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Préparation bac : orthogonalité dans l’espace   Thiaude P 
 

Ex 01  Antilles-Guyane Juin 2018  durée ≈ ૚ࢎ૚૙ ࢔࢏࢓ 
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 ࡴࡳࡲࡱࡰ࡯࡮࡭ et par le tétraèdre 
 : ci-dessous ࡹࡸࡱࡿ

              
On munit l’espace du repère orthonormé (࡭; ሬሬሬሬ⃗ࡵ࡭ , ሬሬሬሬ⃗ࡶ࡭ , ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡷ࡭ ) tel que :  
ࡵ ∈ ࡶ  ,[࡮࡭] ∈ ࡷ ,[ࡰ࡭] ∈ ࡵ࡭ et [ࡱ࡭] = ࡶ ࡭ = = ࡷ࡭ ૚, l’unité graphique 
représentant 1 mètre.  

Les points ࡹ ,ࡸ et ࡿ sont définis de la façon suivante :  

ሬሬሬሬሬ⃗ࡸࡲ est le point tel que ࡸ • = 
૛
૜

ሬሬሬሬሬ⃗ࡱࡲ    
 (ࡴࡱ) et de la droite (ࡸࡰ࡮) est le point d’intersection du plan ࡹ •
  .(ࡷ࡭) et (ࡸ࡮) est le point d’intersection des droites ࡿ •
 

1. Démontrer, sans calcul de coordonnées, que les droites (ࡹࡸ) et (ࡰ࡮) sont 
parallèles.  
 

2. Démontrer que les coordonnées du point ࡸ sont (૛ ;  ૙ ;  ૟).  

3. a. Donner une représentation paramétrique de la droite (ࡸ࡮).  
b. Vérifier que les coordonnées du point ࡿ sont (૙ ;  ૙ ;  ૢ).  
 

4. Soit ࢔ሬሬ⃗  le vecteur de coordonnées (૜ ;  ૜ ;  ૛). 
a. Vérifier que ࢔ሬሬ⃗  est normal au plan (ࡸࡰ࡮).  
b. Démontrer qu’une équation cartésienne du plan (ࡸࡰ࡮) est :  

૜࢞ + ૜࢟ + ૛ࢠ − ૚ૡ = ૙ 
c. On admet que la droite (ࡴࡱ) a pour représentation paramétrique : 

 

൝
࢞ = ૙
࢟ = ࢙
ࢠ = ૟

࢙)   ∈ ℝ) 

 

 Calculer les coordonnées du point ࡹ. 
 

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

ठ =
૚
૜

× Aire de la base × Hauteur 
 

6. L’artiste souhaite que la mesure de l’angle ࡱࡸࡿ ෣  soit comprise entre ૞૞° 
et ૟૙°. Cette contrainte d’angle est-elle respectée ? 
 

Corrigé 
cube de 6 mètres d’arête 
Repère orthonormé (࡭; ሬሬሬሬ⃗ࡵ࡭ , ሬሬሬሬ⃗ࡶ࡭ , ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡷ࡭ ),  unité graphique : 1 mètre 

ሬሬሬሬሬ⃗ࡸࡲ est le point tel que ࡸ • = 
૛
૜

ሬሬሬሬሬ⃗ࡱࡲ    

 (ࡴࡱ) et de la droite (ࡸࡰ࡮) est le point d’intersection du plan ࡹ •
  .(ࡷ࡭) et (ࡸ࡮) est le point d’intersection des droites ࡿ •
 

1. Démontrer, sans calcul de coordonnées, que les droites (ࡹࡸ) et (ࡰ࡮) 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 (ܦܤܣ) et (ܪܨܧ) sont parallèles et ils sont coupés par le plan 
 (ܵܦܤ) et de (ܦܤܣ) avec (ܵܦܤ) donc les droites d’intersection de (ܵܦܤ)
avec (ܪܨܧ) sont parallèles.  
Or, ces droites sont respectivement (ܦܤ) et (ܯܮ) donc (ܦܤ) ⫽  (ܯܮ)
ou encore (ܯܮ) ⫽  .(ܦܤ)
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2. Démontrer que les coordonnées du point ࡸ sont ൫૛ ;  ૙ ;  ૟൯.  

ሬሬሬሬሬ⃗ܮܣ = ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܨܤ + ሬሬሬሬ⃗ܮܨ = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ6 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 +
2
3
ሬሬሬሬሬ⃗ܧܨ = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ6 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 +

2
3
൫−6ܫܣሬሬሬሬ⃗ ൯ 

= ሬሬሬሬ⃗ܫܣ6 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 − ሬሬሬሬ⃗ܫܣ4 = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ2 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ2 + ሬሬሬሬ⃗ܬܣ0 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6  
On a : ܮܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ2 + ሬሬሬሬ⃗ܬܣ0 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6  autrement dit ࡸ൫૛ ; ૙ ; ૟൯ dans le repère 
൫ܣ; ሬሬሬሬ⃗ܫܣ , ሬሬሬሬ⃗ܬܣ , ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ ൯.  
 

Autre méthode  

ሬሬሬሬሬ⃗ܮܣ = ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܨܧ + ሬሬሬሬ⃗ܮܨ = ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܨܧ +
2
3
ሬሬሬሬሬ⃗ܧܨ = ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܨܧ −

2
3
ሬሬሬሬሬ⃗ܨܧ  

= ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ +
1
3
ሬሬሬሬሬ⃗ܨܧ = ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 +

1
3
൫6ܫܣሬሬሬሬ⃗ ൯ = ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6 + ሬሬሬሬ⃗ܫܣ2 = ሬሬሬሬ⃗ܫܣ2 + ሬሬሬሬ⃗ܬܣ0 + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ6  

 .ܿݐ݁
 

3. Rappel de la figure 

 

a. Donner une représentation paramétrique de la droite (ࡸ࡮).  
On a 6)ܤ; 0; 0) et ܮ൫2 ;  0 ;  6൯, or :  

ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ ൭
௅ݔ − ஻ݔ
௅ݕ − ஻ݕ
௅ݖ − ஻ݖ

൱ 

donc : 

ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ ൭
2 − 6
0 − 0
6 − 0

൱ 

ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ ൭
−4
0
6
൱ 

;6)ܤ 0; 0) ∈ ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ et (ܮܤ) ൭
−4
0
6
൱ est un vecteur directeur de (ܮܤ) donc une 

représentation paramétrique de (ܮܤ) est : 

൝
ݔ = 6 − ݐ4
ݕ = 0 + ݐ0
ݖ = 0 + ݐ6

ݐ)   ∈ ℝ) 

Finalement : (ࡸ࡮) ∶ ൝
࢞ = ૟ − ૝࢚
࢟ = ૙
ࢠ = ૟࢚

࢚)   ∈ ℝ) 

b. Vérifier que les coordonnées du point ࡿ sont (૙ ;  ૙ ;  ૢ).  
ܵ ∈ ݐ donc il existe (ܮܤ) ∈ ℝ tel que : 
 

൝
ௌݔ = 6− ݐ4
ௌݕ = 0
ௌݖ = ݐ6

 

Or, ܵ ∈ ௌݔ donc (ܭܣ) = ௌݕ = 0, d’où 6 − ݐ4 = 0, i.e. : ݐ = 
ଷ
ଶ

 . 

On alors : 

ௌݖ = 6൬
3
2
൰ =

18
2

= 9 

On a donc bien : ࡿ(૙;૙; ૢ). 
 
 

4. Soit ࢔ሬሬ⃗  le vecteur de coordonnées (૜ ;  ૜ ;  ૛). 
a. Vérifier que ࢔ሬሬ⃗  est normal au plan (ࡸࡰ࡮).  

On a : 6)ܤ; 0; 0) et 0)ܦ; 6; 0) donc ܦܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭
0 − 6
6 − 0
0 − 0

൱ i.e. ܦܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭
−6
6
0
൱. 

On a : ሬ݊⃗ ൭
3
3
2
൱ et ܦܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭

−6
6
0
൱. 

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

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

De même, ሬ݊⃗ ൭
3
3
2
൱ et ܮܤሬሬሬሬሬ⃗ ൭

−4
0
6
൱ donc : 

ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ = (3)(−4) + (3)(0) + (2)(6) = −12 + 0 + 12 = 0 
On constate que ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ = 0 donc ሬ݊⃗ ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ .  
ሬ݊⃗ ≠ 0ሬ⃗  est orthogonal à deux vecteurs directeurs ܦܤሬሬሬሬሬሬ⃗  et ܮܤሬሬሬሬሬ⃗  du plan (ܮܦܤ)  
donc ࢔ሬሬ⃗  est un vecteur normal au plan (ࡸࡰ࡮).   
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Autre rédaction 
ሬ݊⃗ ≠ 0ሬ⃗  est orthogonal aux vecteurs de la base (ܦܤሬሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܮܤ ) du plan (ܮܦܤ) donc 
ሬ݊⃗  est un vecteur normal à ce plan. 
 

b. Démontrer qu’une équation cartésienne du plan (ࡸࡰ࡮) est :  
૜࢞ + ૜࢟ + ૛ࢠ − ૚ૡ = ૙ 

ሬ݊⃗ ൭
3
3
2
൱ est un vecteur normal à (ܮܦܤ) donc une équation cartésienne de ce 

plan s’écrit : 3ݔ + ݕ3 + ݖ2 + ݀ = 0. 

Or ܤ ൭
6
0
0
൱ ∈ ݀ donc (ܮܦܤ) = −3(6) − 3(0) − 2(0) = −18. 

Une équation cartésienne de (ܮܦܤ) est bien : 3ݔ + ݕ3 + ݖ2 + (−18) = 0 
c’est-à-dire :  ૜࢞ + ૜࢟ + ૛ࢠ − ૚ૡ = ૙. 
 

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

൝
࢞ = ૙
࢟ = ࢙
ࢠ = ૟

࢙)   ∈ ℝ) 

 

Calculer les coordonnées du point ࡹ. 
 

 il s’agit ,(ܪܧ) et de la droite (ܮܦܤ) est le point d’intersection du plan ܯ
donc de résoudre le système :  

൞

ݔ = 0
ݕ = ݏ
ݖ = 6

ݔ3 + ݕ3 + ݖ2 − 18 = 0

⇔ ൞

ݔ = 0
ݕ = ݏ
ݖ = 6

3(0) + (ݏ)3 + 2(6) − 18 = 0

 

⇔ ൞

ݔ = 0
ݕ = ݏ
ݖ = 6

ݏ3 − 6 = 0

⇔ ൞

ݔ = 0
ݕ = ݏ
ݖ = 6
ݏ = 2

⇔ ൞

ݔ = 0
ݕ = 2
ݖ = 6
ݏ = 6

 

 

donc ࡹ(૙;૛; ૟). 
 

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

ठ =
૚
૜

× Aire de la base × Hauteur 
 

La base du tétraèdre ܵܯܮܧ est le triangle ܯܮܧ rectangle en ܧ, donc d’aire : 

ࣛா௅ெ =
ܮܧ × ܯܧ

2
=

2 × 2
2

= 2 

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

On a donc : ௌࣰா௅ெ = 
ଵ
ଷ

 × 2 × 3 = 2. 

Le tétraèdre a pour volume 2 ݉ଷ. 
 

6. L’artiste souhaite que la mesure de l’angle ࡱࡸࡿ ෣  soit comprise entre ૞૞° 
et ૟૙°. Cette contrainte d’angle est-elle respectée ? 
le triangle ܵܧܮ est rectangle en ܧ donc : 

tan ෢ܧܮܵ =
ܵܧ
ܮܧ

=
3
2

 

À l’aide de la calculatrice : la mesure de ܵܧܮ෢  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 ≈ ૚ࢎ 
On munit l’espace muni d’un repère orthonormé dont l’origine est le point ࡭,  
on considère les points ࡮(૚૙ ; −ૡ ;  ૛), ࡯(−૚ ; −ૡ ;  ૞) et ࡰ(૚૝;  ૝;  ૡ).  

 
1. a. Déterminer un système d’équations paramétriques de (࡮࡭) et de (ࡰ࡯).   

b. Vérifier que les droites (࡮࡭) et (ࡰ࡯) ne sont pas coplanaires.  
 

2. On considère le point ࡵ de la droite (࡮࡭) d’abscisse ૞ et le point ࡶ de la 
droite (ࡰ࡯) d’abscisse ૝.  
a. Déterminer les coordonnées des points ࡵ et ࡶ, en déduire la distance ࡶࡵ.  
b. Démontrer que la droite (ࡶࡵ) est perpendiculaire aux droites (࡮࡭) et 

 est appelée perpendiculaire commune aux droites (ࡶࡵ) La droite .(ࡰ࡯)
 .(ࡰ࡯) et (࡮࡭)

 

Corrigé 
Repère orthonormé d’origine ࡭,  
;૙;૙)࡭ ૙), ࡮(૚૙ ; −ૡ ;  ૛), ࡯(−૚ ; −ૡ ;  ૞) et ࡰ(૚૝;  ૝;  ૡ)  
 

 

1. a. Déterminer un système d’équations paramétriques de (࡮࡭) et de (ࡰ࡯).   

ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ ൭
஻ݔ − ஺ݔ
஻ݕ − ஺ݕ
஻ݖ − ஺ݖ

൱ 

ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ ൭
10 − 0
−8 − 0
2 − 0

൱ ⇔ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ ൭
10
−8
2
൱ 

; ൫0ܣ   0 ; 0൯ ∈ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ et (ܤܣ) ൭
10
−8
2
൱ est un vecteur directeur de (ܤܣ) donc : 

(ܤܣ) ∶ ൝
ݔ = 0 + 10݇
ݕ = 0 − 8݇
ݖ = 0 + 2݇

 (݇ ∈ ℝ) 

  autrement dit : 

(࡮࡭) ∶  ൝
࢞ = ૚૙࢑
࢟ = −ૡ࢑
ࢠ = ૛࢑

࢑)    ∈ ℝ) 

   De même ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
14 + 1
4 + 8
8 − 5

൱ , c’est-à-dire : ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
15
12
3
൱, puis : 

(ࡰ࡯) ∶  ൝
࢞ = −૚ + ૚૞࢚
࢟ = −ૡ + ૚૛࢚
ࢠ = ૞ + ૜࢚

࢚)    ∈ ℝ) 

 
 

b. Vérifier que les droites (࡮࡭) et (ࡰ࡯) ne sont pas coplanaires.  
Cherchons les coordonnées d’un éventuel point commun entre (ܤܣ) et 
 .(ܦܥ)

Question : existe-t-il (݇, (ݐ ∈ ℝ² tel que : ൝
10݇ = −1 + ݐ15
−8݇ = −8 + ݐ12

2݇ = 5 + ݐ3
  ? 

On a les équivalences : 

൝
10݇ = −1 + ݐ15
−8݇ = −8 + ݐ12

2݇ = 5 + ݐ3
⇔ ൝

5 × 2݇ = −1 + ݐ15
−4 × 2݇ = −8 + ݐ12

2݇ = 5 + ݐ3
 

⇔ ൝
5 × (5 + (ݐ3 = −1 + ݐ15

−4 × (5 + (ݐ3 = −8 + ݐ12
2݇ = 5 + ݐ3

⇔ ൝
25 + ݐ15 = −1 + ݐ15

−20 − ݐ12 = −8 + ݐ12
2݇ = 5 + ݐ3

 

⇔ ൝
25 = ܷܺܣܨ  1−

ଶܮ
ଷܮ

 

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

coplanaires, or ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ ൭
10
−8
2
൱ et ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭

15
12
3
൱ ne sont pas colinéaires donc (ܤܣ) et 

 ne sont pas (ࡰ࡯) et (࡮࡭) ne sont pas parallèles par conséquent (ܦܥ)
coplanaires. 
 

ࡵ .2 ∈ ࡶ d’abscisse ૞ et ࡵ ,(࡮࡭) ∈  d’abscisse ૝ ࡶ ,(ࡰ࡯)
a. Déterminer les coordonnées des points ࡵ et ࡶ, en déduire la distance ࡶࡵ.  

• coordonnées de ࡵ 
En utilisant le système d’équations paramétriques de (ܤܣ) avec ݔ = 5, 
on obtient : 

 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧5 = 10݇

 
ݕ = −8݇

 
ݖ = 2݇

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧݇ =

1
2

ݕ = −8൬
1
2
൰

ݖ = 2 ൬
1
2
൰

⇔ ൞
݇ =

1
2

ݕ = −4
ݖ = 1

 

donc : ࡵ(૞; −૝;૚). 
 

• coordonnées de ࡶ 
En utilisant le système d’équations paramétriques de (ܦܥ) avec ݔ = 4, 
on obtient : 
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧4 = −1 + ݐ15

 
ݕ = −8 + ݐ12

 
ݖ = 5 + ݐ3

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ݐ =

1
3

ݕ = −8 + 12 ൬
1
3
൰

ݖ = 5 + 3 ൬
1
3
൰

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
ݐ⎧ =

1
3

ݕ = −8 +
12
3

ݖ = 5 + 1

⇔ ൝
ݐ = 3
ݕ = −4
ݖ = 6

 

 
 

donc : ࡶ(૝;−૝;૟). 
 

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

ܬܫ = ට൫ݔ௃ − ூ൯ݔ
ଶ

+ ൫ݕ௃ − ூ൯ݕ
ଶ

+ ൫ݖ௃ − ூ൯ݖ
ଶ

 

Or, 4− ;5)ܫ; 1) et 4−;4)ܬ; 6) donc : 

ܬܫ = ට(4 − 5)² + (−4 − (−4))² + (6 − 1)² 

ܬܫ = ඥ(−1)ଶ + 0ଶ + 5ଶ 
ࡶࡵ = √૛૟ 
 

b. Démontrer que (ࡶࡵ) est perpendiculaire aux droites (࡮࡭) et (ࡰ࡯).  

;4− ;5)ܫ 1) et 4−;4)ܬ; 6) donc ܬܫሬሬሬ⃗ ൭
4 − 5
−4 + 4
6 − 1

൱, i.e. ܬܫሬሬሬ⃗ ൭
−1
0
5
൱. 

Rappelons que ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ ൭
10
−8
2
൱ et ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭

15
12
3
൱. 

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

ሬሬሬ⃗ܬܫ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ = (−1)(10) + (0)(−8) + (5)(2) = −10 + 0 + 10 = 0 
On a : ܬܫሬሬሬ⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ = 0 donc ܬܫሬሬሬ⃗ ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ  autrement dit : (ࡶࡵ) ⊥  .(࡮࡭)
 
De même : 

ሬሬሬ⃗ܬܫ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ = (−1)(15) + (0)(12) + (5)(3) = −15 + 0 + 15 = 0 
On a : ܬܫሬሬሬ⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ = 0 donc ܬܫሬሬሬ⃗ ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ  autrement dit : (ࡶࡵ) ⊥  .(ࡰ࡯)
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Ex 03**  d’après Pondichéry Mai 2018 durée ≈ ૚ࢎ૛૙࢔࢏࢓ 
Dans l’espace muni du repère orthonormé  (ࡻ; ଙ⃗, ଚ⃗, ሬሬ⃗࢑ ) d’unité 1 cm,  
on considère ࡭(૛;  ૚;  ૝), ࡮(૝ ; −૚ ;  ૙), ࡯(૙ ;  ૜ ;  ૛) et ࡰ(૝ ;  ૜ ;  −૛).  
 

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (ࡰ࡯). 
 

2. Déterminer les coordonnées du point ࡴ ∈  est le projeté ࡴ où (ࡰ࡯)
orthogonal de ࡮ sur (ࡰ࡯) puis montrer que l’aire du triangle ࡰ࡯࡮ est égale 
à 12 ࢓ࢉ૛. 
 

3. Étude d’une intersection  

a. Démontrer que ࢔ሬሬ⃗ ൭
૛
૚
૛
൱ est un vecteur normal au plan (ࡰ࡯࡮). 

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (ࡰ࡯࡮). 
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite ઢ passant  

par ࡭ et orthogonale au plan (ࡰ࡯࡮). 

d. Démontrer que ࡵ ቀ૛
૜

; ૚
૜

; ૡ
૜
ቁ est le point d’intersection de la droite ઢ  

et du plan (ࡰ࡯࡮). 
 

4. Calculer le volume du tétraèdre ࡰ࡯࡮࡭. 
 
Corrigé 
Repère orthonormé (ࡻ; ଙ⃗, ଚ⃗, ሬሬ⃗࢑ ) d’unité 1 cm  
;૛)࡭  ૚;  ૝), ࡮(૝ ; −૚ ;  ૙), ࡯(૙ ;  ૜ ;  ૛) et ࡰ(૝ ;  ૜ ;  −૛) 
 

1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (ࡰ࡯). 

On a : ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
஽ݔ − ஼ݔ
஽ݕ − ஼ݕ
஽ݖ − ஼ݖ

൱ donc : ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4 − 0
3 − 3
−2 − 2

൱, c’est-à-dire : ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4
0
−4

൱. 

; 0)ܥ  3 ;  2) ∈ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ et (ܦܥ) ൭
4
0
−4

൱ est un vecteur directeur de (ܦܥ) donc : 

(ܦܥ) ∶ ൝
ݔ = 0 + 4݇
ݕ = 3 + 0݇
ݖ = 2 − 4݇

  (݇ ∈ ℝ) 

Une représentation paramétrique de (ࡰ࡯) est : ൝
࢞ = ૝࢑
࢟ = ૜
ࢠ = ૛ − ૝࢑

࢑)   ∈ ℝ). 

 
 

2. • coordonnées du point ࡴ projeté orthogonal de ࡮ sur (ࡰ࡯) 
Par définition du projeté orthogonal sur une droite, on a : 
ܪ ∈ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܪܤ et (ܦܥ) ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ , c’est-à-dire ܪ ∈ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܪܤ et (ܦܥ) ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ = 0. 

;ுݔ)ܪ ;ுݕ (ுݖ ∈ ݇ donc il existe (ܦܥ) ∈ ℝ tel que : ൝
ுݔ = 4݇
ுݕ = 3
ுݖ = 2 − 4݇

 

Or, 4)ܤ ;  −1 ;  0) donc ܪܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4݇ − 4
3 + 1

2 − 4݇ − 0
൱ ⇔ ܪܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭

4݇ − 4
4

2 − 4݇
൱ 

D’autre part on a vu que : ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4
0
−4

൱.  

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

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

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

⇔ ݇ =
3
4

 
On a donc : 

⎩
⎪
⎨

⎪
ுݔ⎧ = 4 ×

3
4

ுݕ = 3

ுݖ = 2− 4 ×
3
4

⇔൝
ுݔ = 3
ுݕ = 3
ுݖ = −1

 

 

Finalement : ࡴ(૜;૜;−૚). 
 

• aire du triangle ࡰ࡯࡮ 
(ܪܤ) ⊥ ܪ et (ܦܥ) ∈  donc (ܦܥ)

ࣛ஻஼஽ =
1
2

× ܦܥ ×  ܪܤ

Or,  
ܦܥ = ฮܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ฮ = ඥ4ଶ + 0ଶ + (−4)ଶ = √16 + 0 + 16 = √16 × 2 = 4√2 
ܪܤ = ඥ(ݔு − ஻)ଶݔ + ுݕ) − ஼)ଶݕ + ுݖ) −  ஼)ଶݖ
= ඥ(3 − 4)ଶ + (3 + 1)ଶ + (−1 − 0)ଶ = √1 + 16 + 1 = √18 
= √9 × 2 = 3√2 

donc : 

ࣛ஻஼஽ =
1
2

× 4√2 × 3√2 = 2 × 3 × ൫√2൯
ଶ

= 6 × 2 = 12 

Le triangle ࡰ࡯࡮ a bien pour aire ૚૛ ²࢓ࢉ. 
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3. Étude d’une intersection 

a. Démontrer que ࢔ሬሬ⃗ ൭
૛
૚
૛
൱ est un vecteur normal au plan (ࡰ࡯࡮). 

On a vu que ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4
0
−4

൱ et on a : ܤܥሬሬሬሬሬ⃗ ൭
4 − 0
−1 − 3
0 − 2

൱ ⇔ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ ൭
4
−4
−2

൱. 

ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ = (2)(4) + (1)(0) + 2(−4) = 8 + 0 − 8 = 0  
ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ = 0 donc ሬ݊⃗ ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ  
 

ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ = (2)(4) + (1)(−4) + (2)(−2) = 8 − 4 − 4 = 0 
ሬ݊⃗ ⋅ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ = 0 donc ሬ݊⃗ ⊥ ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ  
ሬ݊⃗  est orthogonal aux deux vecteur de la base (ܦܥሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ ) du plan (ܦܥܤ) 
donc : ࢔ሬሬ⃗ ⊥  .(ࡰ࡯࡮)
 

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (ࡰ࡯࡮). 

ሬ݊⃗ ൭
2
1
2
൱ est un vecteur normal au plan (ܦܥܤ) et 4)ܤ ;  −1 ;  0) ∈  (ܦܥܤ)

donc une équation du plan (ܦܥܤ) s’écrit : 2ݔ + ݕ + ݖ2 + ݀ = 0 
avec ݀ = ஻ݔ2− + ஻ݕ1 + ஻ݖ2 = −2(4) − 1(−1) − 2(0) = −8 + 1 = −7 
Une équation du plan (ࡰ࡯࡮) est : ૛࢞ + ࢟ + ૛ࢠ − ૠ = ૙. 
 

Autre méthode  
;ݔ)ܯ ,ݕ (ݖ ∈ (ܦܥܤ) ⇔ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܤ ⊥ ሬ݊⃗ ⇔ ሬሬሬሬሬሬ⃗ܯܤ ⋅ ሬ݊⃗ = 0 

Or : ܯܤሬሬሬሬሬሬ⃗ ൭
ݔ − 4
ݕ + 1
ݖ

൱ et ሬ݊⃗ ൭
2
1
2
൱ donc en utilisant l’expression du produit scalaire 

dans un repère orthonormé on obtient : 
ݔ) − 4)(2) + ݕ) + 1)(1) + (2)(ݖ) = 0 ⇔ ݔ2 − 8 + ݕ + 1 + ݖ2 = 0 
⇔ ݔ2 + ݕ + ݖ2 − 7 = 0 

 

c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite ઢ passant par  
 .(ࡰ࡯࡮) et orthogonale au plan ࡭
Δ ⊥  est un vecteur (ܦܥܤ) donc tout vecteur normal au plan (ܦܥܤ)

directeur de Δ, en particulier ሬ݊⃗ ൭
2
1
2
൱, et comme de plus 2)ܣ;  1;  4) ∈ Δ  

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

൝
ݔ = 2 + ݐ2
ݕ = 1 + ݐ1
ݖ = 4 + ݐ2

ݐ)   ∈ ℝ) ⇔ ൝
࢞ = ૛+ ૛࢚
࢟ = ૚ + ࢚
ࢠ = ૝ + ૛࢚

࢚)   ∈ ℝ) 

 

d. Démontrer que le point ࡵ, intersection de la droite ઢ et du plan (ࡰ࡯࡮) a    

    pour coordonnées ቀ૛
૜

; ૚
૜

; ૡ
૜
ቁ. 

Il s’agit de vérifier que ܫ ∈ Δ et ܫ ∈ ࣪. 
 

• Montrons que ࡵ ∈ ઢ 

Question : existe-t-il ݐ ∈ ℝ tel que ൝
ூݔ = 2 + ݐ2
ூݕ = 1 + ݐ
= ܫݖ 4 + ݐ2

 ? 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

2
3

= 2 + ݐ2
1
3

= 1 + ݐ
8
3

= 4 + ݐ2

⇔

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
ݐ =

2
3 − 2

2

ݐ =
1
3
− 1

ݐ =
8
3 − 4

2

⇔

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧
ݐ =

2
3 −

6
3

2

ݐ =
1
3
−

3
3

ݐ =
8
3 −

12
3

2

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
ݐ⎧ = −

2
3

ݐ = −
2
3

ݐ = −
2
3

⇔ t = −
2
3

 

Il existe ݐ ∈ ℝ tel que ൝
ூݔ = 2 + ݐ2
ூݕ = 1 + ݐ1
= ܫݖ 4 + ݐ2

  à savoir ݐ = − 
ଶ
ଷ

 donc ܫ ∈ Δ. 

• Montrons que ࡵ ∈ च 
Une équation de ࣪ est 2ݔ + ݕ + ݖ2 − 7 = 0. Or, on a : 

ூݔ2 + ூݕ + ூݖ2 − 7 = 2 ×
2
3

+
1
3

+ 2 ×
8
3
− 7 =

4
3

+
1
3

+
16
3
−

21
3

= 0 

On constate que 2ݔூ + ூݕ + ூݖ2 − 7 = 0 donc ܫ ∈ ࣪ 
 

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

4. Calculer le volume du tétraèdre ࡰ࡯࡮࡭. 

Le volume du tétraèdre ܦܥܤܣ est : ஺ࣰ஻஼஽ = 
ଵ
ଷ

 × ࣛ஻஼஽ ×  ܫܣ
Or on a montré à la question 2. que ࣛ஻஼஽ = 12 ܿ݉ଶ et on a : 

ܫܣ = ඥ(ݔூ − ஺)ଶݔ + ூݕ) − ஺)ଶݕ + ூݖ) − ஺)ଶݖ = ⋯(ܰ. ܴ) = 2 

஺ࣰ஻஼஽ =
1
3

× 12 × 2 = ૡ  ࢓ࢉ૜ 
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Ex 04  Sujet 0 Janvier 2024 Exercice 4 ≈ ૜૙ࢎ 
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 ܪܩܥܦܧܨܤܣ tel que ܤܣ =  est un ܧܨܤܣ Sa base .ܦܣ
trapèze rectangle en ܣ, vérifiant ܨܤሬሬሬሬሬ⃗ = ଵ

ଶ
ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ  . 

On note ܫ le milieu du segment [ܨܧ]. On note ܬ le milieu du segment [ܧܣ]. 
On associe à ce prisme le repère orthonormé (ܣ; ଓ⃗, ଔ⃗, ሬ݇⃗ ) tel que ଓ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ ,ଔ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ  et 
ሬ݇⃗ = ሬሬሬሬ⃗ܬܣ . 

     
1. On donne les coordonnées de quatre vecteurs dans la base (ଓ⃗, ଔ⃗, ሬ݇⃗ ). 

Lequel est un vecteur normal au plan (ܩܤܣ) ? 

a. ሬ݊⃗ ൭
1
1
1
൱  b. ሬ݊⃗ ൭

−1
1
1
൱  c. ሬ݊⃗ ൭

0
−1
1
൱  d. ሬ݊⃗ ൭

0
0
1
൱ 

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

a. (ܩܦ)  b. (ܦܤ)  c. (ܩܣ)  d. (ܩܨ) 
 

3. Quels vecteurs forment une base de l’espace ? 
a. (ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܩܥ )      b. (ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܥܣ , ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ )       c. (ܣܦሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܥܦ , ሬሬሬሬሬ⃗ܩܦ )      d. (ܣܥሬሬሬሬሬ⃗ , ሬሬሬሬሬ⃗ܩܥ , ሬሬሬሬሬ⃗ܧܥ ) 
 

4. Une décomposition du vecteur ܩܣሬሬሬሬሬ⃗  comme somme de plusieurs vecteurs deux 
à deux orthogonaux est : 
a. ܩܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܩܪ     b. ܩܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ + ሬሬሬሬ⃗ܬܣ  
c. ܩܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ + ሬሬሬሬ⃗ܬܤ + ሬሬሬሬ⃗ܩܬ   d. ܩܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܪܦ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܩܪ  
 

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

a.  
ହ
଼

   b.  
଼
ହ

   c.  
ଷ
ଶ
   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 ≈ ૚ࢎ 
On se place dans un repère orthonormé d’origine ܱ et d’axes (ܱݔ), (ܱݕ) et (ܱݖ). 
Dans ce repère, on donne les points 3−)ܣ ;  0 ; ;3)ܤ ,(0   0; ;0)ܥ , (0  3√3; 0) et 
;0)ܦ √3; 2√6).  
On note ܪ le milieu du segment [ܦܥ] et ܫ le milieu du segment [ܥܤ]. 

 
1. Calculer les longueurs ܤܣ et ܦܣ. 

 

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

2. Étude de la section du tétraèdre ܦܥܤܣ par le plan ࣪ 
a. Montrer qu’une équation cartésienne de ࣪ est : 23√ݕ + 6√ݖ − 9 = 0. 
b. Démontrer que le milieu ܬ de [ܦܤ] est le point d’intersection de la droite 

  .࣪ et du plan (ܦܤ)
c. Donner une représentation paramétrique de la droite (ܦܣ), puis 

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

d. Démontrer que les droites (ܬܫ) et (ܭܬ) sont perpendiculaires.  
e. Déterminer précisément la nature de la section du tétraèdre ܦܥܤܣ par le 

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

rectangle en ܯ ? 
 
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 ≈ ૚ࢎ૛૙࢔࢏࢓ 
La figure ci-dessous représente un cube ܪܩܨܧܦܥܤܣ :  

                     
Les trois points ܭ ,ܬ ,ܫ sont définis par les conditions suivantes :  
 [ܦܣ] est le milieu du segment ܫ −
ሬሬሬሬ⃗ܬܣ est tel que ܬ − = ଷ

ସ
ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ   

 .[ܩܨ] est le milieu du segment ܭ —
 
Partie A  
1. Sur la figure donnée en annexe, construire sans justifier le point 

d’intersection ܲ du plan (ܭܬܫ) et de la droite (ܪܧ).  
On laissera les traits de construction sur la figure.  

2. En déduire, en justifiant, l’intersection du plan (ܭܬܫ) et du plan (ܩܨܧ). 
 
Partie B 
On se place désormais dans le repère orthonormé (ܣ; ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ , ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ , ሬሬሬሬሬ⃗ܧܣ ). 
1. a. Donner sans justification les coordonnées des points I, J et K.  

b. Déterminer les réels ܽ et ܾ tels que le vecteur ሬ݊⃗ (4; ܽ; ܾ) soit orthogonal  
     aux vecteurs ܬܫሬሬሬ⃗  et ܭܫሬሬሬሬ⃗ .  
c. En déduire qu’une équation cartésienne du plan (ܭܬܫ) est :  

ݔ4 − ݕ6 − + ݖ4 3 =  0 
 

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

Partie C 
On note ܴ le projeté orthogonal du point ܨ sur le plan (ܭܬܫ). Le point ܴ est donc 
l’unique point du plan (ܭܬܫ) tel que la droite (ܴܨ) est orthogonale au plan (ܭܬܫ). 
On définit l’intérieur du cube comme l’ensemble des points ݔ)ܯ ; ; ݕ   : tels que (ݖ 

൝
0 < ݔ < 1
0 < ݕ < 1
0 < ݖ < 1

 

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

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