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Préparation bac : orthogonalité dans l’espace   Thiaude P 
 

Ex 01  Antilles-Guyane Juin 2018  durée ≈ ퟏ풉ퟏퟎ 풎풊풏 
Un artiste souhaite réaliser une sculpture composée d’un tétraèdre posé sur un 
cube de 6 mètres d’arête.  
Ces deux solides sont représentés par le cube 푨푩푪푫푬푭푮푯 et par le tétraèdre 
푺푬푳푴 ci-dessous : 

              
On munit l’espace du repère orthonormé (푨;푨푰⃗,푨푱⃗,푨푲⃗) tel que :  
푰 ∈ [푨푩],  푱 ∈ [푨푫], 푲 ∈ [푨푬] et 푨푰 = 푨 푱 = 푨푲 = ퟏ, l’unité graphique 
représentant 1 mètre.  

Les points 푳, 푴 et 푺 sont définis de la façon suivante :  

• 푳 est le point tel que 푭푳⃗ = 
ퟐ
ퟑ

 푭푬⃗  
• 푴 est le point d’intersection du plan (푩푫푳) et de la droite (푬푯) 
• 푺 est le point d’intersection des droites (푩푳) et (푨푲).  
 

1. Démontrer, sans calcul de coordonnées, que les droites (푳푴) et (푩푫) sont 
parallèles.  
 

2. Démontrer que les coordonnées du point 푳 sont (ퟐ ;  ퟎ ;  ퟔ).  

3. a. Donner une représentation paramétrique de la droite (푩푳).  
b. Vérifier que les coordonnées du point 푺 sont (ퟎ ;  ퟎ ;  ퟗ).  
 

4. Soit 풏⃗ le vecteur de coordonnées (ퟑ ;  ퟑ ;  ퟐ). 
a. Vérifier que 풏⃗ est normal au plan (푩푫푳).  
b. Démontrer qu’une équation cartésienne du plan (푩푫푳) est :  

ퟑ풙+ ퟑ풚+ ퟐ풛 − ퟏퟖ = ퟎ 
c. On admet que la droite (푬푯) a pour représentation paramétrique : 

 

풙 = ퟎ
풚 = 풔
풛 = ퟔ

  (풔 ∈ ℝ) 

 

 Calculer les coordonnées du point 푴. 
 

5. Calculer le volume du tétraèdre 푺푬푳푴.  
On rappelle que le volume 퓥 d’un tétraèdre est donné par la formule : 

퓥 =
ퟏ
ퟑ

× Aire de la base × Hauteur 
 

6. L’artiste souhaite que la mesure de l’angle 푺푳푬  soit comprise entre ퟓퟓ° 
et ퟔퟎ°. Cette contrainte d’angle est-elle respectée ? 
 

Corrigé 
cube de 6 mètres d’arête 
Repère orthonormé (푨;푨푰⃗,푨푱⃗,푨푲⃗),  unité graphique : 1 mètre 

• 푳 est le point tel que 푭푳⃗ = 
ퟐ
ퟑ

 푭푬⃗  

• 푴 est le point d’intersection du plan (푩푫푳) et de la droite (푬푯) 
• 푺 est le point d’intersection des droites (푩푳) et (푨푲).  
 

1. Démontrer, sans calcul de coordonnées, que les droites (푳푴) et (푩푫) sont 
parallèles.  
Rappel du théorème des deux plans parallèles 
« Si deux plans parallèles sont coupés par un troisième, alors les droites 
d’intersection sont parallèles. » 
Les deux plans (퐴퐵퐷) et (퐸퐹퐻) sont parallèles et ils sont coupés par le plan 
(퐵퐷푆) donc les droites d’intersection de (퐵퐷푆) avec (퐴퐵퐷) et de (퐵퐷푆) 
avec (퐸퐹퐻) sont parallèles.  
Or, ces droites sont respectivement (퐵퐷) et (퐿푀) donc (퐵퐷) ⫽ (퐿푀) 
ou encore (퐿푀) ⫽ (퐵퐷). 
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2. Démontrer que les coordonnées du point 푳 sont ퟐ ;  ퟎ ;  ퟔ .  

퐴퐿⃗ = 퐴퐵⃗ + 퐵퐹⃗ + 퐹퐿⃗ = 6퐴퐼⃗ + 6퐴퐾⃗ +
2
3
퐹퐸⃗ = 6퐴퐼⃗ + 6퐴퐾⃗ +

2
3
−6퐴퐼⃗  

= 6퐴퐼⃗ + 6퐴퐾⃗ − 4퐴퐼⃗ = 2퐴퐼⃗ + 6퐴퐾⃗ = 2퐴퐼⃗ + 0퐴퐽⃗ + 6퐴퐾⃗ 
On a : 퐴퐿⃗ = 2퐴퐼⃗ + 0퐴퐽⃗ + 6퐴퐾⃗ autrement dit 푳 ퟐ ;ퟎ ;ퟔ  dans le repère 
퐴;퐴퐼⃗,퐴퐽⃗,퐴퐾⃗ .  

 

Autre méthode  

퐴퐿⃗ = 퐴퐸⃗ + 퐸퐹⃗ + 퐹퐿⃗ = 퐴퐸⃗ + 퐸퐹⃗ +
2
3
퐹퐸⃗ = 퐴퐸⃗ + 퐸퐹⃗ −

2
3
퐸퐹⃗ 

= 퐴퐸⃗ +
1
3
퐸퐹⃗ = 6퐴퐾⃗ +

1
3

6퐴퐼⃗ = 6퐴퐾⃗ + 2퐴퐼⃗ = 2퐴퐼⃗ + 0퐴퐽⃗ + 6퐴퐾⃗ 

푒푡푐. 
 

3. Rappel de la figure 

 

a. Donner une représentation paramétrique de la droite (푩푳).  
On a 퐵(6; 0; 0) et 퐿 2 ;  0 ;  6 , or :  

퐵퐿⃗
푥 − 푥
푦 − 푦
푧 − 푧

 

donc : 

퐵퐿⃗
2 − 6
0 − 0
6 − 0

 

퐵퐿⃗
−4
0
6

 

퐵(6; 0; 0) ∈ (퐵퐿) et 퐵퐿⃗
−4
0
6

 est un vecteur directeur de (퐵퐿) donc une 

représentation paramétrique de (퐵퐿) est : 
푥 = 6− 4푡
푦 = 0 + 0푡
푧 = 0 + 6푡

  (푡 ∈ ℝ) 

Finalement : (푩푳) ∶
풙 = ퟔ − ퟒ풕
풚 = ퟎ
풛 = ퟔ풕

  (풕 ∈ ℝ) 

b. Vérifier que les coordonnées du point 푺 sont (ퟎ ;  ퟎ ;  ퟗ).  
푆 ∈ (퐵퐿) donc il existe 푡 ∈ ℝ tel que : 
 

푥 = 6− 4푡
푦 = 0
푧 = 6푡

 

Or, 푆 ∈ (퐴퐾) donc 푥 = 푦 = 0, d’où 6− 4푡 = 0, i.e. : 푡 =  . 

On alors : 

푧 = 6
3
2

=
18
2

= 9 

On a donc bien : 푺(ퟎ;ퟎ;ퟗ). 
 
 

4. Soit 풏⃗ le vecteur de coordonnées (ퟑ ;  ퟑ ;  ퟐ). 
a. Vérifier que 풏⃗ est normal au plan (푩푫푳).  

On a : 퐵(6; 0; 0) et 퐷(0; 6; 0) donc 퐵퐷⃗
0− 6
6− 0
0− 0

 i.e. 퐵퐷⃗
−6
6
0

. 

On a : 푛⃗
3
3
2

 et 퐵퐷⃗
−6
6
0

. 

En utilisant l’expression du produit scalaire dans un repère orthonormé, on 
obtient : 

푛⃗ ⋅ 퐵퐷⃗ = (3)(−6) + (3)(6) + (2)(0) = −18 + 18 + 0 = 0 
On constate que 푛⃗ ⋅ 퐵퐷⃗ = 0 donc 푛⃗ ⊥ 퐵퐷⃗. 

De même, 푛⃗
3
3
2

 et 퐵퐿⃗
−4
0
6

 donc : 

푛⃗ ⋅ 퐵퐿⃗ = (3)(−4) + (3)(0) + (2)(6) = −12 + 0 + 12 = 0 
On constate que 푛⃗ ⋅ 퐵퐿⃗ = 0 donc 푛⃗ ⊥ 퐵퐿⃗.  
푛⃗ ≠ 0⃗ est orthogonal à deux vecteurs directeurs 퐵퐷⃗ et 퐵퐿⃗ du plan (퐵퐷퐿)  
donc 풏⃗ est un vecteur normal au plan (푩푫푳).   
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Autre rédaction 
푛⃗ ≠ 0⃗ est orthogonal aux vecteurs de la base (퐵퐷⃗,퐵퐿⃗) du plan (퐵퐷퐿) donc 
푛⃗ est un vecteur normal à ce plan. 
 

b. Démontrer qu’une équation cartésienne du plan (푩푫푳) est :  
ퟑ풙+ ퟑ풚+ ퟐ풛 − ퟏퟖ = ퟎ 

푛⃗
3
3
2

 est un vecteur normal à (퐵퐷퐿) donc une équation cartésienne de ce 

plan s’écrit : 3푥 + 3푦 + 2푧 + 푑 = 0. 

Or 퐵
6
0
0

∈ (퐵퐷퐿) donc 푑 = −3(6) − 3(0) − 2(0) = −18. 

Une équation cartésienne de (퐵퐷퐿) est bien : 3푥 + 3푦 + 2푧 + (−18) = 0 
c’est-à-dire :  ퟑ풙+ ퟑ풚+ ퟐ풛 − ퟏퟖ = ퟎ. 
 

c. On admet que la droite (푬푯) a pour représentation paramétrique : 
 

풙 = ퟎ
풚 = 풔
풛 = ퟔ

  (풔 ∈ ℝ) 

 

Calculer les coordonnées du point 푴. 
 

푀 est le point d’intersection du plan (퐵퐷퐿) et de la droite (퐸퐻), il s’agit 
donc de résoudre le système :  

푥 = 0
푦 = 푠
푧 = 6

3푥 + 3푦 + 2푧 − 18 = 0

⇔

푥 = 0
푦 = 푠
푧 = 6

3(0) + 3(푠) + 2(6) − 18 = 0

 

⇔

푥 = 0
푦 = 푠
푧 = 6

3푠 − 6 = 0

⇔

푥 = 0
푦 = 푠
푧 = 6
푠 = 2

⇔

푥 = 0
푦 = 2
푧 = 6
푠 = 6

 

 

donc 푴(ퟎ;ퟐ;ퟔ). 
 

5. Calculer le volume du tétraèdre 푺푬푳푴.  
On rappelle que le volume 퓥 d’un tétraèdre est donné par la formule : 

퓥 =
ퟏ
ퟑ

× Aire de la base × Hauteur 
 

La base du tétraèdre 푆퐸퐿푀 est le triangle 퐸퐿푀 rectangle en 퐸, donc d’aire : 

풜 =
퐸퐿 × 퐸푀

2
=

2 × 2
2

= 2 

La hauteur de ce tétraèdre, en prenant pour base le triangle 퐸퐿푀, est 
푆퐸 = 9 − 6 = 3. 

On a donc : 풱 =  × 2 × 3 = 2. 

Le tétraèdre a pour volume 2 푚 . 
 

6. L’artiste souhaite que la mesure de l’angle 푺푳푬  soit comprise entre ퟓퟓ° 
et ퟔퟎ°. Cette contrainte d’angle est-elle respectée ? 
le triangle 푆퐿퐸 est rectangle en 퐸 donc : 

tan 푆퐿퐸 =
퐸푆
퐸퐿

=
3
2

 

À l’aide de la calculatrice : la mesure de 푆퐿퐸 est environ 56,3° donc la 
contrainte de l’artiste est respectée.   
 

Rappel de la figure 
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Ex 02*  Amérique du Nord Mai 2018 (extrait, d’après) durée ≈ ퟏ풉 
On munit l’espace muni d’un repère orthonormé dont l’origine est le point 푨,  
on considère les points 푩(ퟏퟎ ; −ퟖ ;  ퟐ), 푪(−ퟏ ; −ퟖ ;  ퟓ) et 푫(ퟏퟒ;  ퟒ;  ퟖ).  

 
1. a. Déterminer un système d’équations paramétriques de (푨푩) et de (푪푫).   

b. Vérifier que les droites (푨푩) et (푪푫) ne sont pas coplanaires.  
 

2. On considère le point 푰 de la droite (푨푩) d’abscisse ퟓ et le point 푱 de la 
droite (푪푫) d’abscisse ퟒ.  
a. Déterminer les coordonnées des points 푰 et 푱, en déduire la distance 푰푱.  
b. Démontrer que la droite (푰푱) est perpendiculaire aux droites (푨푩) et 

(푪푫). La droite (푰푱) est appelée perpendiculaire commune aux droites 
(푨푩) et (푪푫). 

 

Corrigé 
Repère orthonormé d’origine 푨,  
푨(ퟎ;ퟎ;ퟎ), 푩(ퟏퟎ ; −ퟖ ;  ퟐ), 푪(−ퟏ ;  −ퟖ ;  ퟓ) et 푫(ퟏퟒ;  ퟒ;  ퟖ)  
 

 

1. a. Déterminer un système d’équations paramétriques de (푨푩) et de (푪푫).   

퐴퐵⃗
푥 − 푥
푦 − 푦
푧 − 푧

 

퐴퐵⃗
10 − 0
−8 − 0
2 − 0

⇔ 퐴퐵⃗
10
−8
2

 

  퐴 0 ; 0 ; 0 ∈ (퐴퐵) et 퐴퐵⃗
10
−8
2

 est un vecteur directeur de (퐴퐵) donc : 

(퐴퐵) ∶
푥 = 0 + 10푘
푦 = 0− 8푘
푧 = 0 + 2푘

 (푘 ∈ ℝ) 

  autrement dit : 

(푨푩) ∶  
풙 = ퟏퟎ풌
풚 = −ퟖ풌
풛 = ퟐ풌

   (풌 ∈ ℝ) 

   De même 퐶퐷⃗
14 + 1
4 + 8
8 − 5

 , c’est-à-dire : 퐶퐷⃗
15
12
3

, puis : 

(푪푫) ∶  
풙 = −ퟏ + ퟏퟓ풕
풚 = −ퟖ + ퟏퟐ풕
풛 = ퟓ + ퟑ풕

   (풕 ∈ ℝ) 

 
 

b. Vérifier que les droites (푨푩) et (푪푫) ne sont pas coplanaires.  
Cherchons les coordonnées d’un éventuel point commun entre (퐴퐵) et 
(퐶퐷). 

Question : existe-t-il (푘, 푡) ∈ ℝ² tel que : 
10푘 = −1 + 15푡
−8푘 = −8 + 12푡

2푘 = 5 + 3푡
  ? 

On a les équivalences : 
10푘 = −1 + 15푡
−8푘 = −8 + 12푡

2푘 = 5 + 3푡
⇔

5 × 2푘 = −1 + 15푡
−4 × 2푘 = −8 + 12푡

2푘 = 5 + 3푡
 

⇔
5 × (5 + 3푡) = −1 + 15푡

−4 × (5 + 3푡) = −8 + 12푡
2푘 = 5 + 3푡

⇔
25 + 15푡 = −1 + 15푡

−20 − 12푡 = −8 + 12푡
2푘 = 5 + 3푡

 

⇔
25 = −1  퐹퐴푈푋

퐿
퐿

 

Le système est impossible donc les droites (퐴퐵) et (퐶퐷) n’ont aucun point 
en commun donc (퐴퐵) et (퐶퐷) sont soit strictement parallèles, soit non 

coplanaires, or 퐴퐵⃗
10
−8
2

 et 퐶퐷⃗
15
12
3

 ne sont pas colinéaires donc (퐴퐵) et 

(퐶퐷) ne sont pas parallèles par conséquent (푨푩) et (푪푫) ne sont pas 
coplanaires. 
 

2. 푰 ∈ (푨푩), 푰 d’abscisse ퟓ et 푱 ∈ (푪푫), 푱 d’abscisse ퟒ 
a. Déterminer les coordonnées des points 푰 et 푱, en déduire la distance 푰푱.  

• coordonnées de 푰 
En utilisant le système d’équations paramétriques de (퐴퐵) avec 푥 = 5, 
on obtient : 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧5 = 10푘

 
푦 = −8푘

 
푧 = 2푘

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧푘 =

1
2

푦 = −8
1
2

푧 = 2
1
2

⇔
푘 =

1
2

푦 = −4
푧 = 1

 

donc : 푰(ퟓ; −ퟒ;ퟏ). 
 

• coordonnées de 푱 
En utilisant le système d’équations paramétriques de (퐶퐷) avec 푥 = 4, 
on obtient : 
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧4 = −1 + 15푡

 
푦 = −8 + 12푡

 
푧 = 5 + 3푡

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 푡 =

1
3

푦 = −8 + 12
1
3

푧 = 5 + 3
1
3

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧푡 =

1
3

푦 = −8 +
12
3

푧 = 5 + 1

⇔
푡 = 3
푦 = −4
푧 = 6

 

 
 

donc : 푱(ퟒ;−ퟒ;ퟔ). 
 

• distance 푰푱 
La formule de la distance dans un repère orthonormé s’écrit :  

퐼퐽 = 푥 − 푥 + 푦 − 푦 + 푧 − 푧  

Or, 퐼(5; −4; 1) et 퐽(4;−4; 6) donc : 

퐼퐽 = (4− 5)² + (−4 − (−4))² + (6 − 1)² 

퐼퐽 = (−1) + 0 + 5  
푰푱 = √ퟐퟔ 
 

b. Démontrer que (푰푱) est perpendiculaire aux droites (푨푩) et (푪푫).  

퐼(5; −4; 1) et 퐽(4;−4; 6) donc 퐼퐽⃗
4 − 5
−4 + 4
6 − 1

, i.e. 퐼퐽⃗
−1
0
5

. 

Rappelons que 퐴퐵⃗
10
−8
2

 et 퐶퐷⃗
15
12
3

. 

En utilisant l’expression du produit scalaire dans un repère orthonormé on 
obtient : 

퐼퐽⃗ ⋅ 퐴퐵⃗ = (−1)(10) + (0)(−8) + (5)(2) = −10 + 0 + 10 = 0 
On a : 퐼퐽⃗ ⋅ 퐴퐵⃗ = 0 donc 퐼퐽⃗ ⊥ 퐴퐵⃗ autrement dit : (푰푱) ⊥ (푨푩). 
 
De même : 

퐼퐽⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = (−1)(15) + (0)(12) + (5)(3) = −15 + 0 + 15 = 0 
On a : 퐼퐽⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = 0 donc 퐼퐽⃗ ⊥ 퐶퐷⃗ autrement dit : (푰푱) ⊥ (푪푫). 
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Ex 03**  d’après Pondichéry Mai 2018 durée ≈ ퟏ풉ퟐퟎ풎풊풏 
Dans l’espace muni du repère orthonormé  (푶; ,⃗ ,⃗ 풌⃗) d’unité 1 cm,  
on considère 푨(ퟐ;  ퟏ;  ퟒ), 푩(ퟒ ; −ퟏ ;  ퟎ), 푪(ퟎ ;  ퟑ ;  ퟐ) et 푫(ퟒ ;  ퟑ ;  −ퟐ).  
 

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (푪푫). 
 

2. Déterminer les coordonnées du point 푯 ∈ (푪푫) où 푯 est le projeté 
orthogonal de 푩 sur (푪푫) puis montrer que l’aire du triangle 푩푪푫 est égale 
à 12 풄풎ퟐ. 
 

3. Étude d’une intersection  

a. Démontrer que 풏⃗
ퟐ
ퟏ
ퟐ

 est un vecteur normal au plan (푩푪푫). 

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (푩푪푫). 
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 횫 passant  

par 푨 et orthogonale au plan (푩푪푫). 

d. Démontrer que 푰 
ퟐ
ퟑ

; ퟏ
ퟑ

; ퟖ
ퟑ

 est le point d’intersection de la droite 횫  

et du plan (푩푪푫). 
 

4. Calculer le volume du tétraèdre 푨푩푪푫. 
 
Corrigé 
Repère orthonormé (푶; ,⃗ ,⃗ 풌⃗) d’unité 1 cm  
푨(ퟐ;  ퟏ;  ퟒ), 푩(ퟒ ; −ퟏ ;  ퟎ), 푪(ퟎ ;  ퟑ ;  ퟐ) et 푫(ퟒ ;  ퟑ ;  −ퟐ) 
 

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (푪푫). 

On a : 퐶퐷⃗
푥 − 푥
푦 − 푦
푧 − 푧

 donc : 퐶퐷⃗
4 − 0
3 − 3
−2 − 2

, c’est-à-dire : 퐶퐷⃗
4
0
−4

. 

퐶(0 ;  3 ;  2) ∈ (퐶퐷) et 퐶퐷⃗
4
0
−4

 est un vecteur directeur de (퐶퐷) donc : 

(퐶퐷) ∶
푥 = 0 + 4푘
푦 = 3 + 0푘
푧 = 2 − 4푘

  (푘 ∈ ℝ) 

Une représentation paramétrique de (푪푫) est : 
풙 = ퟒ풌
풚 = ퟑ
풛 = ퟐ − ퟒ풌

  (풌 ∈ ℝ). 

 
 

2. • coordonnées du point 푯 projeté orthogonal de 푩 sur (푪푫) 
Par définition du projeté orthogonal sur une droite, on a : 
퐻 ∈ (퐶퐷) et 퐵퐻⃗ ⊥ 퐶퐷⃗, c’est-à-dire 퐻 ∈ (퐶퐷) et 퐵퐻⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = 0. 

퐻(푥 ;푦 ; 푧 ) ∈ (퐶퐷) donc il existe 푘 ∈ ℝ tel que : 
푥 = 4푘
푦 = 3
푧 = 2 − 4푘

 

Or, 퐵(4 ;  −1 ;  0) donc 퐵퐻⃗
4푘 − 4
3 + 1

2 − 4푘 − 0
 ⇔ 퐵퐻⃗

4푘 − 4
4

2− 4푘
 

D’autre part on a vu que : 퐶퐷⃗
4
0
−4

.  

En utilisant 퐵퐻⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = 0 et l’écriture du produit scalaire dans un repère 
orthonormé, on obtient : 

(4푘 − 4)(4) + (4)(0) + (2 − 4푘)(−4) = 0 

⇔ 16푘 − 16 + 0 − 8 + 16푘 = 0 ⇔ 32푘 − 24 = 0 ⇔ 푘 =
24
32

⇔ 푘 =
3
4

 
On a donc : 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧푥 = 4 ×

3
4

푦 = 3

푧 = 2− 4 ×
3
4

⇔
푥 = 3
푦 = 3
푧 = −1

 

 

Finalement : 푯(ퟑ;ퟑ;−ퟏ). 
 

• aire du triangle 푩푪푫 
(퐵퐻) ⊥ (퐶퐷) et 퐻 ∈ (퐶퐷) donc 

풜 =
1
2

× 퐶퐷 × 퐵퐻 

Or,  
퐶퐷 = 퐶퐷⃗ = 4 + 0 + (−4) = √16 + 0 + 16 = √16 × 2 = 4√2 
퐵퐻 = (푥 − 푥 ) + (푦 − 푦 ) + (푧 − 푧 )  
= (3− 4) + (3 + 1) + (−1− 0) = √1 + 16 + 1 = √18 
= √9 × 2 = 3√2 

donc : 

풜 =
1
2

× 4√2 × 3√2 = 2 × 3 × √2 = 6 × 2 = 12 

Le triangle 푩푪푫 a bien pour aire ퟏퟐ 풄풎². 
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3. Étude d’une intersection 

a. Démontrer que 풏⃗
ퟐ
ퟏ
ퟐ

 est un vecteur normal au plan (푩푪푫). 

On a vu que 퐶퐷⃗
4
0
−4

 et on a : 퐶퐵⃗
4 − 0
−1 − 3
0 − 2

⇔ 퐶퐵⃗
4
−4
−2

. 

푛⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = (2)(4) + (1)(0) + 2(−4) = 8 + 0 − 8 = 0  
푛⃗ ⋅ 퐶퐷⃗ = 0 donc 푛⃗ ⊥ 퐶퐷⃗ 
 

푛⃗ ⋅ 퐶퐵⃗ = (2)(4) + (1)(−4) + (2)(−2) = 8− 4− 4 = 0 
푛⃗ ⋅ 퐶퐵⃗ = 0 donc 푛⃗ ⊥ 퐶퐵⃗ 
푛⃗ est orthogonal aux deux vecteur de la base (퐶퐷⃗,퐶퐵⃗) du plan (퐵퐶퐷) 
donc : 풏⃗ ⊥ (푩푪푫). 
 

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

푛⃗
2
1
2

 est un vecteur normal au plan (퐵퐶퐷) et 퐵(4 ;  −1 ;  0) ∈ (퐵퐶퐷) 

donc une équation du plan (퐵퐶퐷) s’écrit : 2푥 + 푦 + 2푧 + 푑 = 0 
avec 푑 = −2푥 + 1푦 + 2푧 = −2(4) − 1(−1) − 2(0) = −8 + 1 = −7 
Une équation du plan (푩푪푫) est : ퟐ풙+ 풚 + ퟐ풛 − ퟕ = ퟎ. 
 

Autre méthode  
푀(푥; 푦, 푧) ∈ (퐵퐶퐷) ⇔ 퐵푀⃗ ⊥ 푛⃗ ⇔ 퐵푀⃗ ⋅ 푛⃗ = 0 

Or : 퐵푀⃗
푥 − 4
푦 + 1
푧

 et 푛⃗
2
1
2

 donc en utilisant l’expression du produit scalaire 

dans un repère orthonormé on obtient : 
(푥 − 4)(2) + (푦 + 1)(1) + (푧)(2) = 0 ⇔ 2푥 − 8 + 푦 + 1 + 2푧 = 0 
⇔ 2푥 + 푦 + 2푧 − 7 = 0 

 

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 횫 passant par  
푨 et orthogonale au plan (푩푪푫). 
Δ ⊥ (퐵퐶퐷) donc tout vecteur normal au plan (퐵퐶퐷) est un vecteur 

directeur de Δ, en particulier 푛⃗
2
1
2

, et comme de plus 퐴(2;  1;  4) ∈ Δ  

on en déduit qu’une représentation paramétrique de Δ est : 

푥 = 2 + 2푡
푦 = 1 + 1푡
푧 = 4 + 2푡

  (푡 ∈ ℝ) ⇔
풙 = ퟐ+ ퟐ풕
풚 = ퟏ + 풕
풛 = ퟒ + ퟐ풕

  (풕 ∈ ℝ) 

 

d. Démontrer que le point 푰, intersection de la droite 횫 et du plan (푩푪푫) a    

    pour coordonnées 
ퟐ
ퟑ

; ퟏ
ퟑ

; ퟖ
ퟑ

. 

Il s’agit de vérifier que 퐼 ∈ Δ et 퐼 ∈ 풫. 
 

• Montrons que 푰 ∈ 횫 

Question : existe-t-il 푡 ∈ ℝ tel que 
푥 = 2 + 2푡
푦 = 1 + 푡
푧퐼 = 4 + 2푡

 ? 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

2
3

= 2 + 2푡
1
3

= 1 + 푡
8
3

= 4 + 2푡

⇔

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
푡 =

2
3 − 2

2

푡 =
1
3
− 1

푡 =
8
3 − 4

2

⇔

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
푡 =

2
3 −

6
3

2

푡 =
1
3
−

3
3

푡 =
8
3−

12
3

2

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧푡 = −

2
3

푡 = −
2
3

푡 = −
2
3

⇔ t = −
2
3

 

Il existe 푡 ∈ ℝ tel que 
푥 = 2 + 2푡
푦 = 1 + 1푡
푧퐼 = 4 + 2푡

  à savoir 푡 = −  donc 퐼 ∈ Δ. 

• Montrons que 푰 ∈ 퓟 
Une équation de 풫 est 2푥 + 푦 + 2푧 − 7 = 0. Or, on a : 

2푥 + 푦 + 2푧 − 7 = 2 ×
2
3

+
1
3

+ 2 ×
8
3
− 7 =

4
3

+
1
3

+
16
3
−

21
3

= 0 

On constate que 2푥 + 푦 + 2푧 − 7 = 0 donc 퐼 ∈ 풫 
 

• Conclusion :  
On a montré que Δ ⊥ 풫 donc Δ et 풫 sont sécant (c’est une implication, non 
une équivalence) par conséquent ils ont un et un seul point en commun. 
Or, 퐼 ∈ Δ et 퐼 ∈ 풫 donc 푰 est le point d’intersection de 횫 et 퓟. 
   

4. Calculer le volume du tétraèdre 푨푩푪푫. 

Le volume du tétraèdre 퐴퐵퐶퐷 est : 풱 =  × 풜 × 퐴퐼 
Or on a montré à la question 2. que 풜 = 12 푐푚  et on a : 

퐴퐼 = (푥 − 푥 ) + (푦 − 푦 ) + (푧 − 푧 ) = ⋯ (푁.푅) = 2 

풱 =
1
3

× 12 × 2 = ퟖ  풄풎ퟑ 
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Ex 04  Sujet 0 Janvier 2024 Exercice 4 ≈ ퟑퟎ풉 
Cet exercice est un questionnaire à choix multiples. Pour chaque question, une 
seule des quatre propositions est exacte. Indiquer sur la copie le numéro de la 
question et la lettre de la proposition choisie.  
Aucune justification n’est demandée.  
Pour chaque question, une réponse exacte rapporte un point.  
Une réponse fausse, une réponse multiple ou l’absence de réponse ne rapporte ni 
n’enlève de point. Les questions sont indépendantes. 
 
On considère le prisme droit 퐴퐵퐹퐸퐷퐶퐺퐻 tel que 퐴퐵 = 퐴퐷. Sa base 퐴퐵퐹퐸 est un 
trapèze rectangle en 퐴, vérifiant 퐵퐹⃗ =  퐴퐸⃗. 
On note 퐼 le milieu du segment [퐸퐹]. On note 퐽 le milieu du segment [퐴퐸]. 
On associe à ce prisme le repère orthonormé (퐴; 횤⃗, 횥⃗, 푘⃗) tel que 횤⃗ = 퐴퐵⃗,횥⃗ = 퐴퐷⃗ et 
푘⃗ = 퐴퐽⃗. 

     
1. On donne les coordonnées de quatre vecteurs dans la base (횤⃗, 횥⃗, 푘⃗). 

Lequel est un vecteur normal au plan (퐴퐵퐺) ? 

a. 푛⃗
1
1
1

  b. 푛⃗
−1
1
1

  c. 푛⃗
0
−1
1

  d. 푛⃗
0
0
1

 

 
2. Parmi les droites suivantes, laquelle est parallèle à la droite (퐼퐽) ? 

a. (퐷퐺)  b. (퐵퐷)  c. (퐴퐺)  d. (퐹퐺) 
 

3. Quels vecteurs forment une base de l’espace ? 
a. (퐴퐵⃗,퐶퐺⃗)      b. (퐴퐵⃗,퐴퐶⃗,퐴퐷⃗)       c. (퐷퐴⃗,퐷퐶⃗,퐷퐺⃗)      d. (퐶퐴⃗,퐶퐺⃗,퐶퐸⃗) 
 

4. Une décomposition du vecteur 퐴퐺⃗ comme somme de plusieurs vecteurs deux 
à deux orthogonaux est : 
a. 퐴퐺⃗ = 퐴퐵⃗ + 퐻퐺⃗    b. 퐴퐺⃗ = 퐴퐵⃗ + 퐴퐷⃗ + 퐴퐽⃗ 
c. 퐴퐺⃗ = 퐴퐵⃗ + 퐵퐽⃗ + 퐽퐺⃗  d. 퐴퐺⃗ = 퐴퐷⃗ + 퐷퐻⃗ +퐻퐺⃗ 
 

5. Le volume du prisme droit 퐴퐵퐹퐸퐷퐶퐺퐻, est égal à : 

a.     b.     c.     d. 2 

 
Corrigé 
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_Exercices_0_2024_FH4.pdf 
 
 
 
  

https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_Exercices_0_2024_FH4.pdf
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Ex 05*  Asie Juin 2018 durée ≈ ퟏ풉 
On se place dans un repère orthonormé d’origine 푂 et d’axes (푂푥), (푂푦) et (푂푧). 
Dans ce repère, on donne les points 퐴(−3 ;  0 ;  0), 퐵(3;  0;  0) , 퐶(0; 3√3; 0) et 
퐷(0;√3; 2√6).  
On note 퐻 le milieu du segment [퐶퐷] et 퐼 le milieu du segment [퐵퐶]. 

 
1. Calculer les longueurs 퐴퐵 et 퐴퐷. 

 

On admet pour la suite que toutes les arêtes du solide 퐴퐵퐶퐷 ont la même 
longueur, c’est-à-dire que le tétraèdre 퐴퐵퐶퐷 est un tétraèdre régulier.  
On appelle 풫 le plan de vecteur normal 푂퐻⃗ et passant par le point 퐼. 
 

2. Étude de la section du tétraèdre 퐴퐵퐶퐷 par le plan 풫 
a. Montrer qu’une équation cartésienne de 풫 est : 2푦√3 + 푧√6− 9 = 0. 
b. Démontrer que le milieu 퐽 de [퐵퐷] est le point d’intersection de la droite 

(퐵퐷) et du plan 풫.  
c. Donner une représentation paramétrique de la droite (퐴퐷), puis 

démontrer que le plan 풫 et la droite (퐴퐷) sont sécants en un point 퐾 dont 
on déterminera les coordonnées.  

d. Démontrer que les droites (퐼퐽) et (퐽퐾) sont perpendiculaires.  
e. Déterminer précisément la nature de la section du tétraèdre 퐴퐵퐶퐷 par le 

plan 풫 .  
3. Peut-on placer un point M sur l’arête [퐵퐷] tel que le triangle 푂퐼푀 soit 

rectangle en 푀 ? 
 
Corrigé 
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_S_Asie_21_juin_2018_2.pdf 
 

 
  

https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_S_Asie_21_juin_2018_2.pdf
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Ex 06***  Centres Étrangers Juin 2018  durée ≈ ퟏ풉ퟐퟎ풎풊풏 
La figure ci-dessous représente un cube 퐴퐵퐶퐷퐸퐹퐺퐻 :  

                     
Les trois points 퐼, 퐽, 퐾 sont définis par les conditions suivantes :  
− 퐼 est le milieu du segment [퐴퐷] 
− 퐽 est tel que 퐴퐽⃗ =  퐴퐸⃗ 
— 퐾 est le milieu du segment [퐹퐺]. 
 
Partie A  
1. Sur la figure donnée en annexe, construire sans justifier le point 

d’intersection 푃 du plan (퐼퐽퐾) et de la droite (퐸퐻).  
On laissera les traits de construction sur la figure.  

2. En déduire, en justifiant, l’intersection du plan (퐼퐽퐾) et du plan (퐸퐹퐺). 
 
Partie B 
On se place désormais dans le repère orthonormé (퐴;퐴퐵⃗,퐴퐷⃗,퐴퐸⃗). 
1. a. Donner sans justification les coordonnées des points I, J et K.  

b. Déterminer les réels 푎 et 푏 tels que le vecteur 푛⃗(4; 푎; 푏) soit orthogonal  
     aux vecteurs 퐼퐽⃗ et 퐼퐾⃗.  
c. En déduire qu’une équation cartésienne du plan (퐼퐽퐾) est :  

4푥 − 6푦 − 4푧 + 3 =  0 
 

2. a. Donner une représentation paramétrique de la droite (퐶퐺).  
b. Calculer les coordonnées du point 푁, intersection du plan (퐼퐽퐾) et de la  
     droite (퐶퐺).  
c. Placer le point 푁 sur la figure et construire en couleur la section du cube  
    par le plan (퐼퐽퐾). 

Partie C 
On note 푅 le projeté orthogonal du point 퐹 sur le plan (퐼퐽퐾). Le point 푅 est donc 
l’unique point du plan (퐼퐽퐾) tel que la droite (퐹푅) est orthogonale au plan (퐼퐽퐾). 
On définit l’intérieur du cube comme l’ensemble des points 푀(푥 ;  푦 ;  푧) tels que : 

0 < 푥 < 1
0 < 푦 < 1
0 < 푧 < 1

 

Le point 푅 est-il à l’intérieur du cube ? 
 
ANNEXE 
 
 
 

                          
 
 
Corrigé 
https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_S_etranger_11_juin_2018_FH_2.pdf 
 
 
 

https://www.apmep.fr/IMG/pdf/Corrige_S_etranger_11_juin_2018_FH_2.pdf

