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TS1: LA GEOMETRIE DANS L’ESPACE 

EXERCICE 1 :  

PARTIE A : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Montrer que l’aire du triangle 𝐵𝐶𝐷                               

est :    
1

2
‖𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖ 

2. Montrer que le volume d’un tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝐷           

est donné par : |
1

6
(𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ). 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗| 

3. En déduire que la hauteur 𝐴𝐻 issue de  𝐴                   

est : 𝐴𝐻 =
|(𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ).𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗|

‖𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ‖
 

4. Calculer la hauteur AH du tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝐷 avec :         
𝐴(−1 ;  4 ;  5), 𝐵(0 ;  1 ;  1), 𝐶(1 ;  4 ;  0) 𝑒𝑡 𝐷(−3 ;  5 ;  0). 

5. Déterminer une équation cartésienne du plan 
𝐴𝐵𝐶  puis retrouver la hauteur 𝐴𝐻. 
PARTIE B : 

Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé 

direct (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). On donne les points 

𝐴 (−
1

2
; 0; 0), 𝐵 (

1

2
; 0; 0)   et 𝐹(0 ;  1 ;  0).                    

Soit le point 𝑀(𝑥 ;  𝑦 ;  𝑧) de l’espace 𝐸. 

1. Déterminer les coordonnées du vecteur 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⋀𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
2. Calculer les coordonnées du point 𝑀0 tel que : 

𝑀0𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀0𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑀0𝐹⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
3. Déterminer l’ensemble des points M du plan 

(𝑂, 𝑗 , �⃗� ) tel que : ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = ‖𝑀𝐹⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ‖ 

4. En interprétant ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ comme une aire, 

montrer que ces points 𝑀 sont à égale distance 
du point 𝐹 et de la droite (𝐴𝐵).   

5. Répondre aux mêmes questions si on remplace le 

plan  (𝑂, 𝑗 , �⃗� ) par le plan (𝑂, 𝑖 , 𝑗 ). 

EXERCICE 2 : 
PARTIE A : 
Soit un réel a strictement positif, distinct de 1.       
On considère le cube 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 d’arête              
de longueur 𝑎.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.  La base  (𝐵) (𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐸𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , 𝐸𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗) est è elle directe ?         

est – elle orthonormale directe ? 
2. Construire à partir de (𝐵) une base orthonormale 

directe de l’espace. 

3. Soit la base (B’) : (
1

𝑎
𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗,

1

𝑎
 𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,

1

𝑎
𝐷𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

a- Est – elle une base orthonormale directe ? 
b- Déterminer les coordonnées des vecteurs               

𝐶𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ et 𝐺𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ dans la base (𝐵’). 

c- Déterminer les coordonnées du vecteur 𝐶𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝐺𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗. 
PARTIE B : 
Soit 𝐴 et 𝐵 deux points de l’espace E, 𝐼 le milieu      
de [𝐴𝐵]. On pose 𝑎 =  𝐴𝐼, 𝑎 un réel positif. 

1. Soit 𝑀 un point de l’espace E distinct de 𝐼 et 𝛼 

l’angle géométrique 𝐴𝐼�̂�.  

Montrer que  ‖𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ‖ = 2𝑎𝑠𝑖𝑛𝛼 : 

a- En utilisant la relation de 𝐶ℎ𝑎𝑠𝑙𝑒𝑠 
b- En décomposant le triangle 𝐴𝐼𝑀 en deux triangles 

et en utilisant les aires. 
c- Déterminer l’ensemble (𝐹) des points 𝑀 de 

l’espace E  tels que : 
‖𝑀𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

‖𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
= 2𝑎. 

2. Démontrer que l’ensemble des point 𝑀 de 

l’espace E  tels que : 
‖𝑀𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⋀𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗‖

‖𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
= 𝑎 est un cône de 

révolution de sommet 𝐼 (privé du point 𝐼). 
EXERCICE 3 : 
Soit 𝑂 un point de l’espace E. 
Le but du problème est de construire deux points 

A et B connaissant : la somme𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, le 

produit scalaire 𝑘 = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ et le produit vectoriel 

𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
On suppose que les points S et P sont distincts de 
O et de plus on a : (𝑂𝑆) ⏊ (𝑂𝑃). 
On suppose l’existence de ces deux points : 𝐴 et 𝐵 

1. En utilisant la définition de 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗, montrer que les 
points 𝐴 et 𝐵 sont situés dans le plan passant par 

𝑂 et orthogonal à 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗. 
2. Soit I le milieu de [OS]. 
a- Montrer les égalités suivantes :                                    

𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗. 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐼² − 𝐼𝐴² = 𝑂𝐼² − 𝐼𝐵²                 
𝑝𝑢𝑖𝑠 𝐼𝐴² = 𝐼𝐵² = 𝑂𝐼² − 𝑘 

b- Le problème posé est è il toujours solution ? 
c- On suppose que 𝑂𝐼² −  𝑘 est strictement positif. 

Montrer alors que les points 𝐴 et 𝐵 sont situés     
sur un cercle de centre 𝐼. 

3. Montrer l’égalité vectorielle : 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗⋀𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

En déduire l’égalité : 𝑑(𝐴, (𝑂𝑆)) =
‖𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖

‖𝑂𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
 

4. Montrer alors que chacun des points 𝐴 et 𝐵 est 
situé sur une droite parallèle à (𝑂𝑆) ces deux 
droites étant symétriques par rapport à 𝐼.                  
A quelles conditions ces deux droites coupent         
elles le  cercle précisé en 2-c) ? 
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On suppose remplies toutes les conditions 
d’existence de 𝐴 et 𝐵, expliquer comment 
construire les points 𝐴 et 𝐵, pourquoi sont è ils 
symétrique par rapport à 𝐼. En déduire le nombre 
de solution du problème 
EXERCICE 4 : 

A. Soit le cube 𝑂𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺 représenté par la figure      
ci – dessous. L’espace est orienté par le repère 

orthonormal direct (𝑂, 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ).                         

On désigne par 𝑎 un réel strictement positif. 
𝐿,𝑀 𝑒𝑡 𝐾 sont les points définis par : 

 𝑂𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑎𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ et  𝐵𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗.  

1. Calculer les coordonnées du vecteur 𝐷𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝐷𝐿⃗⃗⃗⃗  ⃗.  
2. En déduire l’aire du triangle 𝐷𝐿𝑀.  
3. Démontrer que la droite (𝑂𝐾) est orthogonale        

au plan (𝐷𝐿𝑀). 
4. On note 𝐻 le projeté orthogonal de 𝑂 (et de 𝐾)    

sur le plan (𝐷𝐿𝑀). 

a- Démontrer que : 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . 𝑂𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =  𝑂𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 𝑂𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

b- Les vecteurs 𝑂𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗   et  𝑂𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗  étant colinéaires, on note 

𝜆 le réel tel que 𝑂𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝜆 𝑂𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . 

Démontrer que  𝜆 =  
𝑎

𝑎²+2
. En déduire que 𝐻 

appartient au segment [𝑂𝐾] 
c- Déterminer les coordonnées de 𝐻.  

d- Exprimer 𝐻𝐹⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  en fonction de 𝑂𝐾⃗⃗⃗⃗⃗⃗ .                                                     

En déduire que : 𝐻𝐾 = 
𝑎²−𝑎+2

√𝑎²+2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B. L’espace est rapporté à repère orthonormé 

(𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ).  On considère les points 

𝐴(1, 0, 0), 𝐵(1, 2, −1), 𝐶(−1, 2, 0) et 𝐼(0, 1, −3) 

1. Déterminer les composantes du vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗Ʌ𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
2. En déduire que les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 déterminent un 

plan dont une équation est : 𝑥 + 𝑦 + 2𝑦 − 1 = 0 
3. Soit 𝑆 la sphère de centre le point 𝐼 et passant                       

par le point 𝐴 
a- Montrer que 𝑆 passe par le point 𝐶 
b- Montrer que l’intersection du plan 𝑃 et la sphère 𝑆 

est un cercle de centre le pont 𝐵 et le rayon √5 
4. 𝛼 étant un réel, on considère l’ensemble 𝑆𝛼  des 

points 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) tels que : 
 𝑥² + 𝑦² + 𝑧² − 2𝑦 − 2𝛼𝑧 − 1 = 0 

a- Montrer que 𝑆𝛼 est la sphère de centre   

𝐼𝛼(0, 1, 𝛼) et de rayon 𝑅𝛼 = √1 + 𝛼² 
b- Montrer que la sphère 𝑆𝛼 passe par les                 

points   𝐴  et C 
c- En déduire que pour tout réel 𝛼, le plan 𝑃 coupe      

la sphère 𝑆𝛼   selon un cercle (𝐶𝛼) 
5. Soit 𝑟𝛼 le rayon du cercle (𝐶𝛼).  

a- Montrer que 𝑟𝛼 = √5 si et seulement si              
𝛼 = 3 ou 𝛼 = −3 

b- Justifier que les centres des cercles (𝐶−3) et (𝐶3) 
sont respectivement le point 𝐵 et un point  𝐵′       
dont on déterminera les coordonnées. 

c- Vérifier que 𝐴𝐵𝐶𝐵′ est un losange.  
EXERCICE 5 : 

A. ABCDEFGH est un cube d’arête 1.  On rapporte à 

l’espace au repère orthonormé (𝐴, 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

1. Déterminer les coordonnées du vecteur 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝐵𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
2. En déduire une équation cartésienne                                                        

du plan (𝐵𝐺𝐷) 
3. Vérifier que la droite (𝐸𝐶) est orthogonale                              

au plan (𝐵𝐺𝐷) 
4. Donner une équation cartésienne de la sphère                 

(𝑆) de centre C et tangente au plan (𝐵𝐺𝐷) 
5. A tout 𝛼 appartenant à [0; 1]on associe le point        

𝑀 de coordonnées (𝛼, 𝛼, 1 − 𝛼) 
a- Montrer que 𝑀 appartient au segment [𝐸𝐶]. 
b- Montrer que la distance du point 𝑀 à la droite 

(𝐵𝐷) est égale à √3𝛼² − 4𝛼 +
3

2
 

c- Déterminer 𝛼 pour que la distance du point 𝑀                         
à la droite (𝐵𝐷) soit minimale. 
Soit 𝐿 le point associé à cette valeur de 𝛼. 

d- Vérifier que 𝐿 soit le centre de gravité                                          
du triangle 𝐵𝐺𝐷. 

6. Soit ℎ l’homothétie de centre 𝐸 et de rapport                     
le réel 𝑘 ∈ [0, 1] 

a- Donner l’expression analytique de ℎ 
b- vérifier que ℎ(𝐶) = 𝑀 
c- Déterminer une équation de la sphère  (𝑆′)    

image de la sphère  (𝑆) par ℎ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Dans l’espace muni d’un repère orthonormé    

direct (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). On considère les points 

𝐴(1, 0, 2), 𝐵(−2, 1, −1) et 𝐶(0,0,1) 

1. Déterminer les composantes du vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗Ʌ𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
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2. En déduire qu’une équation du plan (𝐴𝐵𝐶)           
est   𝑃: 𝑥 − 𝑦 + 1 = 0 

3. On considère les points 𝐼(1, −1,−1) et 

𝐽 (−
1

2
, −1,

1

2
).  Soit (∆) la droite passant  par          

𝐼 et perpendiculaire à 𝑃 
a- Montrer que la droite (∆) coupe le 𝑃 en 𝐽 
b- Calculer la distance 𝐼𝐽 
4. Soit 𝑆 l’ensemble des points 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) de l’espace 

vérifiant : 𝑥² + 𝑦² + 𝑧² − 2 + 2𝑦 + 2𝑧 − 2 = 0 
a- Montrer que 𝑆 est une sphère de centre 𝐼 et de 

rayon 𝑅 que l’on déterminera 
b- Montrer que 𝑆 coupe 𝑃 coupe la sphère suivant le 

cercle de centre 𝐽 et de rayon 
1

√2
   

5. Pour tout 𝜃 ∈ [0; 2𝜋[, on considère le point 
 𝑁(1 + 𝑐𝑜𝑠𝜃,−1 + 𝑠𝑖𝑛𝜃,−3)  

a- Vérifier que 𝑁 est un point de la sphère 𝑆       
quelque soit 𝜃 ∈ [0; 2𝜋[ 

b- Justifier que le point 𝑁 n’appartient pas au plan 𝑃. 

c- Montrer que (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗Ʌ𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗). 𝐴𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = −5 − 𝑐𝑜𝑠𝜃 

d- En déduire la valeur de 𝜃 pour laquelle le volume 
du tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝑁 est minimal 
EXERCICE 6 : 

A. Soit (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ) un repère orthonormé de l’espace. 
On considère les points 𝐴(−2, 3, 2) et 𝐵(2, 3, 2)                  
et 𝑆 l’ensemble des points 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) de l’espace 
tels que : 𝑥² + 𝑦² + 𝑧² − 6𝑦 − 4𝑧 + 9 = 0 

1. Montrer que 𝑆 est une sphère et préciser son 
rayon et les coordonnées de son centre 𝐼. 

2. Montrer que [𝐴𝐵] est un diamètre de 𝑆 
3. Soit 𝑝 le plan d’équation 𝑧 = 2 et soit 𝐽(−6, 3, 2) 
a- Vérifier que 𝐼 appartient au plan 𝑃 et en déduire 

que la sphère 𝑆 coupe 𝑃 suivant le cercle (ℾ)                           
de diamètre [𝐴𝐵] 

b- Dans le plan 𝑃, on considère le cercle (ℾ′) de 
centre 𝐽 et de rayon 𝑟 = 4. 

c- Montrer que les cercles (ℾ) et (ℾ′) sont tangents 
extérieurement en 𝐴. 

4. Soit 𝐸 le point de coordonnées (4, 3, 0). On 
considère l’homothétie  ℎ de centre 𝐸, de rapport 
5

2
   et on désigne par 𝑆′ la sphère image de 𝑆 par ℎ. 

a- Déterminer le rayon  de 𝑆′ et les coordonnées de 
son centre 𝐼′. 

b- Justifier que le plan 𝑃 coupe la sphère 𝑆′ suivant     
le cercle (ℾ′) 

c- La droite (𝐸𝐴) recoupe 𝑆′ en 𝐴′. Soit 𝐵′ le point 
diamétralement opposé à 𝐴’ sur la sphère 𝑆′. 
Montrer que les point 𝐸, 𝐵et 𝐵′ sont alignés. 

B. L’espace orienté E est rapporté à un repère 

orthonormé direct  (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). Soit 𝑓 l’application 

de E dans E qui à tout point 𝑀 de coordonnées                  
(𝑥, 𝑦, 𝑧) associe le point 𝑀’ d coordonnées 

(𝑥’, 𝑦’, 𝑧’)  tels que : {
𝑥′ = 𝑦

𝑦′ = 𝑧 + 1

𝑧′ = 𝑥 − 1

 

1. Montrer que 𝑓 est une isométrie 

2. Montrer que l’ensemble des points invariants               

par 𝑓 est la droite (∆) passant par le point 𝐴                          

de coordonnées (0, 0, −1) et de vecteur                           

directeur �⃗� = 𝑖 + 𝑗 + �⃗�  

3. Soit 𝑃 le plan perpendiculaire à (∆) en 𝐴. 

a- Montrer que 𝐼 (−1, 0, 0) appartient à 𝑃. 

b- Prouver que 𝐼′ = 𝑓(𝐼) appartient à P. 

c- Déterminer la nature de 𝑓 et ses éléments 

géométriques caractéristiques. 

4. Déterminer l’ensemble des points 𝑀 de E d’images 

𝑀’ tels que le milieu 𝐽 de [𝑀𝑀’] appartient : 

a- Au plan 𝑄 d’équation cartésienne : 2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 0 

b- A la droite (𝐷) dont un système d’équations 

cartésiennes est  𝑥 =  𝑦 =  𝑧. 

EXERCICE 7 : 

A. Soit (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗�  ) un repère  direct de l’espace,𝑓 est 

l’application de l’espace dans lui-même définie       

par : 

{
 

 𝑥
′ =

1

2
𝑥 +

√3

2
𝑦

𝑦′ =
√3

2
𝑥 −

1

2
𝑦

𝑧′   =      𝑧

 

1. Démontrer que 𝑓 est une rotation ; préciser son 

axe et une mesure de son angle. 

2. On considère les quatre 

points 𝐴(2 ; 0 ; 0); 𝐵(−1;−√3;𝑂)𝑒𝑡 𝐷( 0; 0; 4).                 

On pose  Ε = {𝐴; 𝐵; 𝐶;𝐷} 

a- Démontrer que 𝐴𝐵𝐶 est un triangle équilatéral       

de centre gravité 𝑂. 

b- Vérifier que l’application 𝑓 laisse globalement 

invariant le point  𝐸. 

B. 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 est le cube représenté ci - contre.                   

𝑂 est son centre, 𝐼 est le milieu de [𝐴𝐵],                                                     

𝐽 le centre de gravité de la face 𝐷𝐺𝐶𝐻.  

1. Montrer que  (𝐴𝐵𝐶), est le plan médiateur  des  

Segments [𝐸𝐷] et [𝐹𝐶] 

2. On note 𝑆1, 𝑆2, 𝑆3 les réflexions dont les plans 

Respectifs sont (𝐴𝐵𝐺), (𝐵𝐶𝐺) et (𝐼𝑂𝐽) 

Vérifier que ces réflexions laissent invariant le 

cube 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺 

3. On considère l’application f telle que 𝑓 = 𝑆1𝑜𝑆2 

a- Justifier que f est une rotation d’axe (𝐵𝐻)  

b- En orientant le plant (𝐴𝐶𝐹) par 𝐵𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ , déterminer  

La restriction de 𝑓 à ce plan.                                                        

En déduire l’angle de 𝑓 

4. Soit 𝑟 le demi – tour d’axe (𝑂𝐼) et 𝑔 = 𝑟𝑜𝑓 

a- En écrivant 𝑟 comme la composée de deux 

réflexions . Judicieusement choisies, déterminer                      

la nature de 𝑔. 

b- Déterminer les éléments caractéristiques de 𝑔 
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EXERCICE 8 : 

A. 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 est un cube d’arrête 1.                                                
On muni l’espace d’un repère orthonormé                              

direct (𝐷, 𝐷𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝐷𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐷𝐻⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soit 𝑀 un point de [𝐻𝐺]. On note 𝑚 = 𝐻𝑀           
(𝑚 est donc un réel appartenant à [0, 1]) 

1. Montrer que, pour un réel 𝑚 appartenant à 
l’intervalle [0, 1], le volume du tétraèdre 𝐸𝑀𝐹𝐷, 

en unités de volume, est égal à 
1

6
.  

2. Montrer qu’une équation cartésienne du plan 
(𝑀𝐹𝐷) est : (−1 +𝑚)𝑥 + 𝑦 −𝑚𝑧 = 0 

3. On note 𝑑𝑚  la distance du point 𝐸 au plan (𝑀𝐹𝐷) 
a- Montrer, que pour tout réel 𝑚 appartenant à 

l’intervalle [0, 1], 𝑑𝑚 =
1

√2𝑚²−2𝑚+2
 

b- Déterminer la position du point 𝑀 sur [𝐻𝐺] pour 
laquelle la distance 𝑑𝑚 est maximale. 

B. L’espace est muni d’un repère orthonormal  

(𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). Soit les points : 

𝐴(−2, 1, 1), 𝐵(2, 0, −2), 𝐶(2, 1, −1). 

1. Déterminer le vecteur𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

2. En déduire qu’une équation cartésienne du plan                            

𝑃 =  (𝐴𝐵𝐶) est : 𝑥 − 2𝑦 + 2𝑧 + 2 = 0. 

3. Soit 𝑆 définie par : 

  𝑆 = {𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧);   𝑥² + 𝑦² + 𝑧² − 2𝑥 + 4𝑦 + 4𝑧 + 5 = 0} 

a- Montrer que 𝑆 est une sphère dont on précisera      

le centre 𝐼 et le rayon 𝑅. 

b- Montrer que 𝑆 ∩ 𝑃 est un cercle que l’on 

caractérisera. 

4. Soit ℎ l’application de l’espace dans lui – même, 

qui à tout point 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) associe le point :  

 

𝑀(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) 𝑡𝑒𝑙𝑠 𝑞𝑢𝑒: {
𝑥′ = −2𝑥 + 3
𝑦′ = −2𝑦 − 6

𝑧′ = −2𝑧 − 6

 

a- Montrer que h est une homothétie de centre 𝐼                  

dont on déterminera le rapport. 

b- Donner une équation cartésienne du plan                              
(𝑃’)  image de 𝑃 par ℎ. 

c- Quelle est la position relative de 𝑃’ et 𝑆. 
d- Calculer le volume du tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝐼 et en     

déduire le volume de son image par ℎ. 
EXERCICE 9 : 

A. L’espace E est rapporté un repère orthonormé 

(𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). On donne 𝐴(2,−1,−4), 𝐵(0, 1, −2) et 

le plan 𝑃𝑚: 𝑥 + (1 − 2𝑚)𝑦 −𝑚𝑧 − 1 = 0, 𝑚 ∈ ℝ 

est un paramètre réel. 

1. Vérifier que pour tout réel 𝑚,𝐵 ∈ 𝑃𝑚 

2. Déterminer 𝑚 pour que  la droite (𝐴𝐵)⏊ 𝑃𝑚 

3. Calculer 𝑑𝑚 = 𝑑(𝐴, 𝑃𝑚) en fonction de 𝑚. En 

déduire la valeur de 𝑚 pour laquelle (𝐴𝐵) ⊂ 𝑃𝑚 

4. Soit 𝐻𝑚 le projeté orthogonal de 𝐴 sur 𝑃𝑚. 

Déterminer 𝑚 pour que 𝐴𝐻𝑚𝐵 soit un triangle 

rectangle isocèle. 

5. Soit 𝑡 ∈ ]−∞; 1[ et  l’ensemble :                               

𝑆𝑡 = {𝑀 ∈ 𝐸 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ln (1 − 𝑡)}  

a- Ecrire l’équation cartésienne  de 𝑆𝑡 

b- Déterminer suivant  , la nature de 𝑆𝑡 

6. Soit ℎ l’homothétie de centre 𝐵 et de rapport −2 

a- Déterminer l’expression analytique de ℎ 

b- Déterminer ℎ(𝑃𝑚) image de 𝑃𝑚 par ℎ. 

B. Dans l’espace muni d’un repère orthonormé     

direct (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ), on considère les points 

𝐴(4, 0, 0), 𝐵(0, 4, 0) et 𝐶(0, 0, 4) 

1. Déterminer les composantes du vecteur 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗Ʌ𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

2. En déduire que les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 déterminent le 

plan 𝑃: 𝑥 + 𝑦 + 𝑦 − 4 = 0 

3. Montrer que l’aire du triangle 𝐴𝐵𝐶 est égale 8√3 

4. Soit le point 𝐺 (
4

3
,
4

3
,
4

3
), un point de l’espace. 

a- Montrer que 𝐺 est le centre de gravité de 𝐴𝐵𝐶. 

b- Montrer que [𝑂𝐺] est la hauteur issue de 𝑂 du 

tétraèdre 𝑂𝐴𝐵𝐶 

5. On donne les points 𝐼, 𝐽 et 𝐾 milieux respectifs         

des segments [𝐴𝐶], [𝐴𝐵] et [𝐵𝐶] 

a- Justifier  que 𝐾𝐼⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐾𝐽⃗⃗⃗⃗ =

1

2
𝐶𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗   et que 

𝐾𝐼⃗⃗⃗⃗ Ʌ𝐾𝐽⃗⃗⃗⃗ =
1

4
𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗Ʌ𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

b- En déduire l’aire du triangle 𝐼𝐽𝐾 

6. On désigne respectivement par 𝑉 et 𝑉′ les     

volumes des tétraèdres 𝑂𝐴𝐵𝐶 et 𝑂𝐼𝐽𝐾 

Montrer qu’on a : 𝑉′ =
1

4
𝑉  

C D 

A B 

E F 

G H 

A B 

C D 

E F 

G H 
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