC, Dj=~-DA, DK=-DH. :

6 4 . 4 :
OnnoteTzﬁf,TzBI),kzDK. :K
On se plife dans le repere orthonormé 75 N
(p:7.7.%) vy
On admet que le point S a pour coordonnées | ...+ . _l,D Freee A
(3;2;6). C ‘\/

B

1. Donner, sans justifier, les coordonnées des points B, E, F et G.

N

. Démontrer que le volume de la pyramide EFGHS représente le septieme du volume total
de la maison.

On rappelle que le volume V d'un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 5 x (aire de la base) x hauteur.

0
3. a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées (1) est normal au plan (EFS).
1

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EFS) est y+z—8 = 0.

o~

. On installe une antenne sur le toit, représentée par le segment [PQ]. On dispose des don-
nées suivantes :

¢ le point P appartient au plan (EFS);

¢ le point Q a pour coordonnées (2; 3; 5,5) ;

o ladroite (PQ) est dirigée par le vecteur 7c>

a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (PQ) est :
x = 2
y = 3 (teR)
z = 5056+t

b. En déduire les coordonnées du point P.

c. En déduire la longueur PQ de I'antenne.

5. Un oiseau vole en suivant une trajectoire modélisée par la droite A dont une représentation
paramétrique est :

X = —4+6s
y = 7—-4s (seR)
z = 2+4s

Déterminer la position relative des droites (PQ) et A.
Loiseau va-t-il percuter 'antenne représentée par le segment [PQ] ?
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EXERCICE 29 - Centres Etrangers Groupe 1 jour 1 (13 mars 2023)

H

On considere le prisme droit ABFEDCGH, de base
ABFE, trapeze rectangle en A.
On associe a ce prisme le repere orthonormé

(A; _1),7,75) tel que:
1 =-AB, ] =-AD, k=—-AE.
4 4 8
 — 1—>
De plus on a BF = - AE.

On note I le milieu du segment [EF].
On note J le milieu du segment [AE].

1. Donner les coordonnées des points I et J.
-1
2. Soit n le vecteur de coordonnées | 1

a. Montrer que le vecteur n est normal au plan (IG]).
b. Déterminer une équation cartésienne du plan (IGJ).

3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, perpendiculaire au
plan (IGJ]) et passant par H.
4. On note L le projeté orthogonal du point H sur le plan (IG]).

) 8 4 16
Montrer que les coordonnées de L sont 3 ; 3 ; 3

5. Calculer la distance du point H au plan (IGJ).
6. Montrer que le triangle IGJ est rectangle en I.

7. En déduire le volume du tétraedre IGJH.

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.
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EXERCICE 30 - Centres Etrangers Groupe 1 jour 2 (14 mars 2023)

La figure ci-dessous correspond a la maquette d'un projet architectural.

Il s’agit d'une maison de forme cubique (ABCDEFGH) accolée a un garage de forme cu-
bique (BIJKLMNO) ou1 L est le milieu du segment [BF] et K est le milieu du segment [BC].
Le garage est surmonté d'un toit de forme pyramidale (LMNOP) de base carrée LMNO et
de sommet P positionné sur la facade de la maison.

On munit 'espace du repere orthonormé (A; 1, J, k), avec 1 = EAB’ ] = EAD et
—_— 1—)

k = -AE
2

1. a. Parlecture graphique, donner les coordonnées des points H, M et N.
b. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (HM).

2. Larchitecte place le point P a I'intersection de la droite (HM) et du plan (BCF).

2 4
Montrer que les coordonnées de P sont (2 ; 3 ; 5)

3. a. Calculer le produit scalaire PM - PN.

b. Calculer la distance PM.

V1l
On admet que la distance PN est égale a 3

c. Pour satisf/a_ir\e a des contraintes techniques, le toit ne peut étre construit que
si 'angle MPN ne dépasse pas 55°.
Le toit pourra-t-il étre construit?
4. Justifier que les droites (HM) et (EN) sont sécantes.
Quel est leur point d’'intersection ?
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EXERCICE 31 - Polynésie jour 1 (13 mars 2023)

L'espace est muni d'un repére orthonormée (O ; 7, 7, 7c))
On considere :
1
e d, ladroite passant par le point H(2; 3; 0) et de vecteur directeur ul-1 ;
1

e dy ladroite de représentation paramétrique :

x = 2k-3
y = k ou kdécrit R.
z =5

Le but de cet exercice est de déterminer une représentation paramétrique d'une droite
A qui soit perpendiculaire aux droites d; et ds.

Déterminer un vecteur directeur v de la droite d.

1. a.
b. Démontrer que les droites d; et d» ne sont pas paralleles.
c. Démontrer que les droites d; et dy ne sont pas sécantes.
d. Quelle est la position relative des droites d; et d?
-1
2. a. Vérifier que le vecteur w2 |est orthogonal a Ueta .
3

b. On considere le plan P passant par le point H et dirigé par les vecteurs u et

w.
On admet qu'une équation cartésienne de ce plan est :

S5x+4y—-2z-22=0.

Démontrer que I'intersection du plan P et de la droite d, estle point M(3; 3; 5).

3. Soit A la droite de vecteur directeur w passant par le point M.
Une représentation paramétrique de A est donc donnée par :

x = -r+3
Yy = 2r+3 ol rdécrit R.
z = 3r+5

a. Justifier que les droites A et d; sont perpendiculaires en un point L. dont on
déterminera les coordonnées.

b. Expliquer pourquoi la droite A est solution du probleme posé.
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EXERCICE 32 - Polynésie jour 2 (14 mars 2023)

Lespace est muni d'un repere orthonormé (O ; 7, 7, 7(7))
On considere :

e lepointA(l; —1; —1);

e leplan &2, d’équation :5x+2y +4z=17;

o leplan &, d’équation: 10x+ 14y +3z =19;

o ladroite 2 de représentation paramétrique :

x = 142t
y = -t ou tdécrit R.
z = 3-2t

1. Justifier que les plans &7; et 2% ne sont pas paralleles.
2. Démontrer que 2 est la droite d’intersection de £, et .
a. Vérifier que A n'appartient pas a &2;.
b. Justifier que A n’appartient pas a &.
4. Pour tout réel ¢, on note M le point de 2 de coordonnées (1 +2¢; —t; 3 —2¢).
On considere alors la fonction f qui a tout réel ¢ associe AM?, soit ft)y=AM 2,

a. Démontrer que pour toutréel t,on a: f(¢) =9¢> — 18t +17.
b. Démontrer que la distance AM est minimale lorsque M a pour coordonnées
3;-1;1).
5. On note H le point de coordonnées (3; —1; 1).
Démontrer que la droite (AH) est perpendiculaire a 2.
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EXERCICE 33 - Métropole jour 1 (20 mars 2023)

H G
[
E : F
On considere le cube ABCDEFCH d’aréte D [
1. )
On appelle I le point d’intersection du : '
plan (GBD) avec la droite (EC). : .
Lespace est rapporté au repere ortho- | 'I'-.
normé (A; AB, AD, AE). L
R — Y AENEE
///D ’ C
-7 ]
A B

1. Donner dans ce repere les coordonnées des points E, C, G.

2. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EC).
3. Démontrer que la droite (EC) est orthogonale au plan (GBD).
4

a. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (GBD) est :

x+y—-z—-1=0.

2 21
b. Montrer que le point I a pour coordonnées (§ I §)
s : : s 2V3
c. En déduire que la distance du point E au plan (GBD) est égale a =

5. a. Démontrer que le triangle BDG est équilatéral.
b. Calculer I'aire du triangle BDG.
On pourra utiliser le point J, milieu du segment [BD].

=2}

1
. Justifier que le volume du tétraedre EGBD est égal a 3

1
On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné parV = —Bh ot B est l'aire d’'une

base du tétraeédre et h est la hauteur relative a cette base.
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EXERCICE 34 - Métropole jour 2 (21 mars 2023)
Il

Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O ;

, 7, k), on considere :
y—-z+2=0,

¢ leplan £ dont une équation cartésienne est 2x +
1

¢ leplan &, passant par le point B(1; 1; 2) et dont un vecteur normal est ;2) -1|.
1

—_—
1. a. Donner les coordonnées d'un vecteur n; normal au plan 22;.

b. Onrappelle que deux plans sont perpendiculaires si un vecteur normal a 'un
des plans est orthogonal a un vecteur normal a 'autre plan.

Montrer que les plans 22, et 2%, sont perpendiculaires.

2. a. Déterminer une équation cartésienne du plan %,.

Il
o

b. Onnote A ladroite dont une représentation paramétrique est: -2+t , te

ST S

R.
Montrer que la droite A est I'intersection des plans &2, et 2.
On considere le point A(1; 1; 1) et on admet que le point A n’appartient ni a £, ni
ad?.
On note H le projeté orthogonal du point A sur la droite A.
3. On rappelle que, d’apres la question 2. b, la droite A est I'ensemble des points M;
de coordonnées (0; -2+ ¢t ; t), ol t désigne un nombre réel quelconque.
a. Montrer que, pour tout réel t, AM; = V2t2 -8t +11.
b. En déduire que AH = /3.

4. Onnote 2, la droite orthogonale au plan &, passant par le point A et H; le projeté
orthogonal du point A sur le plan 22;.

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 2.

1 1 5
b. En déduire que le point H; a pour coordonnées (_§ ; 3 ; —).
Py
5. Soit H, le projeté orthogonal de A
sur le plan &,.
On admet que H, a pour coordon-
4 2 4
nées (— ;= —) et que H a pour co-
33 3
ordonnées (0; 0; 2).
H;

Sur le schéma ci-contre, les plans 2,

et 22, sont représentés, ainsi que les

points A, Hy, H,, H. P
Montrer que AH;HH, est un rec-

tangle.
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EXERCICE 35 - Centres Etrangers jour 1 (21 mars 2023)

—_ — —
Dans I'espace muni d'un repere orthonormé (O 1, 1, k ), on considere les points

A(-1; -3; 2), B@3;-2;6) et C(@1;2;-4).

1. Démontrer que les points A, B et C définissent un plan que 'on notera &2.
13
2. a. Montrer que le vecteur 7 [ -16 | est normal au plan 2.
-9
b. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan P est 13x—-16y—-9z—17 =0.
On note 9 la droite passant par le point F(15; —16 ; —8) et orthogonale au plan £2.
3. Donner une représentation paramétrique de la droite &.

4. On appelle E le point d’intersection de la droite & et du plan 22.
Démontrer que le point E a pour coordonnées (2; 0; 1).

5. Déterminer la valeur exacte de la distance du point F au plan £2.

6. Déterminer les coordonnées du ou des point(s) de la droite 2 dont la distance au
plan & est égale a la moitié de la distance du point F au plan &2.
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EXERCICE 36 - Centres Etrangers jour 2 (22 mars 2023)

—_ —
L'espace est muni d'un repere orthonormé (O L, ], k).
On considere les points

A@3;0; 1), B(2;1;2) et C(-2;-5;1).

1. Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
2. Démontrer que le triangle ABC est rectangle en A.

3. Vérifier que le plan (ABC) a pour équation cartésienne :
-X+y—2z+5=0.

4. On considere le point S(1; -2 ; 4).
Déterminer la représentation paramétrique de la droite (A), passant par S et ortho-
gonale au plan (ABC).

5. On appelle H le point d’intersection de la droite (A) et du plan (ABC).
Montrer que les coordonnées de H sont (0; —1; 2).

6. Calculer la valeur exacte de la distance SH.

7. On considere le cercle €, inclus dans le plan (ABC), de centre H, passant par le
point B. On appelle 2 le disque délimité par le cercle €.
Déterminer la valeur exacte de I'aire du disque 2.

8. En déduire la valeur exacte du volume du cone de sommet S et de base le disque
9.



EXERCICE 37 - Asie jour 1 (23 mars 2023)

On considere le cube ABCDEFGH qu1 est représenté en ANNEXE.
Dans le repere orthonormé (A AB AD AE) on considere les points M, N et P de co-

ordonnées :

3 1 5
M(l;l;—), N(O;—;l), P(I;O;——)
4 2 4

Dans cet exercice, on se propose de calculer le volume du tétraedre FMNP.

1. Donner les coordonnées des vecteurs MN et MP.

ANNEXE:

. Montrer que FL =

. Placer les points M, N et P sur la figure donnée en ANNEXE qui sera a rendre avec

la copie.

. Justifier que les points M, N et P ne sont pas alignés.

Deés lors les trois points définissent le plan (MNP).

a. Calculer le produit scalaire MN - _Mf;, puis en déduire la nature du triangle
MNP,

b. Calculer l'aire du triangle MNP,

a. Montrer que le vecteur 7{ (5; —8; 4) est un vecteur normal au plan (MNP).
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (MNP) est 5x—8y +4z =0.

. On rappelle que le point F a pour coordonnées F(1; 0; 1).

Déterminer une représentation paramétrique de la droite d orthogonale au plan
(MNP) et passant par le point E

. Onnote L le projeté orthogonal du point F sur le plan (MNP).

4 24 23
Montrer que les coordonnées du point L sont : L| =

735 35)°

puis calculer le volume du tétraedre FMNP.

On rappelle que le volume V d’'un tétraedre est donné par la formule :

1 . N
V= 3 x aire d’'une base x hauteur associée a cette base.

H
: G
|

E |
' F
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

//L§‘~
//’/ D ““““““
- -==JC

A\/
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EXERCICE 38 - Asie jour 2 (24 mars 2023)

On considere deux cubes ABCDEFGH et BKLCFJMG positionnés comme sur la figure suivante :

H

Le point I est le milieu de [EF].

Dans toute la suite de |'exercice, on se place dans le repere orthonormé (A ; AB; AD ; AE
Ainsi, par exemple, les points E G et ] ont pour coordonnées

F(1;0; D), G(1;1;1) et J(2;0;1).

1
1. Montrer que le volume du tétraedre FIGB est égal a B d’unité de volume.

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :
1 . ,
V= 3 x aire d'une base x hauteur correspondante.

2. Déterminer les coordonnées du point I.
3. Montrer que le vecteur Ef un vecteur normal au plan (BIG).
4. Montrer qu’'une équation cartésienne du plan (BIG) est2x — y+ z— 2 =0.

5. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, orthogonale a (BIG) et passant par E

6. a. Ladroite d coupe le plan (BIG) au point L.

2 1 5
Montrer que les coordonnées du point L' sont (§ ; s ; E)

b. Calculer la longueur FL'.

c. Déduire des questions précédentes 'aire du triangle IGB.
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EXERCICE 39 - Amérique du Nord jour 1 (27 mars 2023)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiple.

Pour chaque question, une seule des quatre réponses proposées est exacte. Le candidat in-
diquera sur sa copie le numéro de la question et la réponse choisie. Aucune justification
n'est demandée.

Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une question ne rap-
porte ni n'enleve de point.

Les cing questions sont indépendantes.

—_— — —
L'espace est muni d'un repere orthonormé (O HE AR I k).

On considere les points A(-1; 2;5), B(3;6;3), C(3;0;9) et D(8;-3;-8).
On admet que les points A, B et C ne sont pas alignés.

1. ABC est un triangle :

a. isocele rectangle en A b. isocele rectangle en B
c. isocele rectangle en C d. équilatéral
2. Une équation cartésienne du plan (BCD) est :
a. 2x+y+z—-15=0 b. 9x-5y+3=0
c. 4x+y+z-21=0 d. 11x+5z-73=0

3. On admet que le plan (ABC) a pour équation cartésienne x —2y —2z+15=0.
On appelle H le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).
On peut affirmer que :

a. H(-2;17; 12) b. H(3;7; 2)

c. H3;2;7) d. H(-15;1; -1)
xX= 5+t

4. Soit la droite A de représentation paramétrique{ y= 3—-t ,avec fréel.

z=-1+3t

Les droites (BC) et A sont :

a. confondues b. strictement paralleles

c. sécantes d. non coplanaires

5. On considere le plan &2 d’équation cartésienne 2x — y+2z—6 =0.
On admet que le plan (ABC) a pour équation cartésienne x —2y —2z+15=0.
On peut affirmer que :

les plans & et (ABC) sont strictement paralleles

b. les plans 22 et (ABC) sont sécants et leur intersection est la droite (AB)

c. les plans £ et (ABC) sont sécants et leur intersection est la droite (AC)

d. les plans &2 et (ABC) sont sécants et leur intersection est la droite (BC)

®
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EXERCICE 40 -

Amérique du Nord jour 2 (28 mars 2023)

Dans I'espace muni d'un repere orthonormé d’unité 1 cm, on considere les points

T g

D@3;1;5), E@;-2; -1, F(-1;2; 1), G@B;2;-3).

Déterminer les coordonnées des vecteurs EF et FG.
Justifier que les points E, F et G ne sont pas alignés.
Déterminer une représentation paramétrique de la droite (FG).
On appelle H le point de coordonnées (2 ; 2; —2).
Vérifier que H est le projeté orthogonal de E sur la droite (FG) .
Montrer que I'aire du triangle EFG est égale a 12 cm?.

2

. Démontrer que le vecteur 7i | 1 | est un vecteur normal au plan (EFG).

2
Déterminer une équation cartésienne du plan (EFG) .
Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le
point D et orthogonale au plan (EFG) .
On note K le projeté orthogonal du point D sur le plan (EFG).
Al'aide des questions précédentes, calculer les coordonnées du point K.

. Vérifier que la distance DK est égale a 5 cm.

En déduire le volume du tétraedre DEFG.
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EXERCICE 41 -La Réunion jour 1 (28 mars 2023)

On considere le cube ABCDEFGH ci-dessous tel que AB = 1.
On note M le centre de la face BCGF et N le centre de la face EFGH.

A B

H G

On se place dans le repere orthonormé (D ; DH, DC, BX)

1

w N

. Donner sans justifier les coordonnées des points F et C.
. Calculer les coordonnées des points M et N.

a. Démontrer que le vecteur AG est normal au plan (HFC).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (HFC).

. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AG).

2 21
. Démontrer que le point R de coordonnées (5 ; 5; 5) est le projeté orthogonal du
point G sur le plan (HFC).

. On admet qu’'une représentation paramétrique de la droite (FG) est :

x =1
{y 1 (teR).

z =1

Démontrer qu’il existe un unique point K sur la droite (FG) tel que le triangle KMN
soit rectangle en K.

. Quelle fraction du volume du cube ABCDEFGH le volume du tétraedre FNKM représente-
t-il?
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EXERCICE 42 -La Réunion jour 2 (29 mars 2023)

On se place dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O s 1, ], k )

’

-1
On considere le plan &2 d’équation: x +4y+2z+1=0.

0
On considere le point A(1; 1; 0) et le vecteur u ( 2 )

1. Onnote (d) la droite passant par A et dirigée par le vecteur u.
Déterminer une représentation paramétrique de (d).

2. Justifier que la droite (d) et le plan &2 sont sécants en un point B dont les coordon-
néessont (1;-1;1).
3. On considere le point C(1; —1; —1).

a. Vérifier que les points A, B et C définissent bien un plan.
1

b. Montrer que le vecteur n (0) est un vecteur normal au plan (ABC).
0

c. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).
4. a. Justifier que le triangle ABC est isocele en A.
b. Soit H le milieu du segment [BC].
Calculer la longueur AH puis l'aire du triangle ABC.
5. Soit D le point de coordonnées (0; —1; 1).

a. Montrer que la droite (BD) est une hauteur de la pyramide ABCD.
b. Déduire des questions précédentes le volume de la pyramide ABCD.

On rappelle que le volume V d'une pyramide est donné par :
1
V=-%3Bxh,
3

oll & est I'aire d'une base et /1 la hauteur correspondante.
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EXERCICE 43 - Nouvelle-Calédonie jour 1 (28 aotit 2023)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes,
une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse
choisie. Aucune justification n'est demandée. Une réponse fausse, une absence de réponse,
ou une réponse multiple, ne rapporte ni n'en-léve de point.

1. On considere la fonction f définie sur R par: f(x) = (x + 1)e*.
Une primitive F de f sur R est définie par :

aFx)=1+xe”* b.F(x)=(1+x)e”*
2
X
c.Fx)=2+x)e”* d.F(x):(?+x)ex.
Dans toute la suite de I'’exercice, on se place dans I’espace muni d'un repere orthonormé
(O H AR I k)
2. On considere les droites (d;) et (d2) dont des représentations paramétriques sont
respectivement :
X = 2+4r x = 1-s
d)s v = 1+1r (reR) et(d)s v = —-1+s (seR)
z = -r z = 2-5

Les droites (d;) et (dy) sont :

a. sécantes. b. strictement paralleles.
c. confondues. d. non coplanaires.

3. On considere le plan (P) dont une équation cartésienne est :
2x-y+z—-1=0.

On considere la droite (A) dont une représentation paramétrique est :

X = 2+u
y = 4+u (LelR)
z = 1-u
La droite (A) est :
a. sécante et non orthogonale b. incluse dans le plan (P).
au plan (P).
c. strictement parallele au plan (P). d. orthogonale au plan (P).

4. On considere le plan (P;) dont une équation cartésienne est x—2y+z+1 =0, ainsi
que le plan (P,) dont une équation cartésienne est 2x + y+z—6=0.

Les plans (P;) et (P,) sont :

a. sécants et perpendiculaires. b. confondus.
c. sécants et non perpendiculaires. d. strictement paralleles.

5. On considere les points E(1; 2; 1), F(2;4; 3) et G(-2; 2; 5).
On peut affirmer que la mesure a de 'angle FEG vérifie :

a. ¢ =90° b. a>90° c.a=0° d. a=71°
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EXERCICE 44 - Nouvelle-Calédonie jour 2 (29 aotit 2023)

On considere le cube ABCDEFGH d’aréte z

1 représenté ci-contre.

On note K le milieu du segment [HG].

On se place dans le repere orthonormé E F

(A; AD, AB, AE). .
H K G
1. Justifier que les points C, F et K défi- :
nissent un plan. [
[
2. a. Donner, sans justifier, les lon- 1A Y

gueurs KG, GF et GC. 4 B
b. Calculer I'aire du triangle FGC.

c. Calculer le volume du tétra-

edre FGCK. X
On rappelle que le volume V d’'un tétraédre est donné par :

1
V==-3Bxh,
3

ol & est I'aire d'une base et & la hauteur correspondante.

1
3. a. Onnote n le vecteur de coordonnées | 2 |.
1

Démontrer que 7{ est normal au plan (CFK).
b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (CFK) est :

x+2y+z-3=0.

4. Onnote A la droite passant par le point G et orthogonale au plan (CFK).
Démontrer qu'une représentation paramétrique de la droite A est :

x = 1+t
y = 1+2t (teR)
z = 1+t

5. Soit L le point d’intersection entre la droite A et le plan (CFK).

a. Déterminer les coordonnées du point L.
6
b. En déduire que LG = %

6. En utilisant la question 2., déterminer la valeur exacte de I'aire du triangle CFK.
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EXERCICE 45 -Polynésie jour 1 (7 septembre 2023)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule des
quatre réponses proposées est exacte. Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a
une question ne rap-porte ni n'enléve de point. Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la
question traitée et la lettre de la réponse choisie. Aucune justification n'est demandeée.

_ — —
L'espace est muni d'un repere orthonormé (O N 2 I k) dans lequel on considere :

e lespointsA(6; —6; 6), B(—6; 0; 6) et C(—-2; —2; 11).

+ la droite (d) orthogonale aux deux droites sécantes (AB) et (BC) et passant par le

pointA;
« ladroite (d’) de représentation paramétrique : x = -6-81
y = 4t, avec teR.
z = 6+5¢

Question 1
Parmi les vecteurs suivants, lequel est un vecteur directeur de la droite (d)?

-6 1 1 1
a | 3 b. u |2 c. uz| 2 d. u |2
0 6 0,2 0
Question 2
Parmi les équations suivantes, laquelle est une représentation paramétrique de la droite
(AB)?
X = 2t+6 X = 2t-6
as y = -6 avec reR b.. y = -6 avec reR
z = t+6 z = —t—6
X = 2t+6 X = 2t+6
c.{ ¥y = —-t—6 avecfeR d{ y = -6 avecteR
z = 6 z = 6

Question 3
Un vecteur directeur de la droite (d') est :

-6 -14 8 8
a. 11| 0 b. vy| 4 c. v3|—4 d. vg |4
6 11 -5 5

Question 4
Lequel des quatre points suivants appartient a la droite (d’)?

a.M;(50; —28; —29) b.M,(-14; —-4; 1)
c.M3(2; —4; -1) d.My(-3;0; 3)
Question 5

Le plan d’équation x = 1 a pour vecteur normal :

1 0 0 1
a. n; |0 b. ny |1 c. ng|l d. ng4 |0
0 1 0 1



EXERCICE 46 - Métropole jour 1 (11 septembre 2023)

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O 1, ], k )
On considere les points

A(l1;0;-1), B@3;-1;2), C2;-2;-1 et DH#;-1;-2).

On note A la droite de représentation paramétrique

X = 0
y = 2+t ,avecteR.
z = -1+t

1. a. Montrer que les points A, B et C définissent un plan que I'on notera &°.
b. Montrer que la droite (CD) est orthogonale au plan 2.
Sur le plan 22, que représente le point C par rapporta D?
c. Montrer qu'une équation cartésienne du plan 2 est:2x+y—-z—-3=0.

2. a. Calculer la distance CD.
b. Existe-t-il un point M du plan 22 différent de C vérifiant MD = v/62 Justifier la
réponse.
3. a. Montrer que la droite A est incluse dans le plan 2.
Soit H le projeté orthogonal du point D sur la droite A.

b. Montrer que H est le point de A associé a la valeur ¢t = —2 dans la représenta-
tion paramétrique de A donnée ci-dessus.

c. En déduire la distance du point D a la droite A.
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EXERCICE 47 -Métropole jour 2 (12 septembre 2023)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples.

Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est exacte.
Une réponse exacte rapporte un point. Une réponse fausse, une réponse multiple ou U'ab-
sence de réponse d une question ne rapporte ni n'enléve de point. Pour répondre, indiquer
sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse choisie. Aucune justification
nest demandée.

Lespace est rapporté a un repere orthonormé (O i1, ], k )

On considere :
les points A(—1; —2; 3),B(1; -2; 7) et C(1; 0; 2);

x=1-t¢

la droite A de représentation paramétrique : y=2 ,outelR;
z=-4+3¢t

le plan &2 d’équation cartésienne: 3x+2y+z—-4=0;

le plan £ d’équation cartésienne: —-6x—-4y—2z+7=0.

1. Lequel des points suivants appartient au plan &2 ?
a. R(1;-3;1); b. S(1;2; -1); c. T(1;0;1); d. U2; -1;1).

2. Letriangle ABCest:
a. équilatéral; b. rectangle isocele;
c. isocele non rectangle; d. rectangle non isocele.

3. Ladroite A est:
a. orthogonale au plan 22; b. sécante au plan &2;
c. incluse dansle plan £2; d. strictement parallele au plan £2.

4. On donne le produit scalaire BA - BC = 20.
Une mesure au degré pres de 'angle ABC est :
a. 34°; b. 120°; c. 90°; d. 0°.

5. Lintersection des plans &2 et 2 est :
a. unplan; b. I'ensemble vide;
c. une droite; d. réduite a un point.

51



EXERCICE 48 - Amérique du Sud jour 1 (26 septembre 2023)

_ — —
Dans I'espace muni d'un repéere orthonormé (O 1, ], k ), on considere les points

A(0;4;16), B(0;4;-10), C(4;-8;0) et K(0;4;3).

On définit la sphere S de centre K et de rayon 13 comme 'ensemble des points M tels
que KM =13.

1.

a. Vérifier que le point C appartient a la sphere S.

b. Montrer que le triangle ABC est rectangle en C.
3

a. Montrer que le vecteur 7 [ 1| est un vecteur normal au plan (ABC).
0

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).

3. On admet que la sphere S coupe I'axe des abscisses en deux points, I'un ayant une

abscisse positive et 'autre une abscisse négative.
On note D celui qui a une abscisse positive.
a. Montrer que le point D a pour coordonnées (12; 0; 0).

b. Donner une représentation paramétrique de la droite A passant par D et per-
pendiculaire au plan (ABC).

c. Déterminer la distance du point D au plan (ABC).

Calculer une valeur approchée, a 'unité de volume pres, du volume du tétraedre
ABCD.
On rappelle la formule du volume V d’un tétraedre

1
V==—x%xh.
3

ot AB est l'aire d’'une base et h la hauteur associée.
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EXERCICE 49 - Amérique du Sud jour 2 (27 septembre 2023)

—_— — —
Dans un repere orthonormé (O HE I k) on considere les points :

N

w

A(l;1;-4), B@2;-1;-3), C0O;-1;-1) et Q(1;1;2).

. Démontrer que les points A, B, et C définissent un plan.
1
a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées | 1 | est normal au plan (ABC).
1

b. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est x+ y+z+2=0.

a. Justifier que le point Q n'appartient pas au plan (ABC).

b. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point Q sur le
plan (ABC).
On admet que QH = 21/3.
On définit la sphere S de centre Q et de rayon 2v/3 comme I'ensemble de tous
les points M de I'espace tels que QM = 2/3.

. Justifier, sans calcul, que tout point N du plan (ABC), distinct de H, n’appartient

pas ala sphere S.

On dit qu'un plan £ est tangent a la sphere S en un point K lorsque les deux condi-
tions suivantes sont vérifiées :

e KeZnS
e (QK) 1L o2

. Soitle plan 2 d’équation cartésienne x+ y — z—6 =0 et le point K de coordonnées
K(@3; 3; 0).
Démontrer que le plan 22 est tangent a la sphere S au point K.

. On admet que les plans (ABC) et £ sont sécants selon une droite (A).
Déterminer une équation paramétrique de la droite (A).
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EXERCICE 50 - Amérique du Nord jour 1 (21 mai 2024)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiple.

Pour chaque question, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la réponse choisie.

Aucune justification n'est demandée.

Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de réponse a une question ne rap-

porte ni n'enleve de point.
Les quatre questions sont indépendantes.

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O 1, ], k )

1. On considere les points A(1; 0; 3) et B(4; 1; 0).
Une représentation paramétrique de la droite (AB) est :

x = 3+t x = 1+4¢

a{ y = 1 avecteR b.{ y = t avecteR
z = -=-3+3t z = 3
x = 1+3t X = 4+t

c{ y = r avecteR ddy =1 avec reR
z = 3-3t z = 3-3t

On considere la droite (d) de représentation paramétrique

x = 3+4¢
y = 6t avecteR
z = 4-2t

2. Parmi les points suivants, lequel appartient a la droite (d) ?

a. M(7;6;6) b. N(3;6; 4) c.P(4;6; -2) d. R(-3;-9;7)
3. On consideére la droite (d’) de représentation paramétrique
x = -2+3k
y = —-1-2k aveckeR
z = 1+k
Les droites (d) et (d') sont :
a. sécantes b. non copla- c. paralleles d. confondues
naires

4. On considere le plan (P) passant par le pointI(2; 1; 0) et perpendiculaire a la droite
().
Une équation du plan (P) est :
a. 2x+3y—-z-7=0 b. —x+y—-4z+1=0
c. 4x+6y—2z+9=0 d. 2x+y+1=0
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EXERCICE 51 - Amérique du Nord jour 2 (22 mai 2024)

On considere le pavé droit ABCDEFGH tel que AB = 3 et AD = AE = 1 représenté ci-
dessous.

H G

~

~

A I B

On considere le point I du segment [AB] tel que AB = 3Al et on appelle M le milieu du
segment [CD].

—)———)—))

On se place dans le repére orthonormé (A ; AL, AD, AE

1. Sans justifier, donner les coordonnées des points F, H et M.

2

2. a. Montrer que le vecteur 7 | 6| est un vecteur normal au plan (HMF).

3

b. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (HMF) est :

2x+6y+3z—-9=0.

c. Leplan &2 dont une équation cartésienne est 5x+ 15y —3z+7 = 0 est-il paral-
lele au plan (HMF) ? Justifier la réponse.

3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DG).
4. On appelle N le point d’intersection de la droite (DG) avec le plan (HMF).

Déterminer les coordonnées du point N.

1 1
5. Le point R de coordonnées (3 E 5) est-il le projeté orthogonal du point G sur le

plan (HMF) ? Justifier la réponse.
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Exercice 52 - Centres Etrangers Jour 1 (5 juin 2024)

—_ — —
Lespace est muni d'un repere orthonormé (O i1, ], k )
On considere :

N

les points A(-2; 0; 2), B(—1;3; 0), C(1; —1; 2) etD(0;0; 3).

X =

la droite 2, dont une représentation paramétriqueest{ y =
z =

x

la droite 2, dont une représentation paramétrique est { y
z

se R.

. Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.

1

t

3t avecteR.
3+5¢t

= 1+3s

= —-1-5s avec
= 2-6s

a. Démontrer que le vecteur 73] est orthogonal au plan (ABC).

5

b. Justifier qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est :

x+3y+5z—-8=0.

c. En déduire que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires.

a. Justifier que la droite &, est la hauteur du tétraedre ABCD issue de D.

On admet que la droite & est la hauteur du tétraedre ABCD issue de C.

b. Démontrer que les droites 2, et @, sont sécantes et déterminer les coordon-

nées de leur point d’intersection.

a. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H du point D sur le plan

(ABC).
b. Calculer la distance du point D au plan (ABC).
Arrondir le résultat au centieme.
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Exercice 53 - Centres Etrangers Jour 2 (6 juin 2024)

Le cube ABCDEFGH a pour aréte 1 cm.
Le point I est le milieu du segment [AB] et le point J est le milieu du segment [CG].

H G
|
|
|
|
|
! F

E | ]
|
|
|
|
|
L ] -——5C
//D

/
/
/
/
/
A I B

On se place dans le repere orthonormé (A; AB, AD, AE

N

_ — —>)

. Donner les coordonnées des points I et J.

. Montrer que le vecteur EJ est normal au plan (FHI).

. Montrer qu'une équation cartésienne du plan (FHI) est -2x -2y +z+1=0.

. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EJ).

a.

On note K le projeté orthogonal du point E sur le plan (FHI). Calculer ses
coordonnées.

1
Montrer que le volume de la pyramide EFHI est 5 cm3.

On pourra utiliser le point L, milieu du segment [EF]. On admet que ce point
est le projeté orthogonal du point1 sur le plan (EFH).

Déduire des deux questions précédentes I'aire du triangle FHI.
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Exercice 54 - Asie Jour 1 (10 juin 2024)

Dans l'espace muni d'un repére ortho-

normeé (O; 7, 7, TC)) d’'unité 1 cm, on

considere les points : A3 ; -1 ; 1);

B4; -1;0);C0;3;2);D4;3; -2)et

S(2;1;4). C
Dans cet exercice on souhaite montrer que
SABDC est une pyramide a base ABDC tra-
pézoidale de sommet S, afin de calculer
son volume.

D

1. Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.

2. a. Montrer que les points A, B, C et D sont coplanaires.

b. Montrer que le quadrilatere ABDC est un trapéze de bases [AB] et [CD].

On rappelle qu'un trapeze est un quadrilatere ayant deux cotés opposés paral-
leles appelés bases.

3. a. Démontrer que le vecteur 71)(2 ; 1; 2) est un vecteur normal au plan (ABC).
b. En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A passant par le
point S et orthogonale au plan (ABC).

d. On note I le point d’intersection de la droite A et du plan (ABC).

2 1
Montrer que le point I a pour coordonnées (§ ; 3 ; 3 ), puis montrer que SI =

2cm.

4. a. Vérifier que le projeté orthogonal H du point B sur la droite (CD) a pour co-
ordonnées H(3; 3; —1) et montrer que HB = 3v2 cm.

b. Calculer la valeur exacte de I'aire du trapeze ABDC.
On rappelle que I'aire d'un trapeze est donnée par la formule

b+B
2

o = x h

ol b et B sont les longueurs des bases du trapéze et h sa hauteur.

5. Déterminer le volume de la pyramide SABDC.

On rappelle que le volume V d’'une pyramide est donné par la formule

1
V= 3 x aire de la base x hauteur
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Exercice 55 - Asie Jour 2 (11 juin 2024)

Dans un repére orthonormé (O ; 7, 7, 75) de I'espace, on considere le plan (P) d’équation :
(P): 2x+2y—-3z+1=0.
On consideére les trois points A, B et C de coordonnées :
A(1;0;1),B(2; -1;1)etC(—4; —6;5).

Le but de cet exercice est d’étudier le rapport des aires entre un triangle et son projeté orthogonal
dans un plan.

Partie A
1. Pour chacun des points A, B et C, vérifier s’il appartient au plan (P).
2. Montrer que le point C'(0; —2 ; —1) est le projeté orthogonal du point C sur le plan (P).
3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AB).

4. On admet I'existence d'un unique point H vérifiant les deux conditions
He (AB)
(AB) et (HC) sont orthogonales.

Déterminer les coordonnées du point H.

C
B
A (P
Partie B
_1
—_—  — 2
On admet que les coordonnées du vecteur HC sont : HC —% .
4

1. Calculer la valeur exacte de “ HC “

2. Soit S l'aire du triangle ABC. Déterminer la valeur exacte de S.
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Partie C

17
On admet que HC' = EX

1. Soita = C/P—Ia Déterminer la valeur de cos(a).

2. a. Montrer que les droites (C'H) et (AB) sont perpendiculaires.
b. Calculer S’ I'aire du triangle ABC', on donnera la valeur exacte.

c. Donner une relation entre S, S’ et cos(a).
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Exercice 56 - Métropole jour 1 (19 juin 2024)

Lespace est muni d'un repere orthonormé (O ;

—
1

7T
0

5
On consideére les points A(5; 5; 0), B(0; 5; 0),C(0; 0; 10) et D(O; 0; —5)

C

el

1

1. a. Montrer que n; | —1 | est un vecteur normal au plan (CAD).

0

b. En déduire que le plan (CAD) a pour équation cartésienne :

2. On considere la droite 2 de représentation paramétrique { y

X =

z

5—Z¢ outeR.
2

0

a. On admet que la droite 2 et le plan (CAD) sont sécants en un point H. Justifier

) 5 5
que les coordonnées de H sont 535 0].

b. Démontrer que le point H est le projeté orthogonal de B sur le plan (CAD).

3. a. Démontrer que le triangle ABH est rectangle en H.

25
b. En déduire que I'aire du triangle ABH est égale a T

4. a. Démontrer que (CO) est la hauteur du tétraedre ABCH issue de C.
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b. En déduire le volume du tétraédre ABCH.
1
On rappelle que le volume d’'un tétraédre est donné par:V = §‘%h’ ot A estlaire
d’'une base et h la hauteur relative a cette base.

5. On admet que le triangle ABC est rectangle en B. Déduire des questions précédentes
la distance du point H au plan (ABC).

62



Exercice 57 - Métropole jour 2 (20 juin 2024)

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Chaque ré-
ponse doit étre justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

Dans I'espace muni d'un repere orthonormé, on considere les points suivants :

A2;0;0), B(0; 4; 3), C4;4; D, D(0;0;4) et H(-1;1;2)

Affirmation 1 : les points A, C et D définissent un plan £ d’équation 8x—-5y+4z—-16 =0.
Affirmation 2 : les points A, B, C et D sont coplanaires.

Affirmation 3 : les droites (AC) et (BH) sont sécantes.

On admet que le plan (ABC) a pour équation cartésienne x — y +2z—-2=0.

Affirmation 4 : le point H est le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).

63



Exercice 58 - Polynésie jour 2 (20 juin 2024)

Une commune décide de remplacer le traditionnel feu d’artifice du 14 juillet par un spec-
tacle de drones lumineux.

Pour le pilotage des drones, I’espace est muni d'un repéere orthonormé (O AR I k) dont
I'unité est la centaine de meétres.

La position de chaque drone est modélisée par un point et chaque drone est envoyé d'un
point de départ D de coordonnées (2; 5; 1).

On souhaite former avec des drones des figures en les positionnant dans un méme plan 22.

Trois drones sont positionnés aux points A(-1; -1;17), B4; —2; 4) et C(1; -3; 7).
1. Justifier que les points A, B et C ne sont pas alignés.

2
Dans la suite, on note £2 le plan (ABC) et on considere le vecteur 7|-3].
1

2. a. Justifier que 7 est normal au plan (ABC).
b. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan & est 2x -3y +2z—-18=0.

3. Le pilote des drones décide d’envoyer un quatrieéme drone en prenant comme trajec-
toire la droite d dont une représentation paramétrique est donnée par

x = 3t+2
d:< y = t+5 ,avecteR.
z = 4r+1

a. Déterminer un vecteur directeur de la droite d.

b. Afin que ce nouveau drone soit également placé dans le plan 22, déterminer par
le calcul les coordonnées du point E, intersection de la droite d avec le plan 2.

4. Le pilote des drones décide d’envoyer un cinquiéme drone le long de la droite A qui
passe par le point D et qui est perpendiculaire au plan £2. Ce cinquieme drone est
placé lui aussi dans le plan 22, soit a 'intersection entre la droite A et le plan 2. On
admet que le point F(6 ; —1; 3) correspond a cet emplacement.

Démontrer que la distance entre le point de départ D et le plan £ vaut 2v/14 cen-
taines de metres.

5. Lorganisatrice du spectacle demande au pilote d’envoyer un nouveau drone dans le
plan (peu importe sa position dans le plan), toujours a partir du point D.

Sachant qu'’il reste 40 secondes avant le début du spectacle et que le drone vole en
trajectoire rectiligne a 18,6 m.s™!, le nouveau drone peut-il arriver a temps?
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Exercice 59 - Polynésie Septembre (05 septembre 2024)

On considere un cube ABCDEFGH et 'es-
pace est rapporté au repere orthonormal
(; AB, AB, AF).

Pour tout réel m appartenant a 'intervalle
[0; 1], on considere les points K et L de co-
ordonnées :

K(m;0;0 e L(l-m;1;1).

A

1. Donner les coordonnées des points E et C dans ce repere.

2. Dans cette question, m = 0. Ainsi, le point L(1; 1; 1) est confondu avec le point G,
le point K(0; 0; 0) est confondu avec le point A et le plan (LEK) est donc le plan
(GEA).

1

Justifier que le vecteur DB [—1/[ estnormal au plan (GEA).
0

On s’'intéresse désormais a la nature de CKEL en fonction du parametre m.

3. Dans cette question, m est un réel quelconque de l'intervalle [0; 1].
a. Démontrer que CKEL est un parallélogramme.
b. Justifier que H]) . ﬁ =m(m-1).
c. Démontrer que CKEL est un rectangle si, et seulementsi, m=0ou m=1.

1 1
4. Dans cette question, m = E.Ainsi, L a pour coordonnées (E i1 1) et Ka pour co-
. 1
ordonnées 3 ;0;0].

a. Démontrer que le parallélogramme CKEL est alors un losange.

b. ATaide de la question 3. b., déterminer une valeur approchée au degré pres
de la mesure de I'angle CKE.
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Exercice 60 - Métropole Jour 2 sujet dévoilé (20 juin 2024)

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Chaque ré-
ponse doit étre justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point. Les quatre
questions de cet exercice sont indépendantes.

—_ —

Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O 51, ], 75), on considere les points
A0;4;-1), B(6;1;5) et C6;-2;-1).

On admet que les points A, B et C ne sont pas alignés.

2
Affirmation 1 : Le vecteur 7{ 2 | est un vecteur normal au plan (ABC).
-1

Affirmation 2 : Une représentation paramétrique de la droite (AB) est

X = 242t
y = 3-t outelR.
z = 1+2t

Affirmation 3 : Une équation cartésienne du plan & passant par le point C et orthogonal
ala droite(AB) est
2x+2y-z-9=0.

On considere les droites 2 et 2’ dont on donne ci-dessous une représentation paramé-
trique :

X = 34t x = 2t
7 y = 1+t outeR; 92 y = 4-t out eR.
z = 2+t z = —-1+2¢

Affirmation 4 : 2 et 2’ ne sont pas coplanaires.

66



Exercice 60 - Métropole Remplacement (11 septembre 2024)

On considére un cube ABCDEFGH de coté 1.

AN

—_ ) —

3
Le point I est le milieu du segment [BD]. On définit le point L tel que IL = n IG.
On se place dans le repére orthonormé (A ; E , E , ﬁ)

1. a. Préciser les coordonnées des points D, B, I et G.
Aucune justification n’est attendue.

. . (7 7 3
b. Montrer que le point L a pour coordonnées 3 ; 3 ; 1)

2. Vérifier qu'une équation cartésienne du plan (BDG) est x+ y—z—1=0.
3. On considere la droite A perpendiculaire au plan (BDG) passant par L.

a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite A est :

7
X = —+t
8
8
3
z = ——t
4

b. Montrer que les droites A et (AE) sont sécantes au point K de coordonnées

[o50: %)
0;0; —|.
8

c. Que représente le point L pour le point K? Justifier la réponse.
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4. a. Calculer la distance KL.
b. On admet que le triangle DBG est équilatéral.

3
Montrer que son aire est égale a PR

c. En déduire le volume du tétraeédre KDBG.
On rappelle que :

* le volume d’'une pyramide est donné par la formule 7 = 1 x 9B x h ou 9B
est 'aire d'une base et h la longueur de la hauteur relative a cette base;
* un tétraedre est une pyramide a base triangulaire.
5. On désigne par a un réel appartenant a I'intervalle |0 ; +oo[ et on note K, le point
de coordonnées (0; 0; a).
a. Exprimer le volume 7, de la pyramide ABCDK,, en fonction de a.
b. On note A, la droite de représentation paramétrique

x =
y = out eR.
z = —-t'+a

On appelle L, le point d’intersection de la droite A, avec le plan (BDG).
, . a+1l a+1 2a-1
Montrer que les coordonnées du point L, sont 3 ; 3 ; 3
c. Déterminer, s'il existe, un réel strictement positif a tel que le tétraedre GDBK,

et la pyramide ABCDK,, sont de méme volume.
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Exercice 61 - Amérique du Sud Jour 1 (21 novembre 2024)

Lobjectif de cet exercice est de déterminer la distance entre deux droites non copla-

naires.

Par définition, la distance entre deux droites non coplanaires de I'espace, (d;) et (dy) est
lalongueur du segment [EF], ol E et F sont des points appartenant respectivement a (d;)
et a (d) tels que la droite (EF) est orthogonale a (d;) et (d»).

Lespace est muni d'un repere orthonormé (O i1, ], k

1
Soit (d;) la droite passant par A(1 ; 2; —1) de vecteur directeur u; | 2 | et (d2) la droite
0
x = 0
dont une représentation paramétriqueest:{ y = 1+¢ ,teR.
z = 2+t
1. Donner une représentation paramétrique de la droite (d;).
2. Démontrer que les droites (d;) et (d2) sont non coplanaires.
2
3. Soit £ le plan passant par A et dirigé par les vecteurs non colinéaires u; et w | -1 |.
1

Justifier qu'une équation cartésienne du plan & est: —2x+ y+5z+5=0.

4. a. Sanschercher a calculer les coordonnées du point d’'intersection, justifier que
la droite (d») et le plan &2 sont sécants.
b. On note F le point d’'intersection de la droite (d>) et du plan £2.

2
Vérifier que le point F a pour coordonnées (0 ; -3 ; _§)

Soit () la droite passant par F et de vecteur directeur ;; On admet que les droites (6) et
2 4
(d,) sont sécantes en un point E de coordonnées (_§ ; 3 ; —1).
5. a. Justifier que la distance EF est la distance entre les droites (d1) et (d>).

b. Calculer la distance entre les droites (d;) et (ds).
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Exercice 62 - Amérique du Sud Jour 2 (22 novembre 2024)

—_ - —

Lespace est muni d’un repére orthonormé (O 1,7, k.
On considere les trois points A(3; 0; 0), B(0;2; 0) et C(0; 0; 2).

L objectif de cet exercice est de démontrer la propriété suivante :
«Le carré del'aire du triangle ABC est égal a la somme des carrés des aires des trois autres
faces du tétraedre OABC »,

Partie 1 : Distance du point O au plan (ABC)

1. Démontrer que le vecteur 71)(2 ; 3; 3) est normal au plan (ABC).
2. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est: 2x+3y+3z—6=0.

3. Donner une représentation paramétrique de la droite d passant par O et de vecteur
directeur n.

4. On note H le point d’'intersection de la droite d et du plan (ABC).
Déterminer les coordonnées du point H.

3v22

5. En déduire que la distance du point O au plan (ABC) est égale a

Partie 2 : Démonstration de la propriété

1. Démontrer que le volume du tétraedre OABC est égal a 2.
2. En déduire que l'aire du triangle ABC est égale a v/22.

3. Démontrer que pour le tétraédre OABC, «le carré de I'aire du triangle ABC est égal
ala somme des carrés des aires des trois autres faces du tétraedre ».

1
On rappelle que le volume d'un tétraedre est donné par V = §B x h ou B est l'aire

d’une base du tétraedre et h est la hauteur relative a cette base.
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Exercice 63 - Polynésie jour 1 (19 juin 2024)

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse.
Chaque réponse doit étre justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.
Dapns cet exercice, les questions sont indépendantes les unes des autres.

Les quatre affirmations se placent dans la situation suivante :

Dans I'espace muni d'un repére orthonormé (O HE AN I k), on considere les points :
A(2;1;-1), B(-1;2;1et C(5;0; -3).
On note & le plan d’équation cartésienne :
xX+5y-2z+3=0.

On note & la droite de représentation paramétrique :

X = —t+3
y = t+2 ,teR.
z = 2t+1
Affirmation 1:
1
Le vecteur 7 | 0 | est normal au plan (OAQ).
2
Affirmation 2:

Les droites & et (AB) sont sécantes au point C.

Affirmation 3:
La droite & est parallele au plan £2.

Affirmation 4:
Le plan médiateur du segment [BC], noté Q, a pour équation cartésienne :
3x—y-2z-7=0.

On rappelle que le plan médiateur d’'un segment est le plan perpendiculaire a ce segment
et passant par son milieu.
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Exercice 64 - Métropole Jour 1 sujet secours (19 juin 2024)

On considere un repére orthonormé (A; 1, ], k) de I'espace dans lequel on place les
points

B(4;0;0), D(0;4;0), E(0;0;4)

etles points C, F, G et H de sorte que le solide ABCDEFGH soit un cube.

|
N
1N
N |
E ! - F
| N
| \\
| N
I N
| N
| \\
| N
AN
| N
| \\
SO % N C
/
—_ K//
k| <
L
A —l> B

1. Donner les coordonnées des points C, F, G et H.

2. On consideére le point I milieu de 'aréte [EF].
Montrer qu’une représentation paramétrique de la droite (IC) est donnée par :

X = 242t
y = 4t outreR.
zZ = 4-4¢

3. On désigne par &2 le plan orthogonal a la droite (IC) passant par le point G, et par
J I'intersection de £ avec (IC).

a. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan &2 est donnée par :
X+2y-2z-4=0.

. 3 28 20 16
b. Justifier que J a pour coordonnées (? ; ry ; ?)

Que représente ] par rapporta C?
c. Vérifier que le point K(0; 2; 0) appartient au plan 2.
d. Justifier que (BK) est I'intersection des plans & et (ABC).

Bxh

N

, Ou

4. Onrappelle que le volume d'une pyramide est donné par la formule V =

B est I'aire d'une base et h la longueur de la hauteur relative a cette base.
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Déterminer le volume de la pyramide CBKG.

En déduire que I'aire du triangle BKG est égale a 12.

Justifier que la droite (BG) est incluse dans £2.

On note I' un point de I'aréte [EF], et P’ le plan orthogonal a la droite (I' C)
passant par G.

Peut-on affirmer que la droite (BG) est incluse dans P’?
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EXERCICE 65 : AMERIQUE DU NORD J1 (21 MAI 2025)

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse. Chaque réponse doit étre
justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

—>—>—>)

L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O L, ], k
On considere la droite (d) dont une représentation paramétrique est :

X = 3-2t
y = -1 ,outelR
z = 2—6t

On considere également les points suivants :

A@; -3; -2)

B(; -4; -1)

C le point de la droite (d) d’abscisse 2

H le projeté orthogonal du point B sur le plan &2 d’équation x+3z-7=0

Affirmation 1
La droite (d) et I'axe des ordonnées sont deux droites non coplanaires.

Affirmation 2
Le plan passant par A et orthogonal a la droite (d) a pour équation cartésienne :

x+3z+3=0

Affirmation 3 -
Une mesure, exprimée en radian, de I’angle géométrique BAC est I

Affirmation 4

v10
La distance BH est égale a 5
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EXERCICE 66 : AMERIQUE DU NORD J2 (22 MAI 2025)
PARTIE A

ABCDEFGH est un cube d’aréte de longueur 1.
Les points I, J, K, L et M sont les milieux respectifs des
arétes [AB], [BF], [AE], [CD] et [DH].

Affirmation 1 : « ]Tf =2BI+ DM - CB »
Affirmation 2 : « Le triplet de vecteurs (AB, AH, AG) est une base de 'espace. »

—_— — 1
Affirmation3:«IB-1LM = I »

PARTIE B

Dans I'espace muni d'un repeére orthonormé, on considere :

e leplan &2 d’équation cartésienne2x—y+3z+6=0

e lespointsA(2;0; —1)etB(5; -3;7)

Affirmation 4 : « Le plan & et la droite (AB) sont paralléles. »
Affirmation 5: « Le plan &' parallele a & passant par B a pour équation cartésienne —2x+ y—3z+34 =

0»
V14

Affirmation 6 : « La distance du point A au plan 22 est égale a >

On note (d) la droite de représentation paramétrique

x = -12+2k
y = 6 ,oukeR
z = 3- b5k

Affirmation 7 : « Les droites (AB) et (d) ne sont pas coplanaires. »
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EXERCICE 67 : AMERIQUE DU NORD J2 SECOURS (22 MAI 2025)

Pour chacune des affirmations suivantes, préciser si elle est vraie ou fausse puis justifier la réponse
donnée. Toute réponse non argumentée ne sera pas prise en compte.

(O ; 7, 7, 7(?)) est un repere de I’espace.

= 3—t

—2+3t ,teR etle plan
1+4¢

On considere la droite D qui a pour représentation paramétrique

[SI S
Il

P qui a pour équation cartésienne : 2x -3y +z—-6=0.

1. Affirmation : La droite D/, qui a pour représentation paramétrique

xX=2+2t
y=4-6t ,t€R, est parallele a la droite D.
z=9-8t

2. On admet que les points A(—2; 3; 1), B(1; 3; —4) et C(6; 3; 9) ne sont pas alignés.

Affirmation : La droite D est orthogonale au plan défini par les trois points A, B et C.

3. Affirmation : La droite D est sécante avec la droite A qui a pour représentation paramétrique :

x = —4+2¢
y = 1-3t t'eR
z = 2+t

4. Affirmation : Le point F(—3; —3; 3) est le projeté orthogonal du point E(-5; 0; 2) sur le plan
P.

5. Affirmation : Il existe exactement une valeur du parametre réel a telle que le plan P’ d’équation
—-3x+ y—a®z+3 = 0soit paralléle a la droite D.

Note du rédacteur : pour certaines questions, il est indispensable que le repére soit orthonormé.
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