MR; LATRACH. ESPACE 2011/2012
Lycée Pilote Ariana Clest parce que [a terre est une sphére 4 Maths

que tout ce qu'elle engendre débouche sur des cercles vicieux. Jacques S temEerg
Exercice1: I2 1 4 dI2 1 1
Dans un repére orthonormé de I'espace Y (§ '3 3 ) : (§ rT3 )

(0,1, J,k) on considére les points :

A de coordonnées (1,1,0) , B de coordonnées
(2,0,3), C de coordonnées (0,-2,5) et D de
coordonnées (1,-5,5).

Pour chacune des propositions suivantes, dire si
elle est VRAIE ou par FAUSSE en justifiant chaque
fois la réponse : ;
Proposition 1 : L'ensemble des points M de
coordonnées (x, y, z)tels que y = 2x + 4 est une
droite.

Proposition 2 : La transformation qui, a tout point
M de I'espace associe le point M’ tel que

MM"= MA + MB + 2MC est 'homothétie de centre
G, ou G désigne le barycentre du systeme (A, 1) ;
(B, 1);(C,2), et de rapport 3.

Proposition 3 :A, B, C et D sont quatre points
coplanaires.

Proposition 4 : La sphére de centre Q de
coordonnées (3,3,0) et de rayon 5 est tangente au
plan d'équation :2x + 2y + z+ 3 = 0.

Exercice2 :Q.C.M

A) ABCDEFGH est un cube d’aréte 1

—_—— —
On munit 'espace dur.o.n.(A, AB, AD, AE)
1)AC .BHestégala a)0; b)v2 :c)vV3
2)Une équation du plan (ECG) est :

a) x+y — 2=0, b)x+y-1=0, c)x-y=0

3)Soit | = E * G et S la sphére de centre | et
passant par F. Alorson a :

a)Le plan (BEG) esttangenta S

b)L’intersection de S et le plan BEG est le cercle
diamétre [EG]

c)l’intersection de S et le plan BEG est le cercle
circonscrit au triangle EGH.

B)D.L espace est rapporté a un repéere orthonorme_...,,'

O, i, j , k) On considére le plan P dequatlon

2x+y—2z+1=0etle point
A(2,1,0).
Soient S la sphére de centre A et sécante a P

{51
Lide coordonnées respectives :(—

3. a. Il n’existe aucune homothétie de centre A
ransformant S en S'.

b. Il existe une seule homothétie de centre A
transformant S en S’.

c. Il existe deux homothéties de centre A
transformant S en S’.
d. Il existe plusieurs homothéties de centre

" A transformantSen S’

Exercice 3 :
Dans 'espace E rapporté a un r.o.n. direct

- o> >

R(o,1,j,k).On considére les points A(2,3,1) et

_fB(1 ,-1,2) ; et la droite D passant par B et de

- -

vecteur directeur u =-2 1 + j +2 k.

-

Exercice 4 ;
L’ espace € est muni d’'un repére orthonormé

T & ).0On considére les points A, B, C et |
1:2;1),

;—1).

(1:-6:-1),(2:2:2)et(0; 1

- 1) Déterminer une équation cartésienne du plan
P contenant les trois points A, B et C.

2)Qestle plan d’équation: x+y—-3z+2=0et

Q le plan d’équation : y = 0

a) Montrer que les plans Q et Q" sont sécants

. selon une droite D.

b) Déterminer un point E et un vecteur
directeur u de la droite D.
3) a) Ecrire une équation cartésienne de la
sphére S de centre | et de rayon 2.

b) Déterminer l'intersection de la sphére S et

fde la droite D.
/ Exercice 5 :

Dans I'espace E rapporté a un r.o.n. direct

- > >

* R(0, 1, j,k).On considére les points :A(-1,0,1)
B(2,1,

-1); C(1, 3,0); D(-2, 2, 2) et S(-2, -2, 0)
1)Mque les points A, B et D ne sont pas alignés.
Donner une équation cartésienne du (ABD).
Calculer 'aire du triangle ABD.

Montrer que ABCD est un parallélogramme.
Calculer le volume de la pyramide SABCD
)En déduire la distance du point S au plan ABD

2)
)
)
)

suivant le cercle (C) de rayon /5 ; et S’ la sphére% 2

de centre A et tangente a P. L

1. Lerayon Rde S est: ' 2

aR=Z b.R=3 cR=1 d.R= E
3 5 d

2.Lecentrelde (C)est: ey =

10 5 4
a.l0,-1,0 bol(—,=,-—) ..
( ) (5 3:73)

La vie n’est bonne qu’d étudier et 4 enseigner les mathématiques.

xercice 6:
—_—— —
oit ABCDEFGH un cube.(A, AB,AD, AE)

i1 est un rapporté a un repére orthonormé direct de
i iI'espace. On désigne par | le centre du carré
;ABCD.
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— —

a)Déterminer BC A BA
b)En déduire 'ensemble (E) des points M de

>
'espace tels que :(BCABA)A BM=0
c)Déterminer 'ensemble (F) des points M de

'espace tels que :(BCABA).BM =0
Exercice 7

Dans I'espace E rapporté a un repére orthonorrr

>> —>
(O, i, j, k), on considére les points

A(1, 2,2),B(3,2,1) et C(1, 3, 3)

1) Montrer que A, B et C déterminent un plan.
Donner une équation de ce plan.

2) On considére les plans P4 et P, d’équations

respectives :Pq : x-2y+2z-1=0

et P, :x-3y+2z+2=0

a)Montrer que les plans P4 et P, sont sécants
suivants une droite A

b) M que le point C appartienLé la droite A.

c) Démontrer que le vecteur u (2, 0, -1) est un
vecteur directeur de la droite A

d) En déduire que la droite A a pour représentat
paramétrique :

x=2k+1
y=3
—k+3

3) Déterminer la distance du point A a la
droite A.
Exercice 8 :

ke lIR

- > >

Dans I'espace E rapporté a un r.o.n Ro, i, j,k).on

considére le plan
Pm :2x- y+22+m =0, melR
et S x?+y*+z%-2x-4y+4z+8=0

1)Montrer que S est une sphére et déterminer son...,,‘_

rayon R et son centre A.
2)Etudier suivant m la nature de P,nS.
3)On prend m=3, caractériser P;nS.

x=2
4)On considére ladroite D:{ y =1+ € IR
z=1—t

a)Etablir une équation du plan Q contenant D
et perpendiculaire a Pp,.

b) Montrer que Q est tangent a la sphére S.
Exercice 9:

L’espace est rapporté a un repére orthonormé
direct (0,1,], k) on considére les points
A(2,-1,1) ;B(-1,1,-1),C(1,2,0).

La vie n’est bonne qu’d étudier et 4 enseigner les mathématiques.

1)a)Déterminer AB A AC.

b)En déduire que A, B et C ne sont pas alignés.
c)Calculer 'aire du triangle ABC

2)Soit P :2x+y-5z-4=0 et A la droite d’équations

. 2 +1
cartésiennes :X2 y—z =z—-1

a)Déterminer PnA

b)Vérifier que la droite (BC) est incluse dans et
que A passe par le point A.

3)soit D(-2, 3, -1)

a)Montrer que les points A, B, C et D ne sont pas
coplanaires.

b)Calculer la volume du tétraédre ABCD.

4) Déterminer 'ensemble ces points M de E tels
que (DM — AM) A BM = 0

Exercice 10:

L'espace est muni d’'un repére orthonormé

(0,1, K)Soit S la sphere :x2+y+z2-2x+2y+4z-19=0

. 1) Déterminer le centre | et le rayon de S.
i 2)Soit m IR et Py, :x-2y-2z+m=0

a)Déterminer suivant les valeurs de m la position
relative de P, et S

b) Déterminer les valeurs de m pour lesquelles P,
et S sont sécants suivant un cercle de rayon 4
¢)Mque SnP, est un cercle (C) de centre H(0,1,0)
3) Soit D la droite passant par A(-4,-2,1) de
vecteur directeur u(2, 0, 1)

a)calculer d(H, D)

b)Mque D et Pm sont paralléles pour tout réel m.
c)Déterminer la valeur de m pour laquelle Dc Pm
d)En déduire la positionde Det (C)

Exercice 11:

L'espace est muni d’'un repére ortho normal
(0,,7,X). On considére le tétragdre ABCE tel que
A(1,0, 2), B(0, 0, 1), C(0, -1, 3) et AE = AB A AC
1)a)Vérifier que E(O, 2, 3)

b)Calculer le volume du tétraédre ABCE

2)Soit P :x-2y-z+5=0.

a)Mque P est paralléle a (ABC)

b)Soit K le point défini par 2KE +KC =0. Calculer
les coordonnées du point K et vérifier que K eP
3)Soit h 'homothétie de centre E qui transforme
le point C en K

a)Déterminer le rapport de h

b)Le plan P coupe les arétes [EA] et [EB]

N

: respectivementen | et J
. Calculer le volume du tétraédre EIJK
* Exercice 12:

L’espace est rapporté a un repére orthonormé

direct (0,1,j,k) on considére les points
A(1l _41 O) lB(41 '1, 3),C('2, 2, '3)
1)a)Calculer AB . AC.
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b)Déterminer AB A AC.

2)Calculer l'aire du triangle ABC

3)Montrer que (AD) est perpendiculaire a(ABC)
4)a)Calculer le volume du tétraédre ABCD

b) Calculer I'aire du triangle BCD

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

Exercice 13:
L’espace est rapporte a un repére orthonormé

direct (O, 1, J, k ). On considére la droite A passant

par le point A( -3, -1, -3) et de vecteur directeur

u=21-2j- k et la droite D passant par le point
B(3, 2, 3) et de vecteur directeur

p=1+2]-2k
1)a)Calculer % . ¥ et dét(d, B, AB)

b)Justifier que les droites D et A sont orthogonauyx

et non coplanaires.

c)Déterminer une équation cartésienne du plan
contenant A et paralléle a D

2)Soit S la sphére de centre C(-1, 0, 1) et de ray
6 et P le plan d’équation :2x + y + 2z + 13=0
A)Montrer que S et P se coupent suivant un cerc
de centre A. Déterminer le rayon de ce cercle.

b)Montrer que la droite D est tangente a la sphere ™

S au point B.
3)a)Calculer AB. En déduire que le point C
appartient au segment [AB]

b)Déterminer alors une droite perpendiculaire aux :

droites D et A. (TN SCX 2009)
Exercice 14:( TN SCX 2009 )
L’espace est rapporté a un repére orthonormé

direct (A, 7,7, k ) et ABCDEFGH est un
parallélépipéde tel que AB =27, AD = 4]
et AE =3k

1)a)Vérifier que 4G = 27 + 4] + 3 k
b)Déterminer les composantes de chacun des
vecteurs EB, EG, et EB A EG.

c)Déterminer une équation cartésienne du plan

(EBG).

2)Soit o un réel différent de 1 et M le point de
coordonnées ( 2a, 4a, 3a)

a)Vérifier que M décrit la droite ( AG ) privé du p0|
G
b)Montrer que M n’appartient pas au plan (EBG).~
3)Soit ”le volume du tétraedre MEBG
a)Exprimer 7/en fonction de a

b)Calculer le volume du tétraédre AEBG
c)Pour quelles valeurs de o, Vest-il égale au
volume du parallélépipeéde ABCDEFGH.
Exercice :15

L’espace & est rapporté a un repére

19|

L 2etS'=

orthonormé direct (O,T,T,k) :

Soit les points A(1,2,1), B(2,2,0), C(0,4,1)

et D(3,2,2).

1) a- Déterminer AB A AC puis déduire I'aire du
triangle ABC.

b- Soit P le plan contenant les points A, B et C.

Mque P a pour équation 2x+y+2z—-6=0.

c- Calculer la distance du point D au plan P.

déduire une équation cartésienne de la sphére S

de centre D et tangente au plan P.

2) Soit h ’'homothétie de centre D et de rapport

h(S).

a- Préciser le centre et le rayon de S'.

b- Déduire que P coupe S’ suivant un cercle dont
on précisera le centre et le rayon.

Exercice :16

Soit ABCDEFGH un cube -
d’aréte 1. On désigne par |, J
et K les milieux respectifs

de [BC], [AE] et [CD].

On munit I'espace du

repére orthonormé direct

(A AB, AD, AE)
1°)

a) Montrer que |

Gl AGK==-AB+=-AD-—AE
2 2 4

b) Calculer le volume du tétraédre JGKI.
2°)a) Donner une équation cartésienne du plan
(GIK)
c)Donner une représentation paramétrique de la
droite (CJ).
3°) La droite (CJ) coupe le plan (GIK) en un point
H.
a)Vérifier que la droite (CJ) et perpendiculaire au

i plan (GIK)

. b)Déterminer les coordonnées du point H’.

4°) Soit S la sphere passant par C et tangente au

plan (GIK) en H’.
a)Déterminer le centre Q et le rayon R de S.

La vie n’est bonne qu’d étudier et 4 enseigner les mathématiques.
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b)Montrer que le plan (ABC) coupe S suivant un Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé

cercle { dont on précisera le rayonr.
c)Soit h 'homothétie de centre C et qui transform
Jen Q. Soit Q' le centre de C.

Montrer que h(A) = Q
Exercice : 17

L’espace est muni d’un repére orthonormé direct;

> - —

(0,1 j k) .On donne les points :
A(-2,1,1):B(2,0,-2)etC(2,1,

1)a) Determlner le vecteur AB A AC
a)En déduire qu’une équation du plan P passant :
parA,BetC est:x—-2y+2z+2=0
2)Soit S ={,x2+ y2+ 22— 2x + 4y + 4z +5 = 0}
a)Montrer que S est une sphére dont on préciser.
le centre | et le rayon R
b)Montrer que SNP
caractérisera.
3)Soit h I'application de I'espace dans lui-méme
qui a tout point M (x, y, z) associe le point
x'=-2x+3

-1)

1]

est un cercle que l'on

> - —

direct (O, i, j,k) on considére les points

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

1)a- Montrer que les points A,B et C ne sont pas

alignés.

b-Montrer qu’une équation cartésienne du plan

(ABC) est 2x-y+z=0.

2)soit S la sphére d’équation x*+y?+z°-6x-2z-4=0.

a- Déterminer le centre | et le rayon rde S.

b-Montrer que le sphére S coupe le plan (ABC)

suivant le cercle (y) de diamétre [AB].

. c-Montrer que la droite (AC)est tangente au (y).
3)soit h I’'homothétie de centre C et de rapport 3
CetS image de la sphére S par h.

a)Déterminer le rayon de la sphéere S’ et les
.1 coordonnées de son centre J.

b)Montrer que le plan (ABC) coupe la sphére S’
isuivant un cercle (y')

.. c)Montrer que la droite (AC) est tangente au
' cercle (¥') en un point E que I'on précisera.

M (X)y,z) telque {y'=-2y—-6

Z'=-2z-6

a)Montrer que h est une homothétie de centre
| dont on déterminera le rapport

b)Donner une équation cartésienne du plan P
image du plan P par h

c)Quelle est la position relative de P ‘et S .
d)Calculer le volume du tétraédre ABCI

et en déduire le volume de son image par h
Exercice 18 : (4 points) _
Dans I'espace E rapporté a un repére orthonormé
direct (0O,1,7,k ) .On donne les points A(1;0 ; 1)
D(2 ;2 ;2) et N(O, 0, 2).

1) a)Mque le triangle ADN est rectangle en A.

b) Déterminer AD A AN.
c) Déterminer le volume du tétraédre ADNO.

2) a) Donner la représentation paramétrique de

I'axe A du cercle circonscrit au triangle ADN.
b) Ecrire une équation cartésienne du plan Q
médiateur du segment [OA]

c) Déterminer le centre et le rayon de la sphére
passant par les points N, A, D et O.

3)SoitS(1(0;2;1),r=+5)

Montrer que S et Q sont sécants selon un cercle:e

préciser.
4) Soit h une homothétie de centre O de rapport k.
Déterminer les valeurs de k pour que S soit
tangente au plan Q' = h(Q)
Exercice TN 2011:

Exercice 3 (5 points)

S (QLw W | um repéve cothonemné direct de [espace
[tars & figure c-confre QABC estan 18raédre
felque OA=5 OB=5

0C=10w &

| ezt i pomnd B goondoandes (131

WErifier que ke pian (ABC) 3 pour
10=0

gquabcn

hth+1

21 50 3 |3 sphere de centse | gf de rayon 3
&) hoste est la posifice relatve oe S et du plan {ABC) ?

£) Moniszrque 5 esttangente au plans (OAB) , (DAC) et (0BG,

3 Soit & un éal non nul & h homathétie de centre O &6 c& rappon &
On tesigne par 3'_ i3 sphére imanede S narh
& Morizr que &' est langerta aux plans 0BB) , (DAC) #t (0BT)

bj Diédomingr les vaizurs de k pour lesquelies 5' est langente 2 plan (RBC)

~~~~~~ 4) Dtaminer ke cenire & lerayon de B sphées tangente iméneurement aux quabee faces
i aradde QABC

La vie n’est bonne qu’d étudier et 4 enseigner les mathématiques.
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