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Géométrie dans ’espace — Tous les corrigés
LOGIMATHS

Brevet 2026 — Asie

1. Montrer que la longueur du segment [OA] est égale a 8 cm.
Le triangle OAD est rectangle en A (angle marqué). D’apres le théoreme de Pythagore :
OD? = 0A? + AD?
OA2=0D? - AD? =822 — 1,82 =67,24 — 3,24 = 64

Donc OA = /64 = 8 cm.

2. Justifier que les droites (BC) et (AD) sont paralleles.

Le triangle OAD est rectangle en A, donc (AD) est perpendiculaire & (OA), c’est-a-dire a la droite
(OB) puisque O, A, B sont alignés.

Le triangle OBC est rectangle en B, donc (BC) est perpendiculaire & (OB) pour la méme raison.

Or, deux droites perpendiculaires & une méme droite sont paralleles entre elles.

Donc (BC) // (AD).

3. Calculer la longueur du segment [OB].
Les points O, A, B sont alignés et les points O, D, C sont alignés dans le méme ordre.
Les droites (AD) et (BC) sont paralleles.

Or, d’apres le théoreme de Thales,
OA OD AD

Ona 55 =00~ BC

o 24_40 8 18
CoB T BC'" OB T 15
donc OB:8>1<§’5:20 cm.

4.a Calculer le volume du grand coéne de hauteur [OB], en cm?, arrondi & 'unité.

Le grand c6ne a pour rayon BC = 4,5 cm et pour hauteur OB = 20 cm.

Tx R2x H 7x45%x20

V:
3 3

= 1357 ~ 424 cm?>.
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4.b Calculer le volume du gobelet, en cm?, arrondi & I'unité.

Le petit cone retiré a pour rayon AD = 1,8 cm et pour hauteur OA = 8 cm.

7 x 1,8 x8
3

Le gobelet est un tronc de coéne : son volume est celui du grand coéne moins celui du petit cone.

Volume du petit céne : V = = 8,647 cm?.

Vyobelet = 1357 — 8,641 = 126,367 ~ 397 cm?.

Bac Terminale 2026 — Métropole (jour 2)

1. Montrer que les points A, B et C définissent un plan (A(2; 1; 1), B(3; —2; 0), C(0;

-151)).
3—2 1 0—2 -2
E —2—-1|=1-3 etzﬁ -1-1]1=1-2
0—-1 -1 1-1 0
Ces deux vecteurs ont des coordonnées non proportionnelles (par exemple %2 #* :—2), donc ils ne

sont pas colinéaires.

Les points A, B et C ne sont donc pas alignés : ils définissent bien un plan.

2.a Montrer que le vecteur n(1; —1; 4) est normal au plan (ABC).
On calcule les produits scalaires (le repere est orthonormé) :

AB=1x1+(~1)x(=3)+4x(~1)=1+3-4=0

SL

AC =1 (<2) 4 (1) % (-2) +4x0=-242+0=0

NI

7 est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : 77 est donc un vecteur normal
a (ABC).
2.b En déduire qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est x —y + 4z — 5 = 0.

1

7i | —1 | étant normal & (ABC), une équation de ce plan est de la forme x —y + 4z +d = 0.

4
Comme A appartient & (ABC) : 2 —-1+4+4x1+4d =0, soit 5+d =0, donc d = —5.

Une équation cartésienne de (ABC) est donc x —y + 4z — 5 = 0.
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3. Vérifier la représentation paramétrique donnée de la droite A passant par D et ortho-

gonale au plan (ABC).

1
Une droite orthogonale au plan (ABC) est dirigée par un vecteur normal & ce plan, ici 77 | —1

4

Comme A passe par D(0;0;2), une représentation paramétrique de A est x = 0+ 1¢, y = 0 — 1¢,
z=2+44t, soit bienx =t, y = —t, 2 =244t avec t € R.
s . ) 1 1 4
4. Montrer que le projeté orthogonal de D sur le plan (ABC) est le point H(_E; 6 5)
Le projeté orthogonal de D sur (ABC) est le point d’intersection de A et de (ABC).
Un point de A a pour coordonnées (t; —t;2 + 4t). En le substituant dans I’équation du plan :

1
b= (~t) +4(2+41) ~5=062+8+16t —5=0 18 = -3 &=~

Les coordonnées de H sont donc —};1;2—é = —1;1;% .
6 6 6 66 3

5.a Montrer que le triangle ABC est isocéle en B.

AB=/(3-22+(2-124+(0-12=V1+9+1=+11

CB=+(3-02+(—2-(-1))2+(0-12=y9+1+1=11

Comme AB = CB, le triangle ABC est isocéle en B.

5.b Montrer que l’aire du triangle ABC est 3+/2.
Dans un triangle isocele, la hauteur issue du sommet principal (ici B) passe par le milieu I de la
base [AC].

240 1—1 1+1
I= ; ; = (1;0;1
( 2 2 2 ) (1:0:1)

AC=/(0-22+(-1-12+(1-12=v8=2V2et Bl = /(1-3)2+ (0 — (=2))2+ (1 — 0)2 =
V9=3

Aire =

ACx BI _ 2V/2x3

3vV2.
2 2 V2

6.a En déduire que le volume du tétraéedre ABCD est égal a 1.

En choisissant ABC comme base, la hauteur associée est la distance DH (H étant le projeté ortho-

gonal de D sur (ABC), question 4).
1\? [1\* /4 2 1 1 4 18 V2
\/< 6>+<6>+<3 ) 367369 6 2

1 1
V:§><AireABc><DH:§><3\/§><




Géométrie dans I'espace (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

6.b Sachant que la distance de A au plan (BCD) vaut /2, en déduire I’aire du triangle
BCD.

En reprenant le volume avec BCD comme base et h = /2 comme hauteur associée : V = = X

W =

AireBCD X h.

1 3 3v2
1= 3 x Airegop X \/5, donc Aireggp = — = i

N

7.a Déterminer k pour lequel A, B, C et Dk(0; 0; k) sont coplanaires. Quel est alors le
projeté orthogonal de Dk sur (ABC)?

Dy, appartient au plan (ABC) si et seulement si ses coordonnées vérifient I’équation du plan :

0—0+4k—5:0<:>k:g

5
Pour k£ = T le point Dy appartient déja au plan (ABC) : son projeté orthogonal sur (ABC) est

donc lui-méme.

7.b Peut-on trouver une valeur de k telle que A soit le projeté orthogonal de Dk sur
(ABC)?

—
Pour que A soit le projeté orthogonal de Dy sur (ABC), le vecteur ADj devrait étre colinéaire au

1
vecteur normal 77 | —1
4
0—2 -2
A—Dl: 0o-1]1=1 -1
kE—1 k—1
Les deux premieres coordonnées seraient dans un rapport _TQ = —2 pour A—D;z, contre _—i = 1 pour

7 : ces rapports sont différents, quelle que soit la valeur de k.

Non, il n’existe aucune valeur de k pour laquelle A est le projeté orthogonal de Dy, sur (ABC).

Bac Terminale 2026 — Antilles et Guyane (jour 2)

A.1l.a Montrer que le triangle ABC est isocele en C.

Le repére étant orthonormé : AC' = (%)2+32=\/%+%= %:%,
- 9 _9)2 _ 92 _ [225 _ 15
CB—\/(Z_E) +32—\/(—1) +¥ =% =T

Comme AC = CB, le triangle ABC est isocele en C.
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A.1.b Montrer que l’aire du triangle ABC est 6,75 m?.

Dans un triangle isocele, la hauteur issue du sommet principal C est aussi une médiane : elle passe
9
par I, milieu de [AB], de coordonnées <4; 0; O).

AB:getGL:VW+3LHﬂ:3

ABxCI_l g
2

Aire = =X
2 2

X 3= 6,75 m>.

A.2.a Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est z = 0.

o Nl o

E etﬁ

S Wkl ©

ont des coordonnées non proportionnelles : A, B, C ne sont pas alignés et

)

définissent un plan.

Comme z4 = zp = z¢ = 0, une équation cartésienne du plan (ABC) est bien z = 0.

3
A.2.b Montrer que H(§ ; 15 0) est le projeté orthogonal de D sur (ABC).
zp = 0, donc H appartient a (ABC).
0 0

HD 0 | est colinéaire au vecteur 7 | 0 |, normal & (ABC) (car I’équation du plan est z =0) : la
3 1
droite (HD) est donc orthogonale a (ABC).

H est donc bien le projeté orthogonal de D sur (ABC).
A.3 En déduire le volume du module.

En choisissant ABC comme base, la hauteur associée est DH = /0% + 02 + 32 = 3.

1
Vzgx&mx3=6J5m?

B.1.a Montrer que n(4; 3; 3) est normal au plan (BCD).

9
-2 -3

4
B? 3 etﬁ 1

0 3

ne sont pas colinéaires : B, C, D définissent bien un plan.

- BC =4x (—2)+3x3+3x0=—9+9=0et 7-BD = 4x (=3)+3x14+3x3 = —12+3+9 =0

7i est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (BCD) : 7i est donc normal a (BCD).
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B.1.b En déduire qu’une équation cartésienne de (BCD) est 4x + 3y + 3z — 18 = 0.

Une équation de (BCD) est de la forme 4z + 3y + 32 + d = 0. Comme B (3;0;0) € (BCD) :
4% % +d=0,donc d=—18.

Une équation cartésienne de (BCD) est donc bien 4z + 3y + 3z — 18 = 0.

B.1.c Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale & (BCD) pas-
sant par D.
T = % + 4t
A est dirigée par 7i(4; 3; 3) et passe par D (%, 1;3): qy=1+3t avect€eR.

z=3+3t

)
B.2 Montrer que L a pour coordonnées (—5; -230).

L, point de A, a pour coordonnées (% + 4to; 1 + 3tp; 3 + 3t0) pour un certain tg, et vérifie ’équation
de (ABC), soit z = 0.

3+ 3t =0ty = —1.

En remplagant : © = % —4= —g, y=1—3=—-2,2=0:L a bien pour coordonnées (—g; —2;0).

B.3 Montrer que le module est adapté aux débutants.

0 —4
DEH| o | et DL | —3
-3 -3

DH DL =0x (—4) +0 x (—3) + (=3) x (=3) = 0.
OrD—P}-ﬁ:DHXDLXCOS(L/DTI), avec DH =3 et DL = /16 + 9+ 9 = v/34.

— 9 3v34 —
cos(LDH) = —— = ———  donc LDH = 59,04°.

3v34 34

Comme 59,04° < 60°, le module est bien adapté aux débutants.

Bac Terminale 2025 — Amérique du Nord (jour 2)

Partie A — ABCDEFGH est un cube d’aréte 1; 1, J, K, L, M sont les milieux respectifs
de [AB], [BF], [AE], [CD], [DH]. Affirmation 1 : JH = 2BI + DM — CB. Vraie ou fausse ?

TH = 77 + P+ B = \BF 1 B+ B0

Or LBE = DH = DM (M milieu de [DH]) et BA + BC' = 2B — CB (I milieu de [AB]), donc

2 2
JH = DM +2BI — CB.
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L’affirmation est vraie.

Partie A — Affirmation 2 : le triplet de vecteurs (AB, AH, AG) est une base de I’espace.

Vraie ou fausse ?
ﬁ = ﬁ + B? = ﬁ + ﬁ : ﬁ s’exprime comme combinaison linéaire de E et ﬁ .

Les trois vecteurs sont donc coplanaires : ’affirmation est fausse.

Partie A — Affirmation 3 : IB - LM = —%. Vraie ou fausse ?
IT([:I—I%, doncﬁ-m:ﬁ~ﬁ>(.

— —
K se projette orthogonalement en A sur (AB), donc Iﬁ IK = I@ - T A, or ces deux vecteurs sont

— 1 1
colinéaires de sens contraires : I@ JA=—-IBxIA= —3 X 3="1 (aréte de longueur 1, I milieu
de [AB]).
L’affirmation est vraie.
Partie B — Dans ’espace muni d’un repére orthonormé, on considére le plan P : 2x —

y+3z2+4+6=0,A(2;0; —1) et B(5; —3; 7). Affirmation 4 : le plan P et la droite (AB)

sont paralleles. Vraie ou fausse ?

3 2
AB —3 | dirige (AB); 7 | —1 | est normal & P.
8 3

AB- 7 =3x2+(—3)x (1) +8x3=6+3+24=233#£0.

Le vecteur normal au plan et le vecteur directeur de la droite ne sont pas orthogonaux : I’affirmation

est fausse (le plan et la droite ne sont pas paralléles).

Partie B — Affirmation 5 : le plan P’ paralléele & P passant par B a pour équation
cartésienne —2x + y — 3z 4+ 34 = 0. Vraie ou fausse ?
2
P et P’ étant paralleles, 7| —1| est aussi normal & P’ : une équation de P’ est de la forme
3
2r —y+3z2+d=0.
Le point B appartient &4 P’ : 2x5—(=3)+3x7+d=0 < 10+3+21+d=0 < d=—-34.

P’ a donc pour équation 2z — y 4+ 3z — 34 = 0, soit, en multipliant par —1 : -2z 4+y — 32+ 34 = 0.

L’affirmation est vraie.
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Partie B — Affirmation 6 : la distance du point A au plan P est égale a \/1—24 Vraie ou
fausse ?
2
Notons H le projeté orthogonal de A sur P : | -1 dirige la droite A orthogonale a P passant
3
par A, de représentation paramétrique x = 2+2t, y = —t, z = —1+43t.

1
L’intersection avec P vérifie 2(2 +2t) — (—t) +3(—1+4+3t) + 6 =0 < 4t = -7 <= t = —5

1
doncH<1; = —5>.

2 2
-1
1 1 9 14 V14
aH | - ,dOIlCHzﬁ”2:l+*+*:7,SOitAH:7.
23 4 4 4 2
2
L’affirmation est vraie.
Partie B — On note (d) la droite de représentation paramétrique x = —12+2k, y = 6,

z = 3—5k (k réel). Affirmation 7 : les droites (AB) et (d) ne sont pas coplanaires. Vraie

ou fausse ?

3
(d) est dirigée par @ | 0 | et (AB) par AB —3 | : ces vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les
-5 8
droites ne sont ni paralléles ni confondues.
(AB) a pour représentation paramétrique x = 2+3t, y = —3t, z = —148t. Chercher un point

commun revient a résoudre 243t = —12+ 2k, —3t =6, —1+ 8t = 3 — 5k, soit t = —2 et k = 4 dans

les trois équations : le systeme admet une solution.

Les droites sont donc sécantes, au point C'(—4 ; 6 ; —17), donc coplanaires. L’affirmation est

fausse.

Bac Terminale 2025 — Asie (jour 1)

L’espace est muni d’un repére orthonormé. On donne « réel, A(1; 1; 0), B(2; 1; 0),
C(aj 35 a), et (d) : x=1+t, y=2t, z=—t. Affirmation 1 : pour toute valeur de o, A, B, C
définissent un plan dont un vecteur normal est j(0; 1; 0). Vraie ou fausse ?
1 a—1
zﬁ 0] et z@ 2 ne sont jamais colinéaires (leurs deuxiémes coordonnées sont 0 et 2) : A,
0 o

B, C définissent bien un plan quel que soit .

Lerepéreétantorthonormé:R~7:(a—1)><0+2><1+a><022750.
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7 n’est donc pas orthogonal a A@, donc ce n’est pas un vecteur normal au plan (ABC). L’affir-

mation est fausse.

Affirmation 2 : il existe exactement une valeur de «a telle que (AC) et (d) soient paralléles.
Vraie ou fausse ?
1 a—1
(d) est dirigée par @ | 2 | et (AC) par AC 2 : ces deux vecteurs ont la méme deuxiéme
—1 «o
coordonnée (2), donc pour qu'ils soient colinéaires, il faudrait qu’ils soient égaux.

Cela exigerait « — 1 =1 (soit @ = 2) et @ = —1 simultanément, ce qui est impossible.

Quel que soit «, les vecteurs ne sont donc jamais colinéaires : I’affirmation est fausse.

Affirmation 3 : une mesure de ’angle OAB est 135°. Vraie ou fausse ?

-1 1
A0 -1 ot AB 0 ,donc@-ﬁz—le%—(—l)><0+O><0:—1.
0 0

AO = /(=12 +(-1)2 = V2 et AB = V12 = 1, donc A0 - AB = AO x AB x cos(@) =
\/icos(@).

1 \/5 s 3T

—-1= \/icos(O/AE) = cos(m) = G =—5ce qui correspond a un angle de m — 1=

soit 135°. L’affirmation est vraie.

Affirmation 4 : le projeté orthogonal de A sur (d) est le point H(1; 2; 2). Vraie ou fausse ?

Pour que zg =1+t avecxy =1,ilfaut t =0; maisalors y=2x0=0#2et z2=-0=0+#2:
H ne vérifie pas la représentation paramétrique de (d), donc H n’appartient méme pas a (d) :

Paffirmation est fausse.

Affirmation 5 : la sphére de centre O et de rayon 1 rencontre (d) en deux points distincts.

Vraie ou fausse ?

Un point M; de (d) vérifie OMy = /(1 + )2 + (26)2 + (—t)2 = V612 + 2t + 1.
1
OMy=1 < 62 +2t+1=1 < 6t24+2t =0 <= 2t(3t+1) =0 <= t:00ut:—§.

Cette équation a deux solutions distinctes : la sphére rencontre bien (d) en deux points. L’affirma-

tion est vraie.
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Bac Terminale 2025 — Polynésie frangaise (jour 2)

1. L’espace est muni d’un repére orthonormé. On donne A(1; 3; 0), B(—1; 4; 5), C(0;
1;0), D(—2; 2; 1). Montrer que A, B, C déterminent un plan.
-2 -1
E 1 |et B —2 | ne sont pas colinéaires : A, B, C ne sont pas alignés, ils déterminent

5 0
bien un plan.

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

AB-AC = 2% (1) +1x(-2)+5x0=2-2+0=0: AB L AC, donc le triangle ABC est

rectangle en A.

3.a Soit A la droite passant par D, de vecteur directeur u(2; —1; 1). Démontrer que A

est orthogonale au plan (ABC).
W AB =2x(~2)+(~1)x1+1x5=-4-1+5=0et T -AC = 2x (—1)+ (—1) x (~2) + 1 x 0 =
—2+2+0=0.

U est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : A (dirigée par ) est donc
orthogonale au plan (ABC).

3.b Justifier que le plan (ABC) admet pour équation cartésienne 2x —y 4+ z + 1 = 0.

U étant normal & (ABC), ce plan a une équation de la forme 2z — y + 2z + d = 0; A appartient au
plan:2x1-34+04+d=0 < d=1,s0it2z —y+2+1=0.

3.c Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.

ApasseparDetestdirigéepar7::1::—2+2t,y:2—t,z:1+t, avec t € R.

4 5
). Vérifier que H est le projeté

2
4. On appelle H le point de coordonnées (—g; g; 3

orthogonal de D sur (ABC).

Le point de A appartenant a (ABC) vérifie 2(—2+2t) — (2 —t)+ (1 +t)+1=0 < 6t—4 =

0 < t=-.
3

2 2 4 )
Pour t = g T=—gpy=g g=g:ion retrouve H. Comme A | (ABC), H est bien le projeté

orthogonal de D sur (ABC).

6
5.a Montrer que DH = 2\/3

pH = /()" + (-

o5
Ol

win

10
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5.b En déduire le volume du tétraédre ABCD.

ABx AC  V30x+V5
2 a 2 -

En prenant ABC (rectangle en A) comme base : son aire est B =

IR0 S

2 2

26 1 1><;\/6><2\f:130

La hauteur relative a cette base est DH = 3 donc V = 3 xBxDH = 3
3,33.

~

6. On considére la droite d : x=1-2k, y=—3k, z=1+k. La droite d et le plan (ABC)

sont-ils sécants ou paralléles 7

—2
— —
d est dirigée par v’ | =3 |. W -/ =2x (=2) + (1) x (=3)+1x1=—-4+3+1=0.
1

— —
u’ est orthogonal au vecteur normal 7 du plan (ABC), donc «' dirige une droite parallele au plan.

Le point E(1; 0; 1) de d (pour k = 0) ne vérifie pas 2x1—-0+1+1=4# 0 : E n’appartient pas

au plan, donc d est strictement paralléle au plan (ABC).

Brevet 2024 — Asie

QCM (une seule réponse exacte par question, aucune justification n’était demandée sur
la copie). 1. Parmi les nombres 1, 21, 37 et 54, lequel est un nombre premier ? Réponses
proposées : A. 1 B. 21 C. 37 D. 54

1 n’est pas premier : il n’a qu’un seul diviseur (lui-méme).
21 est divisible par 1, 3, 7 et 21 : il a donc plus de deux diviseurs.
54 est divisible par 1, 2, 3, 6, 9, 18, 27 et 54 : il a lui aussi plus de deux diviseurs.

37 n’admet que deux diviseurs : 1 et 37. C’est donc le seul nombre premier de la liste. Réponse C.

2. Un cube a pour aréte 5 cm. Quelle est 1’aire totale de son patron ? Réponses proposées :
A. 125 cm? B. 150 cm? C. 120 cm? D. 100 cm?

Le patron d'un cube est constitué de 6 faces carrées, chacune de c6té 5 cm.

L’aire d’une face est 52 = 25 cm?, donc ’aire totale du patron est 6 x 25 = 150 cm?. Réponse B.

3. Quelle est une forme factorisée de ’expression 42> — 9 ? Réponses proposées : A. (4x —
3)(4x + 3) B. (2v — 3)(2v +3) C. (2z — 3)? D. (4x — 9)(4x +9)

On reconnait une différence de deux carrés : 422 — 9 = (21)% — 32

D’apreés I'identité remarquable a? — b? = (a — b)(a + b), on obtient (22 — 3)(2z + 3). Réponse B.

11
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4. Un écran de télévision est au format 16 :9 (rapport longueur/largeur). Sa longueur
mesure 110 cm. Quelle est sa largeur, arrondie 7 Réponses proposées : A. 62 cm B. 103

cm C. 196 cm D. 94 cm

110 16
On cherche la largeur ¢ telle que < =9 ce qui revient a résoudre le tableau de proportionnalité
16
longueur/largeur = 9= 110/¢.
) . 110 x 9 . . ,
Par produit en croix : £ = 6 - 61,875, soit environ 62 cm. Réponse A.

5. On donne la série de valeurs : 4,13 3,67 ; 4,23 ; 4,5; 3,4. Quelle est la médiane de cette
série 7 Réponses proposées : A. 0,83 B. 4,1 C. 4,23 D. 3,98

On range d’abord les valeurs dans ’ordre croissant : 3,4; 3,67; 4,1; 4,23; 4,5.

5+1
+:3:

Il y a 5 valeurs (nombre impair), la médiane est donc la valeur du milieu, en position

c’est 4,1. Réponse B.

Bac Terminale 2024 — Asie (jour 1)

1. Dans un repére orthonormé (unité 1 cm), on donne A(3; —1; 1), B(4; —1; 0), C(0;
3;2),D(4;3; —2) et S(2; 1; 4). Montrer que A, B, C ne sont pas alignés.

zﬁ 0 | et ﬁ 4 | ne sont pas colinéaires (les premieres coordonnées donneraient un rapport

—3, mais O x (=3) #4) : A, B, C ne sont pas alignés.

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

4
CD 0 | vérifie CD = 44B : cest une combinaison linéaire de vecteurs du plan (ABC).

—4

Le point C appartenant au plan (ABC), D y appartient aussi : les quatre points sont coplanaires.

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

OD = 4AB montre que (AB) et (CD) sont strictement paralleles (C n’est pas sur (AB)) : ABDC
est un quadrilatére plan non croisé dont deux cotés opposés sont paralleles, c’est-a-dire un trapéze
de bases [AB] et [CD].

3.a Démontrer que le vecteur ﬁ(2 ; 1; 2) est un vecteur normal au plan (ABC).

E =240-2=0et 7 @ —6+44+2=0:7 est orthogonal a deux vecteurs non

colinéaires du plan, donc normal & (ABC).

12
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3.b En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).

(ABC) a une équation de la forme 2z +y +22z+d =0; A(3; —1; 1) y appartient : 6 — 1 +2+d =
0 << d=-7.Dou2zx+y+22—7=0.

3.c Déterminer une représentation paramétrique de la droite A passant par S et ortho-

gonale au plan (ABC).

2
A est dirigée par 70 | 1 | et passe par S2;1;4):x=2+2t,y=1+t, z=4+2t,avect € R.
2

2 1 8
3.d Montrer que le point I d’intersection de A et (ABC) a pour coordonnées (3 ;=3 ) s
puis que SI = 2 cm.

2
En substituant dans ’équation du plan : 2(2+2t) 4+ (1+¢)+2(4+2t) —7=9t4+6 =0 < t = -3

9 1 8 42 22 42 36
DouI(Z2: 2.2 t ST = _ = — = — =2 .
o (3 st (3 ()0 (3) = -2

4.a Vérifier que le projeté orthogonal H de B sur la droite (CD) a pour coordonnées

H(3; 3; —1), et montrer que HB = 3v/2 cm.

—1

BH 4 | vérifie CD-BH = —4 +0+4=0: (BH) est orthogonale a (CD).
-1

C*P} 0|= 2@ : H est bien sur la droite (CD). H est donc le projeté orthogonal de B
-3

sur (CD).

HB=+1+16+1=18=3v2 cm.
4.b Calculer la valeur exacte de 1’aire du trapéze ABDC.

AB=\1+0+1=+v2et CD =4AB =42 (bases du trapeze), la hauteur étant HB = 3v/2.

Mx3ﬂ:5—ﬂx3ﬂ:15cm2.

A= 2 2

5. Déterminer le volume de la pyramide SABDC.

1 1
VzgXAABDCXSI:§><15><2:10cm3.

13
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Bac Terminale 2024 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 2)

1. ABCDEFGH est un cube d’aréte 1 cm; I est le milieu de [AB], J le milieu de [CG].
Dans le repeére (A ; @,E,ﬁ), donner les coordonnées de I et J.

1 1
I(=;0; 1;1; ).
(2,0,0>etJ< ; ,2>

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

1

1 -1 _Z

2

EJ| 1 [,FH| 1 |etFI| ¢
1

1 1
E—j-ﬁ:—l—i-l—FO:OetEﬁ‘ﬁ:—§+0+§:0:ﬁestorthogonaladeuxvecteursnon

colinéaires du plan, donc normal a (FHI).

3. Montrer qu’une équation cartésienne du plan (FHI) est —2x —2y+ 2+ 1= 0.

-2
—Qﬁ —2 | est aussi normal au plan : I’équation est de la forme —2x — 2y +z+d=0; F(1; 0;

1
1) donne —2+1+d=0 <= d=1.Dou -2z —2y+2+1=0.

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

1
(EJ) passe par E(0; 0; 1) et est dirigée par lﬁ cx=t,y=t,z=1-— §t, avec t € R.

5.a On note K le projeté orthogonal de E sur le plan (FHI). Calculer ses coordonnées.

1 9 4
En substituant dans ’équation du plan : —2t — 2t 4+ 1 — §t +1=0 <= —§t =2 << t=—-.

9
Dou K %,%,z
999

1
5.b Montrer que le volume de la pyramide EFHI est 5 cm?® (on utilisera L, milieu de
[EF], projeté orthogonal de I sur (EFH)).
1

Avec le triangle EFH comme base : EFH est rectangle en E, d’aire 5

1
La hauteur correspondante est IL, avec L <2 ; 0 1) :IL=+v/04+0+1=1.

14
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5.c Déduire des deux questions précédentes ’aire du triangle FHI.

16 16 4
En reprenant le volume avec FHI comme base et EK comme hauteur : FK = 4/ — + — =

81 ' 81 ' 81

2 3
= - X Apgr X 3 donne Appyr = 1 cm?.

6
9
1
6

Wl WlN

Bac Terminale 2024 — Métropole, La Réunion, Mayotte (jour 1)

l.a Dans un repére orthonormé, on donne A(5; 5; 0), B(0; 5; 0), C(0; 0; 10) et D(0;

1
5)
0; —5) Montrer que n{ | —1 | est normal au plan (CAD).
0
5 0
—— —
CA 5 etﬁ 0 nesontpascolinéaires;771>‘CA:5—5+O:0et771>‘m:0:771>est
25
~10 29
2

normal au plan (CAD).

1.b En déduire que le plan (CAD) a pour équation cartésienne = — y = 0.

L’équation est de la forme z —y +d = 0; C(0; 0; 10) donne 0 —0+d =0 <= d = 0. D'ou

z—y=0.
. , . e 5 5 .
2.a La droite D a pour représentation paramétrique =z = it’ y=>5— §t, z = 0. Justifier que
5 b
son intersection H avec (CAD) a pour coordonnées <2 ; 3 ; 0).
. 5 5 . 5 b
Ensubstltuantzit— 5—525 =0 <= 5t=5 <= t=1,dou H 37 3 0].

2.b Démontrer que H est le projeté orthogonal de B sur le plan (CAD).
5

2

5
Pour ¢t = 0, D passe par (0; 5; 0) = B, et son vecteur directeur _§ = 577{ est normal au plan

(CAD).

D est donc la droite orthogonale a (CAD) passant par B, et H son point d’intersection avec le plan :

H est le projeté orthogonal de B sur (CAD).

15
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3.a Démontrer que le triangle ABH est rectangle en H.

-

5
HA et ﬁ = —57?1 vérifient nj - HA

5
il ?
3

| Ot
N | Ot

=0 : les droites (BH) et (HA) sont perpendi-

0
culaires, le triangle ABH est rectangle en H.

25
3.b En déduire que l’aire du triangle ABH est égale a T

25 25 52 BHxHA 1 50 25

4.a Démontrer que (CO) est la hauteur du tétraédre ABCH issue de C.

%
A, B, H ont une cote nulle : ils sont dans le plan z = 0; C est sur 'axe (O ; k), perpendiculaire &

ce plan. (CO) est donc la hauteur issue de C.

4.b En déduire le volume du tétraédre ABCH.
25 125

1
-1 — w2 v10=
CcO 0, donc V' 3><4>< 0 5

5. On admet que le triangle ABC est rectangle en B. En déduire la distance du point H
au plan (ABC).
5x5V5  25V5
2 2
125 1 255 125 6 5
En égalant les deux expressions du volume : — = — X V5 xd,dottd = —— X ——==——=1/5.

6 6 255 5

BA =5 et BC = /25 + 100 = 51/5, donc A(ABC) =

w

Brevet 2023 — Amérique du Nord

Situation 1. Donner la décomposition de 780 en produit de facteurs premiers (aucune

justification attendue).

On divise successivement par les plus petits nombres premiers : 780 = 2 x 390 = 2 x 2 x 195 =
2Xx2x3x65=2x2x3x5x13.

La décomposition en produit de facteurs premiers est donc 780 = 22 x 3 x 5 x 13.
Situation 2.a Dans un jeu de 32 cartes (quatre familles de huit cartes chacune : 7, 8, 9,

10, valet, dame, roi, as), on tire une carte au hasard. Quelle est la probabilité d’obtenir

le 8 de pique (aucune justification attendue) ?

Le tirage est équiprobable sur les 32 cartes, et une seule carte correspond a I’événement (le 8 de
pique).

1
La probabilité d’obtenir le 8 de pique est donc 37"

16
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Situation 2.b Quelle est la probabilité d’obtenir un roi ou un coeur (aucune justification

attendue) ?

Il y a 4 rois (un par famille) et 8 cceurs, mais le roi de coeur est compté dans les deux catégories : il

ne faut donc le compter qu’une seule fois.
Le nombre d’issues favorables est 4 4+ 8 — 1 = 11, sur un total de 32 issues équiprobables.

11
La probabilité d’obtenir un roi ou un ceeur est donc 32"

Situation 3. Développer et réduire ’expression A = (2z + 5)(3z — 4).
On développe chaque produit : A = 2z x 3z + 22 x (—4) +5 x 3z +5 x (—4) = 62 — 8z + 15z — 20.
En réduisant les termes de méme degré : A = 622 + 7z — 20.
Situation 4.a Un prisme droit a pour base un triangle rectangle de c6tés 60 cm et 80 cm
(les deux cdtés de I’angle droit), et pour hauteur 120 cm. Quel est le volume, en cm?, de

ce prisme droit ?
60 x 80

L’aire du triangle rectangle de base est Apase = = 2400 cm?.

Le volume du prisme droit est V = Apaee X b = 2400 x 120 = 288 000 cm?.

Situation 4.b Convertir ce volume en litre (rappel : 1 L = 1 dm?).
On convertit d’abord les cm?® en dm?, sachant que 1 dm? = 1000 cm? : 288000 cm?® = 288 dm?.

Comme 1 dm? =1 L, le volume du prisme est donc de 288 L.

Situation 5. Le polygone 2 est un agrandissement du polygone 1, de coefficient 3. L’aire

du polygone 1 est 11 cm?. Quelle est I’aire du polygone 2 ?
Lors d'un agrandissement de coefficient k, les aires sont multipliées par k2 (et non par k).
Ici k = 3, donc les aires sont multipliées par 32 = 9.

L’aire du polygone 2 est donc 9 x 11 = 99 cm?.

Bac Terminale 2023 — Asie (jour 2)

Partie A — 1. Deux cubes ABCDEFGH et BKLCFJMG sont accolés; dans le repére
orthonormé (A ; zﬁ,ﬁ,ﬁ), on a par exemple F(1;0; 1), G(1; 1; 1) et J(2;0; 1); le

point I est le milieu de [EF]. Montrer que le volume du tétraédre FIGB vaut 1 (unité

1
de volume), sachant que V = 3 x aire de la base x hauteur.

Les arétes des cubes valent toutes 1, donc BF = FG = 1; comme I est le milieu de [EF], la longueur
FI vaut 1 X EF = 1
2 2

17
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1 1
En choisissant le triangle rectangle isocéle BEG comme base (aire = 3% BFxFG = 5) et [FI] comme
1 1 1 1
hauteur associée (FI est perpendiculaire au plan (BFG), donc a la base) : Vrrgp = 3%X3%3= 13"

1
Donc, la réponse est Vejgp = 3 unité de volume.

Partie A — 2. Déterminer les coordonnées du point I.

On décompose ﬁ = ﬁ + ﬁ = E + %ET?' = ﬁ + %E (car ﬁ = ﬁ) Donc, la réponse est
1
(Fo0n).

Partie A — 3. Montrer que le vecteur DJ est normal au plan (BIG).

2
Avec J(2;0; 1) et D(0; 15 0), on obtient 17} -1].
1

- 0
D’autre part Bl 0 | (car B(1;0;0) et I(3;0; 1)) et BC |1 (car G(15 15 1)).
1 1

D=

1
On calcule les produits scalaires : DJ-BI =2x <—2> +(-1)x04+1x1=-140+1=0,et

DJ-BG=2x0+(-1)x1+1x1=—1+1=0.
E_[} et B—(S ne sont pas colinéaires (leurs coordonnées ne sont pas proportionnelles) et dirigent le
plan (BIG) : DJ leur est orthogonal, donc DJ est un vecteur normal au plan (BIG).

Partie A — 4. Montrer qu’une équation cartésienne du plan (BIG) est 2z —y+ 2z —2 = 0.

2
Puisque 17} —1 | est normal au plan (BIG), ce plan admet une équation de la forme 2x—y+z2+4+d =

1
0, avec d € R.

Le point B(1; 0; 0) appartient au plan, donc 2 x 1 — 0+ 0+ d = 0, soit d = —2.

Dong, la réponse est 2x —y + 2z — 2 = 0.
Partie A — 5. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, orthogonale
a (BIG) et passant par F.

2

La droite d, orthogonale au plan (BIG), admet pour vecteur directeur le vecteur normal lﬁ 11,

1
et passe par F(1;0; 1).

18
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e

DJ.
=142t
y=—t

Un point M(x ; y; z) appartient & d si et seulement s'il existe ¢t € R tel que FM =t
Dong, la réponse est ,teR.
z=1+4t

Partie A — 6.a La droite d coupe le plan (BIG) au point L’. Montrer que L’ a pour
2 1 5

d é -5 = =

coordonnées (3 P g 6)

On remplace z, y, z par leurs expressions paramétriques dans 1’équation du plan (BIG) : 2(1+2t) —
(-t)+(1+t)—2=0.

En développant : 2+4t+t+1+¢t—2=0,soit 6t +1=0, donct =——.

1 1
En reportant dans les équations paramétriques : x = 142 X <—>
1 5
z=1+ ( >

_qo o2 (1Y _1
6) 3 397 6) 6
4)=2

6
2 1 5
Donc, la réponse est L’ ( : )

366
Partie A — 6.b Calculer la longueur FL’.

Wl

—
On calcule FII/

=

3 6

1,1 11
6

41 6 1
9 36 36
1
Donc, la réponse est FIL' = \/; = \gé

(différence des coordonnées de L’ et de F)

o=

36 ' 36 36 36 6

Partie A — 6.c En déduire l’aire du triangle BIG.

Le segment [FL’] est la hauteur du tétraedre FIGB relative a la base (BIG), puisque d est orthogonale
a ce plan.

. _1 . ’ . _3VFIG’B_3X%_
Avec la formule du volume : Vrigp = 3% aire(BIG) x F'L', donc aire(BIG) = 7 % =
41,6 6 _6v6_ 6
A§_4 V6 46 24 47

6
Donc, la réponse est aire(BIG) = £ unité d’aire.
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Bac Terminale 2023 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 1)

1. On considére le prisme droit ABFEDCGH, de base ABFE trapéze rectangle en A,
- 1 1 - 1
muni du repére orthonormé (A ; T,f,k:) défini par 7 = Zﬁ’ 7= Zﬁ’ k= éﬁ, avec de
1
plus BF = §E On note I le milieu de [E'F] et J le milieu de [AE]. Donner les coordonnées
deI et J.
Dans ce repere, les sommets du prisme ont pour coordonnées : A(0; 0; 0), B(4; 0; 0), C(4; 4; 0),
D(0; 4;0), E(0;0;8), F(4;0; 4), G(4; 4; 4), H(0; 4; 8).
0+4 0+0 8+4

I est le milieu de [EF], donc I < ), soit I(23; 03 6).

2 72 72
0+0 0+0 O0+8
J est le milieu de [AE], donc J ( ; ; ;— ; ; >, soit J(0; 03 4).
-1
2.a Soit 77 le vecteur de coordonnées | 1 |. Montrer que 7 est normal au plan (IGJ).
1
4-2 2 0—-2 -2
¢ 4-0 =] 4 | et i 0—0| =] 0 | sont deux vecteurs non colinéaires du plan (IGJ).
4-6 -2 4—-6 -2
Le repere étant orthonormé, on calcule les produits scalaires par les coordonnées : 7 - 1@ =-1x

2+1><4—|—1><(—2):—2—1—4—2:0etﬁ-ﬁ:—1x(—2)+1><0+1><(—2):2—|—0—2:0.
7i est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (IGJ) : c’est donc un vecteur normal & ce
plan.

2.b Déterminer une équation cartésienne du plan (IGJ).

-1
Un vecteur normal étant 77 | 1 |, une équation du plan (IGJ) est de la forme —x +y+2+d = 0.

1
Le point G(4; 4; 4) appartient au plan, donc —4 +4 4+ 4+ d = 0, soit d = —4.

Dong, la réponse est —x +y + 2 —4 = 0.
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3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d, perpendiculaire au plan
(IGJ) et passant par H.

-1
La droite d est dirigée par le vecteur normal 77 | 1 | et passe par H(0; 4; 8), d’ou la représentation
1
T =—1
paramétrique : ¢ y=4+t ,teR.
z=8+1t

4. On note L le projeté orthogonal de H sur le plan (IGJ). Montrer que L a pour

3 8 4 16
coordonnées | - ; — ; — |.
33" 3

L est le point d’intersection de la droite d (perpendiculaire au plan et passant par H) avec le plan
(IGJ). On cherche donc le parametre ¢ du point de d qui vérifie I'équation du plan.
8

—(—t)+(4+t)+8+1t)—4=0 <= 3t+8=0 < t:—g.

, . o 8 8 8 4 8
En reportant dans la représentation paramétrique : x = — —3)=3 y=4——-= 3’ z2=8— 3=
16
3

8§ 4 16
D la ré tLl-s -5 — .
onc, la réponse es <3, 3 3)

5. Calculer la distance du point H au plan (IGJ).

La distance de H au plan (IGJ) est la longueur HL, ou L est le projeté orthogonal de H sur ce plan.

Le repére étant orthonormé :

(G0 () () Q) () - () -5 -8

/3 3

Donc, la réponse est HL =

83
5

6. Montrer que le triangle IGJ est rectangle en 1.
G- T =2x (—2) +4x0+(~2) x (—2) = —4+0+4=0.

Les vecteurs IC et 1J sont non nuls et orthogonaux, donc les droites (IG) et (IJ), sécantes en I, sont

perpendiculaires. Donc, la réponse est que le triangle IGJ est rectangle en 1.
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7. En déduire le volume du tétraédre IGJH.
IG x 1J

Le triangle IGJ étant rectangle en I, son aire vaut A = — s avec IG = /22 +42 4 (-2)2 =
V24 =216 et 1] = \/(—2)2 + 02 + (-2)2 = V/8 = 2V/2.

2 22
A= \/6;\[ = 212 = 44/3.

En prenant IGJ pour base et H comme sommet, la hauteur du tétraedre est la distance HL calculée

3 1 1 8v3 4x8x3
\f.Levolumevautdochzg><.A><HL:3><4\/§>< \3[: ng =

en question 5, soit
% _ 3
9 3

32
Donc, la réponse est V = 3 (soit environ 10,7 unités de volume, au dixiéme pres).

Bac Terminale 2023 — La Réunion (jour 1)

1. ABCDEFGH est un cube d’aréte 1, M est le centre de la face BCGF et N le centre de
i —
la face EFGH. Dans le repére orthonormé (D i D ,D?,DA), donner sans justification

les coordonnées de F et de C.

En suivant les arétes du cube depuis D : F/(1;1;1) et C'(0;1;0).

2. Calculer les coordonnées de M et de N.

M est le centre de la face BCGF, donc le milieu du segment [C'F] (I'une des diagonales de cette face
0+1 1+1 041 11
carrée) : M( RISk >, soit M <2; 1; >

2 72 72 2

N est le centre de la face EFGH, donc le milieu du segment [F H], avec H(1;0;0) : N <

11
soit N [1;=;=].
2'2

3.a Démontrer que le vecteur zﬁ est normal au plan (HFC).

1+1 140 140
2 2 2 )

0
Les points H, F, C ne sont pas alignés, donc ﬁ et ﬁ dirigent le plan (HFC), avec ﬁ 1| et
1
1
CF 0 | (en utilisant H(1;0;0)).
1
1
De plus, avec A(0;0;1) et G(1;1;0), on a /Té 1
-1

22



Géométrie dans I'espace (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

On calcule les produits scalaires : AG-HE = 1% 0+1x14+(=1)x1=0cet ACG - CF =
Ix14+1x0+4+(-1)x1=0.

Le vecteur 1@ est donc orthogonal a deux vecteurs directeurs non colinéaires du plan (HFC) : il

est normal a ce plan.

3.b En déduire une équation cartésienne du plan (HFC).

1

Le plan (HFC) passe par F(1;1;1) et admet /Té 1 | comme vecteur normal : un point X (x;y; 2)
-1

appartient a ce plan si et seulement si F—)(Z . ﬁ =0.

rz—1
FX y—1 ,doncﬁ'm:(;U—l)—l—(y—l)—(z—l):m—i—y—z—l.
z—1

Le plan (HFC) a donc pour équation cartésienne z +y —z — 1 = 0.

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

1
La droite (AG) passe par A(0;0;1) et admet AG 1 | comme vecteur directeur, d’oti la représen-
—1
r=t
tation paramétrique : ¢ y = ¢ (t e R).
z=1—-1

2 21
5. Démontrer que le point R de coordonnées <3; g; 3> est le projeté orthogonal de G sur

le plan (HFC).

Le projeté orthogonal de G sur (HFC), qu’on note R, est I'unique point qui appartient a la fois au
plan (HFC) et a la droite passant par G orthogonale & ce plan — or cette droite est justement (AG),
puisque zﬁ est normal au plan (question 3.a).

Les coordonnées de R vérifient donc a la fois la représentation paramétrique de (AG) et 1’équation

2
duplan:t+t—(1—-t)—1=0, soit 3t —2 =0, donct:§.

2 2
3 y = 3 z=1-— 3 = 3 On retrouve bien

les coordonnées annoncées : R est le projeté orthogonal de G sur (HFC).

En reportant dans la représentation paramétrique : x =
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6. La droite (FG) admet pour représentation paramétrique r =1, y =1, z =t (¢t € R).
Démontrer qu’il existe un unique point K de (FG) tel que le triangle KMN soit rectangle
en K.

Un point K de (FG) s’écrit K(1;1;t). Le triangle KMN est rectangle en K si et seulement si

KM -EN =o.
_1 0
11\ = 2 11
Avee M [ =;1;= ) : KM | 0 |.Avec N (1;=:;= KN | -1
2 2 ) 2°2 . 2
3t 3¢
— 1 2 1\?
Le produit scalaire vaut KM-ﬁzO—FO—F(Q—t) :<t—2>.
1

Cette expression s’annule si et seulement si ¢t = = : il existe donc un unique point K, de coordonnées

2
1
<1; 1; 2), tel que KMN soit rectangle en K.

7. Quelle fraction du volume du cube ABCDEFGH le volume du tétraédre FNKM

représente-t-il 7

Le tétraedre FNKM admet pour base le triangle rectangle KMN et pour hauteur associée la distance

1 1 1
FK, puisque F'(1;1;1) et K (1; 1; 2) ont la méme abscisse et la méme ordonnée : 'K =

1— - ==
2| 2

— 1
Dans le triangle KMN rectangle en K : KM = HKMH = \/(—%)2 +02+02 = 3 et de méme

1 KMx KN ixi 1
KN = 3 Son aire vaut donc ; =2 5 2 — 3

ire de la base x haut ixl 1
Le volume d’un tétraédre étant arece a a3se at eur’ celui de FNKM vaut 2 5 2 — 8

1
Le cube ayant pour volume 1* = 1 (unité de volume), le tétraédre FNKM représente donc T du

volume du cube.

Bac Terminale 2023 — La Réunion (jour 2)

1. L’espace est muni d’un repére orthonormé. On considére le point A(1; 1; 0) et le
0

vecteur @ | 2 |, ainsi que la droite (d) passant par A et de vecteur directeur 4. Déterminer
-1

une représentation paramétrique de (d).

ey
Un point M (z ; y ; z) appartient & (d) si et seulement si AM = t@ pour un certain réel t, ce qui
=1
donne la représentation paramétrique ¢ y=1+2t ,tcR.

z=—t
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2. On considére le plan P d’équation z + 4y + 2z + 1 = 0. Justifier que la droite (d) et le

plan P sont sécants en un point B de coordonnées (1; —1; 1).

En substituant les coordonnées paramétriques de (d) dans I'équation de P : 14+4(1+2t)+2(—t)+1 =
0,soit 1+4+ 8t —2t+1=0, c’est-a-dire 6t +6 =0, d’'ou t = —1.

En reportant ¢ = —1 dans la représentation paramétrique de (d) : z =1,y =1-2= -1, z = 1.
Le systéme admet donc une unique solution, ce qui montre que (d) et P sont sécants, au point
B(1; —1; 1).

3.a On considére le point C(1; —1; —1). Vérifier que les points A, B et C définissent bien
un plan.
0 0
xﬁ -2 | et ﬁ —2 | ont la méme premiere et la méme deuxieme coordonnée mais des troisiemes
1 —1
coordonnées différentes (1 # —1) : ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires. Les points A, B et C

ne sont donc pas alignés et définissent bien un plan (ABC).

1

3.b Montrer que le vecteur 7 | 0 [ est normal au plan (ABC).

0

Oncalculeﬁ-@leO—l—Ox(—2)+0><1:0etﬁ-ﬁ:1x0+0x(—2)+0x(—1):O. Le

vecteur 77 est donc orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : il lui est normal.

3.c Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).

1
Le plan (ABC) admet 7 | 0 | pour vecteur normal, donc une équation de la forme x + d = 0 avec

0
d € R. Comme A(1; 1; 0) appartient au plan : 1 4+ d = 0, soit d = —1. Une équation cartésienne

du plan (ABC) est donc x — 1 = 0.

4.a Justifier que le triangle ABC est isocele en A.
Ona AB? = |AB|2 = 02+ (=2)2 + 12 = 5 et AC2 = |AC|]2 = 0% + (=2)2 + (~1)? = 5. Donc
AB? = AC?, ¢est-a-dire AB = AC : le triangle ABC est isocéle en A.

4.b Soit H le milieu du segment [BC]. Calculer la longueur AH puis ’aire du triangle
ABC.

1+1 —-1-1 1-1
Les coordonnées de H sont la moyenne de celles de B et C : H ( —; ; 5 ; 5 ), soit
H(1; —1; 0).

On obtient AH? = (1 —1)2 + (=1 — 1)24 (0 — 0)?> = 4, d’out AH = 2.
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Le triangle ABC étant isocele en A, la médiane issue de A est aussi la hauteur relative au coté [BC],

donc A(ABC) = w. OrBC?=(1-1)2+(-1+1)2+(~1-1)2 =4, dou BC = 2.

2% 2

Donc, la réponse est A(ABC) = = 2 unité d’aire.

5.a Soit D le point de coordonnées (0; —1; 1). Montrer que la droite (BD) est une hauteur
de la pyramide ABCD.

-1
On calcule Eﬁ 0 |, donc Eﬁ = —7i. Comme 7i est normal au plan (ABC), Eﬁ Iest aussi : la

0
droite (BD), orthogonale au plan de base (ABC) et passant par le sommet D, est donc bien une

hauteur de la pyramide ABCD.

5.b En déduire le volume de la pyramide ABCD (on rappelle que le volume d’une pyra-

1
mide vaut V = gB x h, ou B est I’aire d’une base et h la hauteur associée).
On prend pour base le triangle (ABC), d’aire A(ABC) = 2, et pour hauteur la longueur BD.
BD? = | BD||? = (~1)2 + 0% + 0% = 1, donc BD = 1.

1 2
Donc, la réponse est V(ABCD) = 3 % 2x1= 3 unité de volume.

Bac Terminale 2023 — Métropole, Mayotte, Antilles Guyane (jour 1)

1. On considére le cube ABCDEFGH d’aréte 1, muni du repére orthonormé (A ; E,ﬁ,ﬁ)

Donner les coordonnées des points E, C et G dans ce repére.

0 1 1
En suivant les arétes du cube depuis A: E | 0|, C|l1]| et G| 1
1 0 1

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

1-0 1
Le vecteur ﬁ a pour coordonnées | 1 —0 |, soit 1 : ¢’est un vecteur directeur de la droite
0—-1 -1
(EC), qui passe par E(0; 0; 1).
=t
Donc, la réponse est : (EC) a pour représentation paramétrique § y = ¢ avec t € R.
z=1-—1t
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3. Démontrer que la droite (EC) est orthogonale au plan (GBD).

0
Les points G, B, D ne sont pas alignés, donc (GBD) est un plan, dirigé par exemple par @ -1
-1
—1
et ﬁ 1
0

EC-GB=1x0+1x(-1)4(-1)x(~1)=0—1+1=0, donc EC L GB.
EC- BD=1x(-1)4+1x14(-1)x0=—-1+140=0, donc EC L BD.
Le vecteur ﬁ est orthogonal & deux vecteurs directeurs non colinéaires du plan (GBD), donc la
droite (EC) est orthogonale au plan (GBD).
4.a Justifier qu’une équation cartésienne du plan (GBD) est z+y— 2 —1=0.

Comme (EC) est orthogonale a (GBD), tout vecteur directeur de (EC) est un vecteur normal &
1
(GBD) ; en particulier EC 1 | convient.
—1
Le plan (GBD) a donc une équation de la forme x +y — z + d = 0. En écrivant que B(1 ; 0 ; 0)
appartient aceplan: 1+0—-0+d =0, donc d = —1.

Donc, la réponse est : le plan (GBD) a pour équation x +y — 2z — 1 = 0.

2 2 1
4.b Montrer que le point I, intersection de (EC) et (GBD), a pour coordonnées (3 b3 3) .

Les coordonnées de I vérifient a la fois la représentation paramétrique de (EC) et I’équation de

(GBD):z=t,y=t,z=1—tetx+y—2z—1=0.
2
En substituant : t +¢t —(1—¢t) —1=0 <= 3t—-2=0 < t:§.

2 2
Donc, la réponse est : 1 (3 ; 3 ;

1
3

2 2 2 1

),carmI:t:3,y1:t:3etz[:I—tzl—S:.

2v/3
4.c En déduire que la distance du point E au plan (GBD) est égale a \—f

3
La droite (EC) étant orthogonale au plan (GBD) et le coupant en I, la distance de E au plan (GBD)

est la longueur EI.

2 2 2 2 1 2 4 4 4 12 4
2 _ _ — _ — - — = — — _—= — = —
E1_<3 0)+<3 0)+<3 1> lrirs=2=1

4 2 23 2V/3
3

El = = ﬁ =5 Donc, la réponse est : la distance de E au plan (GBD) vaut —5
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5.a Démontrer que le triangle BDG est équilatéral.

Les segments [BD], [DG] et [GB] sont chacun la diagonale d’une face du cube (respectivement ABCD,
CDHG et BCGF), qui sont trois carrés de méme coté 1, donc superposables. Leurs diagonales ont

donc toutes la méme longueur v/2 : le triangle BDG, ayant ses trois cotés égaux, est équilatéral.

5.b Calculer 'aire du triangle BDG, en utilisant le point J milieu de [BD].

Dans un triangle équilatéral, la médiane issue d’un sommet est aussi la hauteur : [GJ] est donc la
BD x GJ

hauteur issue de G, et I'aire du triangle vaut A = 5

1 1
B(1;0;0)etD0; 1; 0)donnent J <2 E 0>, milieu de [BD].

1 2 /1 2 11 3 3 V6
2 2
=(=-1 - —1 — 1)y =-+-41=-,d =4/==—.
GJ (2 ) +<2 ) +(0-1) 4+4+ 5 onc GJ 5 5
[BD] est la diagonale d’un carré de c6té 1, donc BD = /2.
, V2x S 12 23 V3
Dongc, la réponse est : A = = = = —.
2 4 4 2
1
6. Justifier que le volume du tétraedre EGBD est égal a 3"
En prenant le triangle BDG comme base, d’aire A = 50 et EI comme hauteur associée (E est le

1
sommet opposé, et El est la distance de E au plan de la base), le volume vaut V = 3 x Ax El =

3 2v3 1 2x3 1
X \Zf X \3[ =3 X 5 —3 x1= 3 Donc, la réponse est : le volume du tétraedre EGBD vaut

W —W| =

Bac Terminale 2023 — Nouvelle-Calédonie (jour 2)

1. On considére un cube ABCDEFGH d’aréte 1, muni du repére orthonormé (A ; fﬁ, fﬁ, ﬁ) R
et K le milieu de [HG]. Justifier que les points C, F et K définissent un plan.

Dans ce repere : A(0; 0; 0), D(1; 05 0),B(0; 1;0), E(0; 0; 1).
Doncﬁzﬁ—i—ﬁdonneC(l; 1; O),ﬁzﬁ—i—ﬁdonneF(O; 1; 1),etﬁzﬁ+ﬁ,
AC = AD + AB + AE donnent H(1; 0; 1) et G(1; 1; 1).

1
K est le milieu de [HG] donc K <1 b5 1>.

-1 0
7‘ =y 1 ) .
On a C 0 | et CK | —5 | : ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires (aucun coefficient ne
1 1
convertit l'un en lautre).
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Donc les points C, F et K ne sont pas alignés : ils définissent bien un plan.

2.a Donner, sans justification, les longueurs KG, GF et GC.

1
KG = ok GF =1 et GC =1 (déplacements le long des arétes ou des diagonales de faces du cube
d’aréte 1).

2.b Calculer l’aire du triangle FGC.

Le triangle FGC est rectangle en G (deux arétes du cube perpendiculaires), donc son aire vaut
A GFxGC 1x1 1 6 dai

= = = — unité d’aire.
2 2 2

2.c Calculer le volume du tétraedre FGCK, sachant que le volume d’un tétraédre vaut

1
V = =B x h ou B est ’aire d’une base et h la hauteur associée.

1 1
En prenant pour base le triangle FGC (aire 5) et pour hauteur KG = 3 (K étant sur la droite
1 1 1
(GH), perpendiculaire au plan (FGC)) : V = 3%X3%X3=13 unité de volume.
1
3.a On pose 7i | 2 |. Démontrer que 7 est un vecteur normal au plan (CFK).
1
- CE=1x(—1)+2x0+1x1=0donci L CE.
1
- CK =1x0+2x <—2) +1x1=0donc i LCK.

7i est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (CFK) : ¢’est donc un vecteur normal a

ce plan.

3.b En déduire qu’une équation cartésienne du plan (CFK) est z +2y+ 2z —3=0.

r—1
M

Un point M (z ; y ; z) appartient au plan (CFK) si et seulement si CM -7 = 0, avec C' y—1

(car C(1; 15 0)).

——
CM -1=0 <<= (z—1)4+2(y—1)+2=0 <= z+2y+2—-3=0.

Donc, la réponse est : le plan (CFK) a pour équation cartésienne z + 2y + z — 3 = 0.
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4. On note A la droite passant par G et orthogonale au plan (CFK). Démontrer qu’une

représentation paramétrique de A est t=1+t, y=1+2t, z=1+1 (avec t € R).

1
A étant orthogonale au plan (CFK), elle admet 7 | 2 | comme vecteur directeur, et elle passe par

1

P
M(x;y; z) € A < GM =tii pour un réel t, c’est-a-dire x — 1 =¢t, y—1=2t, z— 1 =1.

Dong, la réponse est : A a pour représentation paramétrique xt = 1+¢, y =14+2t, z =141, t € R.

5.a Soit L le point d’intersection de A et du plan (CFK). Déterminer les coordonnées de
L.

Les coordonnées de L vérifient a la fois le systéme paramétrique de A et I’équation du plan (CFK) :

1+t)+2(1+2t)+(1+t)—3=0.
1
Cela donne 1 +t4+2+4+4t+1+t—3 =0, soit 61+ 1 =0, donct:—g.

o2, 2.0,
636

1 2 2
Onentirex:1—7:§ yzl—fzg,z:l—

1
6 6 6 6

5.b En déduire que LG =
LG = VoG~ P (o P+ (2 — 2P = \/ () () +(3)
Vi f

Donc, la réponse est : LG =

oI5

0{\% @\

6. En utilisant la question précédente, déterminer la valeur exacte de I’aire du triangle
CFK.

Le tétraedre FGCK admet aussi pour base le triangle CFK, d’aire B, et pour hauteur associée LG
1
(puisque (GL) L(CFK)) : son volume vaut donc 3 % B x LG.

1 1 1 Ve f
I lant — ion 2.¢) : — = = -V
Ce volume valant B (question 2.c) 3= 3 X B x o 18
X 18 3 3V6 V6
D’ou B = = = = .
126 26 12 4

6
Dong, la réponse est : I’aire du triangle CFK vaut £ unité d’aire.
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Bac Terminale 2023 — Polynésie frangaise (jour 1)

l.a. L’espace est muni d’un repére orthonormé. On considére la droite d; passant par

1
H(2; 3; 0) de vecteur directeur 4 | —1 |, et la droite dy de représentation paramétrique
1
r=2k—3,y=k, 2z=5 (k € R). Donner un vecteur directeur ¢ de ds.
2
Les coefficients de k dans les coordonnées de ds fournissent un vecteur directeur : 7 | 1 | (obtenu
0
2
en prenant k = 0 puis k = 1, ce qui donne les points (—3;0;5) et (—1;1;5), de vecteur ¥ | 1 |)
0
1.b. Montrer que d; et d» ne sont pas paralléles.
1 2
Les vecteurs @ | —1 | et ¥ [ 1 | ne sont clairement pas colinéaires (il n’existe pas de réel k tel que
1 0

U = ki, car la troisieme coordonnée de v est nulle alors que celle de @ ne 'est pas). Donc, la réponse

est que d; et d» ne sont pas paralléles.

1.c. Montrer que d; et dy ne sont pas sécantes.

Une représentation paramétrique de dy est xt =2+t, y =3 —t, z =1t (t € R). Un point commun &

dy et do vérifierait 2+t =2k —3,3 -t =k et t =5.

La troisieme équation donne t = 5, la deuxieme donne £ = 3 — 5 = —2. En reportant dans la

premiére : 2+ 5 =7 d’une part, et 2 x (—2) — 3 = —7 d’autre part : 7 # —7, contradiction.

Donc, la réponse est que d; et do ne sont pas sécantes.

1.d. Quelle est la position relative des droites d; et dy 7

Deux droites non paralleles et non sécantes ne peuvent pas étre coplanaires. Donc, la réponse est

que di et dy sont non coplanaires.

-1
2.a. Vérifier que le vecteur W | 2 | est orthogonal & @ et & v.
3
On calcule les produits scalaires : W -4 = =1 x1+2x(=1)+3x1=—-1-2+3 =0 et
W-r=-1%x242x14+3x0=-242+0=0. Donc, la réponse est que w est orthogonal a u
et a v
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2.b. Soit P le plan passant par H et dirigé par @ et @/ ; on admet que P a pour équation

cartésienne 5z + 4y — z — 22 = 0. Montrer que P coupe dy au point M(3; 3; 5).

Un point de dy (de coordonnées © = 2k—3,y = k, z = 5) appartient & P si 5(2k—3)+4k—5—22 = 0,
soit 10k — 15 + 4k — 27 = 0, c’est-a-dire 14k = 42 donc k = 3.

Pour k = 3, on obtient x = 2x3—3 = 3,y = 3, z = 5. Donc, la réponse est que le point d’intersection
est bien M(3; 3; 5).

3.a. Soit A la droite de vecteur directeur w passant par M, de représentation paramétrique
x=-r+3,y=2r+3, 2z=3r+5 (r € R). Justifier que A et d; sont perpendiculaires en un

point L dont on donnera les coordonnées.

Les vecteurs directeurs @ et @ de A et d; sont orthogonaux (question 2.a), donc si ces deux droites

se coupent, elles sont perpendiculaires.

Un point commun vérifierait (avec la représentation x = 2+¢,y =3—t,z =t ded;y) : 2+t = —r+3,

3—t=2r+3,t=3r+5.

En reportant ¢t = 3r+5 dans la deuxiéme équation : 3—(3r+5) = 2r4+3 <= —3r—2=2r+43 <=
—5=5r <= r=—-1,dout=3x(-1)+5=2.

On vérifie la premiére équation : 2+ 2 =4 et —(—1) + 3 =4 : I'égalité est vérifiée, donc les droites

se coupent bien.

En remplacant ¢ = 2 dans les coordonnées de dy, on obtient le point d’intersection L(4; 1; 2). Donc,

la réponse est que A et d; sont perpendiculaires au point L(4; 1; 2).

3.b. Expliquer pourquoi A résout le probléme posé (trouver une droite perpendiculaire

commune a d; et ds).

La droite A passe par M, point d’intersection avec ds, avec un vecteur directeur @ orthogonal a
celui de ds : A est donc perpendiculaire & do. Elle passe aussi par L, point d’intersection avec d,
avec W orthogonal & 4 : A est donc aussi perpendiculaire a dy. Donc, la réponse est que A est bien

la perpendiculaire commune a d; et dy recherchée.

Bac Terminale 2022 — Amérique du Nord (jour 2)

1.a Une salle d’exposition est représentée par le parallélépipéde rectangle OBCDEFGH,
muni du repére orthonormé (O ; T,j:lg) associé aux dimensions de la piéce, avec A(6; 0;
2), R(6; 3;4) et T(3; 0; 4). Vérifier que le triangle ART est isocele en A.

0 -3
zﬁ 3 etﬁ 0

2
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AR=+V02+32+22 =13 et AT = /(-3)2+ 0% + 22 = /13.
Comme AR = AT, le triangle ART est isocele en A.
1.b Calculer le produit scalaire ﬁ : ﬁ .

AR-AT =0x (=3) +3x04+2x2=0+0+4— 4.

1.c En déduire une valeur approchée a 0,1 degré prés de ’angle RAT.

D’apres la formule du produit scalaire : ﬁ . ﬁ = AR x AT X cos (W), donc cos (@) =
4 4

VI3x /13 13
— 4
Donc, RAT = arccos (13) ~ T72,1°.
2

2.a Justifier que le vecteur 7i de coordonnées | —2 | est normal au plan (ART).

3

AR =2x0+(~2)x3+3x2=0-6+6=0.

Si

S

AT =2% (-3)+(—2) x0+3x2=—6+0+6=0.
71 est orthogonal a ﬁ et ﬁ , deux vecteurs non colinéaires du plan (ART) : donc, 77 est normal
au plan (ART).

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

2
Le plan (ART), de vecteur normal 77 | —2 |, a une équation de la forme 2x — 2y + 3z +d = 0.
3

Comme A(6;0; 2) appartient au plan : 2x6—2x0+4+3x24+d =0 <= 1246+d=0 <= d = —18.

Donc, une équation cartésienne du plan (ART) est 2z — 2y + 32 — 18 = 0.

3.a Un rayon laser orthogonal au plan (ART) est émis du point S de coordonnées
5 5

<3 b5 0). Justifier que le systéme =z = 3 + 2k, y = 5 2k, z = 3k (k € R) est une

représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ART) passant par S.

2
La droite A, orthogonale au plan (ART), admet 7 | —2 | comme vecteur directeur ; elle passe par

3

5 5
S (3 b5 0>. Une représentation paramétrique de A est donc x = 3+ 2k, y = 5~ 2k, z = 0+ 3k,

soitx:3+2k,y:g—2k,z:3kz,aveck:€R.
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3.b Soit L le point d’intersection de A et du plan (ART). Démontrer que L a pour
1
coordonnées (5 b5 3).

On remplace les coordonnées paramétriques dans I’équation du plan (ART) : 2(3+2k)—2 <2 - 2k> +
3x3k—-18=0.

En développant : 6 + 4k —54+4k+9k —18 =0 <= 17k —17=0 <= k=1.

5 1
Enremplagantk:zl:x:3+2:5,y:§—2:§,z:3.

1
Donc, L a pour coordonnées (5 ; 3 ; 3).
4.a Un rail est représenté par le segment [DK], ou K est le milieu de [EH] et D(0; 8;

0). Montrer que, pour tout réel ¢ de [0 ; 1], le point N de coordonnées (0 ; 8 — 4t ; 4t)
appartient au segment [DK].

Avec E(0; 0; 4) et H(0; 8; 4), le milieu K de [EH] a pour coordonnées (0 ; 4 ; 4).

0 0

— DN —

DK | -4 et lﬁ —4¢t | : on remarque que DN =t x DK, donc D, N et K sont alignés.
4 4t

Comme t € [0 ; 1], le point N se situe entre D (obtenu pour ¢ = 0) et K (obtenu pour t = 1) : N

appartient donc bien au segment [DK].

4.b Calculer les coordonnées exactes du point N pour lesquelles les rayons laser repré-

sentés par [SL] et [SN] sont perpendiculaires.

2 -3
S| —2| et SN U4
3 4t

Les segments [SL] et [SN] sont perpendiculaires si, et seulement si, SL-SN=0:2x (=3)+(—2) x
11
<—4t> +3 x4t =0.

2
, 17
En développant : —6 — 11+ 8t + 12t =0 <= 20t - 17=0 <= t = 20"
17 23 17 17
E 1 1 ¢ N:z= =8—4Xx —=—,2=4x — = —.
n remplacant dans les coordonnées de r=0,y=28 X 20 = z X 20 3

2 1
Donc, N a pour coordonnées (0 ; E?) ; 57>
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Bac Terminale 2022 — Asie (jour 1)

1. ABCDEFGH est un cube. Dans le repére orthonormé (A ; 7,7,12), on donne B(3; 0; 0),
D(0; 3; 0), E(0; 0; 3), et on considére les points P(0; 0; 1), Q(0; 2; 3) et R(1; 0; 3).
Placer les points P, Q et R sur la figure du cube.

P est sur 'aréte [AE] (a un tiers de A en partant vers E), Q est sur la face (DHGC)... plus précisément
Q se place a partir de E en avancant de 2 selon 7 et en montant de 3 selon ka partir de A, et R se
place a 1 selon 7’ et 3 selon k : les trois points sont sur les faces du cube, respectivement sur 'aréte

[AE] pour P, et sur les faces supérieures pour Q et R (voir figure en annexe du sujet).

2. Montrer que le triangle PQR est isocele en R.

0-1 1 0-1 1
RPlo—ol=|o0l|etrRD|2-0|=] 2
1-3 9 3_3 0

2 2
RP? = Hﬁ” = (—1)2 402+ (-22=1+4="5ct RQ? = H@H —(-1)2 422402 =1+4=>5.

Donc RP = RQ = /5 : le triangle PQR est isocéle en R.

3. Justifier que les points P, Q et R définissent un plan.
-1 -1
Les coordonnées de ]ﬁ’ 0 | et }@ 2 | ne sont pas proportionnelles (par exemple 0 x 0 #

-2 0
(—2) x 2), donc ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires : les points P, Q et R ne sont pas

alignés et définissent donc un plan.

4.a Montrer que le vecteur @(2 ; 1 ; —1) est normal au plan (PQR).

1 1
En posant ﬁ 0] et Cﬁ —2 | (deux vecteurs non colinéaires du plan (PQR)) : ﬁ U=
2 0

1x240x142x(=1)=2+0-2=0.
OB - G=1x2+(-2)x1+0x(-1)=2-2+0=0.

Le vecteur @ est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (PQR), donc @(2 ; 1; —1) est

normal au plan (PQR).

4.b En déduire une équation cartésienne du plan (PQR).

Le plan (PQR) admet 4(2 ; 1; —1) pour vecteur normal, donc une équation de la forme 2z+y—z = d.
Comme P(0; 0; 1) € (PQR),ona2x0+0—1=d, soit d = —1. Donc, la réponse est que le plan

(PQR) a pour équation cartésienne 2z +y — z = —1.
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4.c Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point E

et orthogonale au plan (PQR).

La droite (d) est orthogonale au plan (PQR), donc dirigée par le vecteur normal @(2 ; 1 ; —1).

=2t
Comme elle passe par E(0 ; 0 ; 3), une représentation paramétrique de (d) est : ¢y =1¢ ,
z=3—-t
teR.
) 2 1 8 . . .
4.d Montrer que le point L 3 ; 3 ; 3 est le projeté orthogonal du point E sur le plan
(PQR).

Le projeté orthogonal de E sur (PQR) est 'unique point appartenant a la fois a la droite (d) et au
plan (PQR). 11 suffit donc de résoudre le systéme formé par la représentation paramétrique de (d)
et ’équation de (PQR).

En substituant = 2t, y = ¢,z =3 —tdans 2xr +y— 2z = —1 : 2(2t) +t — (83 —1t) = -1 <=
1
dt+t—-3+t=-1 < 6t=2 < tzg.

2 1 8
On obtient alors x = 3" Yy = 3 et z =3 — 3= 73 ce qui correspond bien aux coordonnées de L.

Donc, la réponse est que L est le projeté orthogonal de E sur le plan (PQR).

4.e Déterminer la distance entre le point E et le plan (PQR).

Wl Wl

EL

2\%  /1)2 N2 4 01 1 6 2
EL?= (= - o) =24y 22z
<3>+<3>+< 3) R

La distance de E au plan (PQR) est EL = /= = —

|
w o o
Il

wWloo Wil Wt
Wl

5. En choisissant le triangle EQR comme base, montrer que le volume du tétraéedre
2 1
EPQR est 3 (on rappelle que le volume d’un tétraédre est V = 3 x aire de la base x

hauteur correspondante).

0 1
m 2] et ﬁ 0 | sont orthogonaux (leur produit scalaire vaut 0) : le triangle EQR est rectangle
0 0

en E, d’aire A(EQR) =

EQxER_2><1_1
2 2

En prenant EQR comme base, la hauteur correspondante est la distance du point P au plan (EQR),
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0
c’est-a-dire PE ﬁ 0|, donc PE =2 (P et E ont méme abscisse et ordonnée, seule l'altitude
2
differe).
1 1 2
Donc V(EPQR) = 3 % A(EQR) x PE = 3% 1x2= 3

6. A l’aide des deux questions précédentes, trouver I’aire du triangle PQR.

Le volume du tétraedre EPQR peut aussi s’exprimer avec (PQR) comme base et EL comme hauteur
1
correspondante : V(EPQR) = 3 % A(PQR) x EL.
2 1 V6 2x3 6
On a donc = = = x A(PQR) x — <= A(PQR)= "= = — = /6.

Donc, la réponse est que l'aire du triangle PQR est v/6 (en unités d’aire).

Bac Terminale 2022 — Asie (jour 2)

-,

l.a Dans un repére orthonormé (O ; 7,7,k) de ’espace, on considére les points A(-3; 1;

3), B(2;2;3),C(1; 7;-1), D(-4; 6; -1) et K(-3; 14; 14). Calculer les coordonnées des

vecteurs @, 58 et 1@

On calcule chaque vecteur en soustrayant les coordonnées de l'origine & celles de 'extrémité :

2—(-3) )
AB| 2-1 | =11
3-3 0
1—(—4) 5
De méme, ﬁ 7—6 =11
—1—(-1) 0
—4 —(=3) -1
Enfin, zﬁ 6—1 =1\ 5
-1-3 —4
5 5 -1
Donc, la réponse est zﬁ 11, l% 1] et zﬁ 5
0 0 —4
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1.b Montrer que le quadrilatéere ABCD est un rectangle.
D’apres la question précédente, f@ = m : le quadrilatere ABCD est donc un parallélogramme.
Calculons le produit scalaire AB - AD =5 x (-1)+1x540x(—4)=-54+54+0=0.

Les vecteurs ﬁ et ﬁ sont donc orthogonaux : le parallélogramme ABCD possede deux cotés

consécutifs perpendiculaires.

Donc, la réponse est que ABCD est un rectangle.

1.c Calculer l’aire du rectangle ABCD.

On calcule les longueurs des cotés a 'aide des normes des vecteurs : AB? = 52 4 12 4 02 = 26, donc

AB = 1/26.

De méme, AD? = (=1)2 + 52 4 (—4)2 = 1 + 25 + 16 = 42, donc AD = \/42.

L’aire du rectangle ABCD vaut AB x AD = /26 x /42 = /26 x 42 = \/1092.
En factorisant, 1092 = 4 x 273, donc /1092 = 2+/273.

Donc, la réponse est A(ABCD) = 2v/273 (unité d’aire).

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

5 -1
D’apres la question 1.a, les vecteurs 1@ 1] et zﬁ 5 | ne sont clairement pas colinéaires (leurs
0 —4

coordonnées ne sont pas proportionnelles), donc les points A, B et D ne sont pas alignés. Donc, la

réponse est qu’ils définissent bien un plan.

2.b Montrer que le vecteur 7i(—2 ; 10 ; 13) est un vecteur normal au plan (ABD).
On calcule 7+ AB = —2x 5410 x 1 +13 x 0 = —10+ 10+ 0 = 0.
On caleule 77- AD = —2 x (—1) + 10 x 5 + 13 x (—4) = 2 + 50 — 52 = 0.
Le vecteur 7 est donc orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABD), ﬁ et ﬁ

Donc, la réponse est que 7 est un vecteur normal au plan (ABD).

2.c En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).

Le plan (ABD) admet 7i(—2 ; 10 ; 13) pour vecteur normal, donc il a une équation de la forme

—2x 4+ 10y + 13z = d, avec d € R.

Le point B(2 ; 2 ; 3) appartient au plan (ABD), donc ses coordonnées vérifient cette équation :
—2x2+10x2+13 x 3 =d, soit —4 + 20+ 39 = d, donc d = 55.

Donc, la réponse est que le plan (ABD) a pour équation cartésienne —2x + 10y + 13z = 55.
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3.a Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ABD)

et qui passe par le point K(-3; 14; 14).

La droite A, orthogonale au plan (ABD), admet le vecteur normal 7(—2 ; 10 ; 13) comme vecteur

directeur, et elle passe par le point K.
r=—-2t—3
Dong, la réponse est A : y=10t+14 ,avect e R.

z=13t+ 14

3.b Déterminer les coordonnées du point I, projeté orthogonal du point K sur le plan
(ABD).

Le point I, projeté orthogonal de K sur le plan (ABD), est I'unique point d’intersection de la droite

A (perpendiculaire au plan et passant par K) avec ce plan.

On remplace les coordonnées paramétriques de A dans I’équation du plan (ABD) : —2(—2t — 3) +
10(10¢ + 14) + 13(13¢ + 14) = 55.

Cela donne 4t + 6 + 100t 4+ 140 4+ 169t 4+ 182 = 55, soit 273t 4+ 328 = 55, donc 273t = —273, d’ou
t=—1.

En reportant t = —1 dans le systéme paramétrique : x = -2 x (=1) =3 =2-3 = -1,y =
10x (—1)+1d=4det z =13 x (—1) + 14 = 1.

Donc, la réponse est I(—1; 4; 1).

3.c Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut
V273.

ABCD est un rectangle (question 1.b), donc le point D appartient bien au plan (ABD). La hauteur
de la pyramide KABCD, relative a la base ABCD, est donc la longueur KI, ou I est le projeté

orthogonal de K sur ce plan.

—1—(=3) 2
Ki| 4-14 =1-10], donc KI? =22 + (—10)? 4 (—13)? = 4 + 100 + 169 = 273.
1-14 -13

Donc, la réponse est K1 = +/273.
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4. Calculer le volume V de la pyramide KABCD. On rappelle que le volume V d’une

pyramide est donné par la formule V = 3 x aire de la base x hauteur.

On applique la formule avec l'aire de la base ABCD (question 1.c) et la hauteur KI (question 3.c) :

V= % x A(ABCD) x KI = % X 24/273 x /273.

1 4
Or\/273><\/ﬁ:273,d0ch:§x2x273:¥:182.

Donc, la réponse est V' = 182 (unité de volume).

Bac Terminale 2022 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 1)

1l.a Dans I’espace muni d’un repére orthonormé, on donne A(2;0; 3), B(0;2; 1), C(—1;
—1;2) et D(3; —3; —1). Calculer les coordonnées des vecteurs ﬁ et 1@, et en déduire

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

9 _3
AB| 2 | et AC | 1
9 1

Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires, car leurs coordonnées ne sont pas proportionnelles :

-2 2
=70

Les vecteurs z@ et ﬁ ne sont donc pas colinéaires, donc les points A, B et C ne sont pas alignés.

1.b Calculer les longueurs AB et AC.
AB? = (-2)24+ 22+ (-2)2=4+4+4 =12, donc AB = V12 = 2/3.

AC? = (=3)2 4+ (-1)2 + (-1)2 =9+ 1+ 1 = 11, donc AC = V/11.

1.c A l’aide du produit scalaire E . @, déterminer le cosinus de I’angle @, puis une

valeur approchée de sa mesure au dixiéme de degré.

AB-AC = (—2) x (=3) +2x (~1) + (=2) x (-1) =6 — 2 + 2 = 6.

Or, par définition du produit scalaire, /ﬁ . 1@ = AB x AC X cos (E/E)
3

6
2v/33 V33

La calculatrice donne alors BAC ~ 58,5° au dixieme de degré pres.

Donc 6 = 2v/3 x /11 x cos (W) <— cos (W) =
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2.a Déterminer une équation du plan P passant par le point C et perpendiculaire a la
droite (AB).

-2
—
Un point M (z ; y ; z) appartient a P si, et seulement si, CM - ﬁ = 0, puisque E 2 | est un
-2
vecteur normal a P.
r+1
Avec CM | y +1 |, cette condition s’écrit —2(x +1) +2(y +1) —2(z — 2) = 0.
z—2
En divisant par =2 : (z+1) - (y+1)+(2—-2)=0 < z—-y+2-2=0.
Une équation du plan P est donc x —y+ 2z —2 = 0.
2.b Donner une représentation paramétrique de la droite (AB).
-2
La droite (AB) passe par A(2; 0; 3) et admet 1@ 2 |, ou plus simplement le vecteur colinéaire
-2

-1

1 |, comme vecteur directeur.

-1

r=2-—t
Une représentation paramétrique de (AB) est donc : ¢ ¢y =t ,teR.
z=3—t

2.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 P.

Les coordonnées de E vérifient a la fois ’équation de P et la représentation paramétrique de (AB).

On remplace x, y, z par leurs expressions en fonction de ¢ dans I’équation de P :
2—-t)—t+(B3—-1t)—2=0 <= 3-3t=0 < t=1.
En remplagant ¢t = 1 dans la représentation paramétrique : x =2—-1=1,y=1,2=3—-1=2.

Donc, E a pour coordonnées (1; 1; 2).
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2.d Calculer Pl’aire du triangle ABC.

1
BC | =3 |, done BC? = (—12 4 (=3)2 + 12 =1+ 9+ 1 = 11, d'ot BC = V1L,
1

Comme AC = BC = /11, le triangle ABC est isocele en C. Puisque E est le projeté orthogonal de

C sur la droite (AB), le segment [CE] est donc la hauteur issue de C dans ce triangle isocele.
2

CE | 2|, done CE2 =22 492 4 02 =8, d'ot CE = V8 = 242,
0

AB E 2 24/2
x C :\/gxf:%/é‘

L’aire du triangle ABC vaut donc A(ABC) = 5 5

3.a Soit le point F(1; —1; 3). Montrer que les points A, B, C et F sont coplanaires.

Les points A, B, C, F sont coplanaires si, et seulement si, il existe deux réels a et 8 tels que

ﬁ:aﬁ+6@.

1

a —1=-2a—33

ﬁ —1 |. Le systéme a résoudre, en utilisant les deux premieres coordonnées, est
—1=2a-p
0
De la deuxiéme équation, = 2« + 1. En reportant dans la premiere : —1 = —2a — 3(2a + 1) =
1 1 1

—2a — 6a —3 = —8a — 3, dol 8o = —2, soita:—z,pu156:2>< <—4) —1—1:5.

- s , 1 1 1
On vérifie avec la troisieme coordonnée : a x (—2)+ 5 x (—1) = —1 % (—2)+ 3 X (—1) = 375 0,

ce qui correspond bien a la troisieme coordonnée de Al_*l, qui vaut 0.

1 1
Donc ﬁ =1 E + 3 fTC>W : les points A, B, C et F sont coplanaires.

3.b Vérifier que la droite (FD) est orthogonale au plan (ABC).

2
FD —2 | (puisque D(3; —3; —1) et F(1; —1; 3)).
—4

FD-AB =2x (—2) + (=2) x 2+ (—4) x (—2) = 4 — 4 + 8 = 0.
FD-AC =2 x (=3) + (=2) x (—1) + (—4) x (—1) = 6+ 2+ 4 = 0.

Le vecteur ﬁ est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC), donc il est orthogonal

a ce plan : la droite (FD) est bien orthogonale au plan (ABC).
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3.c Sachant que le volume d’un tétraédre est égal au tiers de I’aire de sa base multipliée

par sa hauteur, calculer le volume du tétraedre ABCD.

Prenons pour base le triangle ABC, d’aire A(ABC) = 2v/6 (question 2.d). Comme (FD) est ortho-
gonale au plan (ABC) et que F appartient & ce plan (question 3.a), la longueur FD est la hauteur

du tétraedre relative a cette base.

FD? =22+ (-2)2+(-4)2=4+4+16 = 24, donc FD = /24 = 2/6.
4 x6

= 8.
3

1 1
Le volume du tétraédre ABCD est donc V = 3 x A(ABC) x FD = 3 X 2¢/6 X 21/6 =

Donc, le volume du tétraedre ABCD vaut 8 (en unités de volume).

Bac Terminale 2022 — Métropole, La Réunion, Antilles Guyane (jour 1)

1.a Dans ’espace muni d’un repére orthonormé (O S E), on considére le point A(—1; 1; 3)

r=1+4+2¢
et la droite D de représentation paramétrique { y =2 —-¢ ,t € R. On admet que A n’ap-
z=2+2t

partient pas a D. Donner les coordonnées d’un vecteur directeur 4 de D.

En lisant les coefficients de ¢ dans la représentation paramétrique, un vecteur directeur de D est
2

| -1

2

1.b Montrer que le point B(—1 ; 3 ; 0) appartient a la droite D.

—1=1+2t
B appartient a D si, et seulement si, il existe un réel ¢ tel que < 3 =92 —¢ , c’est-a-dire
0=2+42t
2t = =2
—t=1 ,cequidonnet= —1 dans chacune des trois équations. Cette valeur commune t = —1
2t = -2
existe bien, donc B appartient a la droite D.
1.c Calculer le produit scalaire ﬁ - U.
0
— —
Avec A(—1;1;3)etB(—1;3;0),onaAB| 2 [.Donc AB- 4 =0x2+2x(—-1)+(-3)x2=
-3

0-2—-6=-8.
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2.a On note P le plan passant par A et orthogonal & D, et H le point d’intersection de
P et de D (H est donc le projeté orthogonal de A sur D). Montrer que P admet pour

équation cartésienne 2x —y + 2z — 3 =0.

2

Le plan P est orthogonal a D, donc le vecteur directeur & | —1 | de D est un vecteur normal a P.

2
Une équation cartésienne de P est donc de la forme 2z — y + 2z +d = 0. Comme A(—1; 1; 3)

appartient 8 P : 2x (-1) —14+2x34+d=0 < -2-146+d=0 < d=—-3. Donc, P a

pour équation cartésienne 2z — y + 2z — 3 = 0.

2.b En déduire que H a pour coordonnées (9 R

H est 'unique point d’intersection de P et de D. On substitue les coordonnées paramétriques de D

dans I'équation de P : 2(1 +2¢) — (2 —t) +2(2+2t) —3=0.

T )

En développant : 2+4t —24+t+4+4+4t—-3=0 < 9 +1=0 < t=——.

. . oy 1 7 1 19
En remplacant dans la représentation paramétrique : x = 1+ 2 x 9 =—,y=2—(—=)=—

1\ 16
=242x (-=)==.
i=2y ><< 9) .

7T 19 16
Donc, H a pour coordonnées (9 ; 9 ; 9).

2.c Calculer la longueur AH (valeur exacte).

16
9 2 2 2
7 19 16 — 16 10 11
ST ) ) 10 _ _
AvecA(—1,1,3)etH<9, 9 9>,0naAH 5 .DoncAH—\/<9> +<9> +<—9> =

11
9
256 + 100 + 121 1 1
\/ 56 + 8010-1- _ \/8717 - \/? Comme 477 = 9 x 53, /477 = 3/53, donc AH = o= -
v

3

3.a On souhaite retrouver les coordonnées de H, projeté orthogonal de A sur D, par une
autre méthode. On rappelle que B appartient & D et que u est un vecteur directeur de

D. Justifier qu’il existe un réel k tel que Iﬁ = k.

Les points H et B appartiennent tous deux a la droite D, donc le vecteur }ﬁ est un vecteur directeur

de D, tout comme u. Deux vecteurs directeurs d’'une méme droite étant colinéaires, il existe donc
un réel k tel que H§ = k.
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=

U

2 "
[

3.b Montrer que k =

— — —
D’apres la relation de Chasles, AB = AH + }ﬁ, donc AB -4 =AH- 4+ }ﬁ .

| =

Or A et H appartiennent au plan P, orthogonal & D (donc & ) : le vecteur AH, contenu dans P,

—
est donc orthogonal a @, d’'ou AH - @ = 0.

=
4

— -
Donc AB - = HB - @ = (k@) - @ = k || @)%, d’ot, puisque @ # 0, k = -

=

3.c Calculer la valeur de k et retrouver les coordonnées de H.

— -8
Ona > =22+ (-1)2+22=44+14+4=9, et AB- @ = —8 (question 1.c). Donc k = 9
16
—1-z . (5
EnnotantH(:c;y;z),ona}ﬁ 3—vy ,et}ﬁ:k{[:—gﬁ g
16
16 16 7 8
En identifiant coordonnée par coordonnée:—l—x:—g = xzj— :§;3—y:§ <=
819 1616
VTP T 9T 9 TP T g R

7 19 16

On retrouve bien H<9 ; 99 ), comme & la question 2.b.

4. On considére un point C du plan P tel que le volume du tétraédre ABCH soit égal a
8 1
9" Calculer l’aire du triangle ACH. (Rappel : V = 3 x B x h, ou B est I’aire d’une base et

h la hauteur associée.)

Les points A, C et H appartiennent tous au plan P : le triangle ACH est donc une base possible du
tétraedre ABCH, et la hauteur associée est la distance de B a ce plan, c’est-a-dire BH (puisque H
est le projeté orthogonal de B sur D, donc aussi sur toute perpendiculaire a P... plus directement :
BH est la longueur du segment [BH], avec HB = kit orthogonal a P).

_16

9 2 2 2
@ 16 8 16 256 + 64 + 256
D’apres la question 3.c, H % ,donc BH = \/<9> + (9) + <9> = \/—1_81—1_

ol

8§ 1 8
On applique la formule du volume avec B = Aire(ACH) et h = BH : g=3% Aire(ACH) x 3’ d’ou
3x8 2 94 3
Aire(ACH) = 89: =—x-=1
3 9 8

Dong, I’aire du triangle ACH vaut 1 unité d’aire.

O.J\OO‘CD
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Bac Terminale 2022 — Métropole, La Réunion, Antilles Guyane (jour 2)
On considére un cube ABCDEFGH et K le milieu du segment [BC]. L’espace est muni
du repére (A ; Kﬁ, A_—ﬁ, ﬁ), et on s’intéresse au tétraedre EFGK. On rappelle que le

volume d’un tétraédre vaut V = 3 X B x h, ou B est 1’aire d’une base et h la hauteur

relative a cette base. 1. Donner les coordonnées des points E, F, G et K.

— = —
Dans le repére (A ; AB, AD, AE)7 le cube ABCDEFGH a pour sommets A(0; 0; 0), B(1; 0; 0),
C(1;1;0),D(0;1;0),E(0;0;1),F(1;0;1),G(L;1;1)et HO; 1;1); K, milieu de [BC]|, a donc

1
pour coordonnées E(0; 0; 1), F(1;0; 1), G(1; 15 1) et K(l Py O)
2
2. Montrer que le vecteur 77 | —2 | est orthogonal au plan (EGK).
1
1 1
D’apres les coordonnées précédentes, Eﬁ 1] et ]ﬁ(} %
0 -1
ﬁ~ﬁ:2 X14+(=2)x14+1x0=2-240=0, doncﬁetﬁsont orthogonaux.
1
7 EK =2 x 1+ (-2) x §—|—1 x(-1)=2-1-1=0, done 7 et EK sont orthogonaux.

7 est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (EGK) : 77 est donc orthogonal au plan
(EGK).

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

2
D’apres la question précédente, 7 | —2 | est un vecteur normal au plan (EGK), qui admet donc

1
une équation cartésienne de la forme 2z — 2y + 2z +d = 0, avec d € R.

Comme E(0; 0; 1) appartient au plan (EGK) : 2x0—-2x04+1+d=0 < d=—1.

Donc, une équation cartésienne du plan (EGK) est 2z — 2y 4+ z — 1 = 0.

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

(EGK) et passant par F.
2

La droite (d), orthogonale au plan (EGK), admet 7 | —2 | comme vecteur directeur ; elle passe par

1
F(1;0;1).
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r=14+2¢
Donc, une représentation paramétrique de (d) est : ¢ y = —2¢ ,t€R.
z=1+t

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

5 4 7
9’9’9/

L est I'unique point d’intersection de la droite (d) et du plan (EGK). On remplace les coordonnées

paramétriques de (d) dans 1’équation du plan (EGK) : 2(1 +2¢) —2(=2t)+ (1 +¢) —1=0.

2
En développant : 2+4t4+4t+14+t—-1=0 < H+2=0 < t=—-—.

9
2 2 4 5 2
En remplagant t = 9 dans les équations de (d) : . = 1+42x <—9> =l-g=5¥= —2x (—9) =

9’7" 9/ 9

5 4 7
Donc, L a pour coordonnées <9 D= 9>.

9 )

. . . 2
6. Justifier que la longueur LF est égale a 3
4

9

5 4 7

. . .0- 4

Avec L<9 g 9) et F(1;0; 1), onaﬁ —2§

9

4\ 2 4\ 2 2\ 2 16 16 4 \/% 6 2
Donc, LF = /[ = = 2y = /2 002
o \/<9) +< 9) +<9> 51781 Tt 81 9 3

7. Calculer I’aire du triangle EFG. En déduire que le volume du tétraédre EFGK est égal

L1
a-.
6
1 0
On a ]ﬁ 0] et ﬁ 11|, donc ]ﬁ% . ﬁ =0 : le triangle EFG est rectangle en F, avec EF =1 et
0 0

G=1.

EFxFG 1x1 1
Son aire vaut donc A(EFG) = >2< = >2< =3

Le triangle EFG est situé dans le plan d’équation z = 1 (contenant E, F et G); la hauteur du

tétraedre EFGK relative a cette base est donc la distance de K, d’altitude z = 0, a ce plan, soit
h=1.

Done, V(EFGK) — % « A(EFG) x h —

=

W
N =
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8. Déduire des questions précédentes 1’aire du triangle EGK.

Le volume du tétraedre EFGK peut aussi se calculer en prenant pour base le triangle EGK et pour
hauteur la longueur LF, puisque L est le projeté orthogonal de F sur le plan (EGK) : V(EFGK) =
1

3% A(EGK) x LF.

1 1 2 2
D’apres les questions précédentes, 63 x A(EGK) x 339 x A(EGK).

Donc, A(EGK) =

oo =

9. On considére les points P, milieu de [EG], M, milieu de [EK], et N, milieu de [GK].

Déterminer le volume du tétraédre FPMN.

D’apres le théoréme des milieux appliqué dans le triangle EGK, les c6tés du triangle PMN mesurent

chacun la moitié des c6tés correspondants du triangle EGK.

1\* 1 1
L’aire du triangle PMN vaut donc <2> =1 fois celle du triangle EGK : A(PMN) = e Z = %

Les points P, M et N appartiennent tous les trois au plan (EGK) : la hauteur du tétraedre FPMN

relative a la base PMN est donc la méme que celle du tétraedre EFGK relative a la base EGK, a

2

ir LF = —.

Savolr 3
1 1 3 2 1
D FPMN) = - PMN)XLF=- X — X - = —
onc, V( ) 3><A( ) X 3 X153

Bac Terminale 2022 — Nouvelle-Calédonie (jour 2)

Une maison est modélisée par un parallélépipéede rectangle ABCDEFGH surmonté d’une

1 1—

pyramide EFGHS, avec DC — 6 et DA — DH — 4. On pose 7= DI — ED& 7=DJ = DA
- = 1 -

k=DK = ZDH\, et ’on se place dans le repére orthonormé <D ; i’,j;k) On admet que

et

S(3; 2; 6). 1. Donner, sans justifier, les coordonnées des points B, E, F et G.
D’apres la géométrie du solide (arétes paralleles aux vecteurs de base) : B(6 ; 4; 0), E(0; 4; 4),
F(6;4;4),G6;0; 4).

2. Démontrer que le volume de la pyramide EFGHS représente le septieme du volume
total de la maison. On rappelle que le volume d’une pyramide vaut 3 x (aire de la base) x

hauteur.

La base EFGH est un rectangle de cotés EF' = 6 et FG = 4 (d’apres les coordonnées de la question
1), donc d’aire A(EFGH) =6 x 4 = 24.

Le sommet S a pour cote 6, tandis que le plan de la base EFGH est a la cote 4 (coordonnées de E,

F, G, H) : la hauteur de la pyramide vaut donc 6 — 4 = 2.
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1
Le volume de la pyramide vaut donc V(EFGHS) = 3 X 24 x 2 = 16.

Le parallélépipede ABCDEFGH a pour arétes 6, 4 et 4, donc pour volume V(ABCDEFGH) =
6 x4 x4=96.

Le volume total de la maison vaut donc 16 + 96 = 112.
V(EFGHS) 16

Enfin, V (maison) 5= 7 ce qui est le résultat attendu.
0
3.a Démontrer que le vecteur 7i | 1 | est normal au plan (EFS).
1
6 3
On calcule EF 0| (car F— E = (64,4) —(0,4,4)) et ES —2| (car S — FE =(3,2,6) — (0,4,4)).
0 2

OnaBEF -T=6x0+0x1+0x1=0,ct BS-T=3x0+(-2)x1+2x1=0.

Le vecteur 77 est donc orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (EFS) (les coordonnées

de EF et ES ne sont manifestement pas proportionnelles) : 77 est donc normal au plan (EFS).

3.b En déduire qu’une équation cartésienne du plan (EFS) est y+2z —8 =0.
0

Comme 7 | 1| est normal au plan (EFS), une équation cartésienne de ce plan est de la forme
1

0r+1ly+1z+d =0, soit y + z +d = 0, ou d est une constante réelle a déterminer.

Le point E(0 ; 4 ; 4) appartient au plan (EFS), donc ses coordonnées vérifient 1’équation : 4+4+4d =

0 < d=-8.

L’équation cartésienne du plan (EFS) est donc y + z — 8 = 0, ce qui est le résultat attendu.

4.a On installe une antenne représentée par le segment [PQ], avec P dans le plan (EFS),
Q2 ; 3; 5,5), et la droite (PQ) dirigée par le vecteur k. Justifier qu’une représentation
paramétrique de (PQ) est z =2,y =3, 2=55+1¢ (t € R).
0
Un point M(x ; y ; z) appartient & la droite (PQ), passant par Q et dirigée par Elol, siet
1

seulement s’il existe un réel ¢ tel que QM = th.

Cette égalité vectorielle équivaut a t —2=0,y—3=0et 2 —5,5 =1, cest-a-direa x =2, y =3 et

z=>55+t avect € R.
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Donc, la réponse est confirmée : x = 2, y = 3, 2z = 5,5+t (t € R) est bien une représentation
paramétrique de (PQ).
4.b En déduire les coordonnées du point P.

Le point P appartient & la fois a la droite (PQ) et au plan (EFS) (d’équation y + z — 8 = 0). Ses

coordonnées vérifient donc a la fois la représentation paramétrique de (PQ) et I’équation du plan.

En substituant y = 3 et z = 5,5 + ¢t dans I’équation du plan : 3+ (5,5+1¢) -8 =0 < t+ 0,56 =
0 < t=-0,5.

On obtient alors x =2,y =3, 2 = 5,5+ (—0,5) = 5.

Donc, la réponse est P(2; 3; 5).

4.c En déduire la longueur PQ de ’antenne.

On calcule PQ?* = (2 —2)2 + (3 -3)2+ (5,5 —5)2 =0+ 0+ 0,25 = 0,25.

Donc PQ = /0,25 = 0,5.
5. Un oiseau vole selon une trajectoire modélisée par la droite A de représentation pa-
ramétrique x = —4 +6s, y =7 —4s, z = 2+ 4s (s € R). Déterminer la position relative des

droites (PQ) et A, puis dire si ’oiseau va percuter ’antenne représentée par le segment

[PQ].

0 6
La droite (PQ) est dirigée par k|o| etladroite A est dirigée par 5| —4 |. Ces deux vecteurs ne
1 4

sont pas colinéaires (les coordonnées de k nulles en x et y ne peuvent étre proportionnelles a celles,

non nulles, de §) : les droites (PQ) et A ne sont donc pas paralléles.

Cherchons un éventuel point d’intersection en résolvant © = 2 = —4 + 653, ce qui donne 6s = 6, soit
s = 1. On vérifie avec 'ordonnée : pour s =1, y = 7—4 x 1 = 3, ce qui correspond bien & y = 3 sur

(PQ). Les droites sont donc sécantes.

Pour s = 1, la cote sur A vaut z =2+ 4 x 1 = 6. Sur (PQ), cette cote correspond & 5,5+t = 6,
soit t = 0,5.

Le point d’intersection des deux droites a donc pour coordonnées (2 ; 3 ; 6), et correspond au

parameétre ¢t = 0,5 sur la droite (PQ).

Or, d’apres la représentation paramétrique de (PQ) et les points P et Q trouvés précédemment, le
point P correspond & t = —0,5 et le point Q correspond a t = 0 : le segment [PQ] correspond donc

exactement aux valeurs de ¢ comprises entre —0,5 et 0.
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Comme le parametre ¢ = 0,5 du point d’intersection n’appartient pas a cet intervalle [—0,5 ; 0], le

point d’intersection des deux droites n’appartient pas au segment [PQ)].

Donc, la réponse est : 'oiseau ne va pas percuter 'antenne représentée par le segment [PQ]; sa
trajectoire croise la droite (PQ) en un point situé au-dela de Q, a une demi-unité de distance

au-dessus de 'extrémité Q) de I’antenne.

Bac Terminale 2022 — Nouvelle-Calédonie (jour 1)

1. Une maison est modélisée par un parallélépipéde rectangle ABCDEFGH surmonté
d’un prisme EFIHGJ, de base triangulaire EIF isocele en I, avec AB=3, AD=2, AE=1.

R 1 1 - - o
On munit I’espace du repére orthonormé (A S k:) avec 7 = gAB, T= iAD’ k = AE.

Donner les coordonnées du point G.
Dans ce repére, on a AG = AB+ AD + AE = 37+ 27+ 1E, donc les coordonnées de G sont G(3
2;1).

2. Le vecteur 7i de coordonnées (2 ; 0 ; —3) est normal au plan (EHI). Déterminer une

équation cartésienne du plan (EHI).

Une équation cartésienne d’un plan de vecteur normal 7i(2 ; 0 ; —3) est de la forme 2z+0y—3z = d,

avec d € R a déterminer.

Dans le repere choisi, on a E(0; 0; 1) (puisque AR = E), et E appartient au plan (EHI), donc
2x0—3x1=d, soit d=—-3.

Donc, une équation cartésienne du plan (EHI) est 2z — 3z = —3.

3. Déterminer les coordonnées du point I.

Le triangle EIF est isocele en I, donc le projeté orthogonal de I sur la droite (EF) est le milieu de

Or, dans le repere choisi, E(0; 0; 1) et F(3; 0; 1) (F ayant méme ordonnée et cote que E, avec

labscisse de B), donc le milieu de [EF] a pour abscisse

= 1,5 et pour ordonnée 0.

Le point I a donc la méme abscisse (1,5) et la méme ordonnée (0) que ce projeté, par symétrie du

toit par rapport au plan d’équation y = 0 contenant A, B, E, F.

Il reste a déterminer la cote de I : puisque I appartient au plan (EHI) d’équation 2z — 3z = —3, on

a2x15—-3z2=-3 <<= 3-32=-3 < 32=6 < z=2.

Donc, les coordonnées du point I sont I(1,5; 0; 2).
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4. Déterminer une mesure au degré pres de 1’angle EIF.

Avec I(1,55;0;2), E(0;0; 1) et F(3;0; 1), on calcule les coordonnées des vecteurs I_E(—1,5 ;05 —1)
et IF(1,5; 0; —1).

1 1
On calcule les normes : IE? = (—=1,5)2 4+ 02 + (-1)2 =225+ 1 = 3,25 = 13, donc IE = \/2>3; de

13
méme IF = > (le triangle EIF est bien isocele en I).

On calcule le produit scalaire : IE - IF = (—1,5) X 1,5 +0 x 04 (=1) x (=1) = —2,25 + 1 = —1,25.

Or IE-IF = IE x IF X cos (ﬁ‘), donc cos (Iiﬁ?) I :—g.
V13 y V13 13 13
2 2 4

— 5
La calculatrice donne alors EIF = arccos (—13) ~~ 112,6°, soit 113° au degré pres.

5.a. On souhaite creuser une tranchée depuis un relais électrique R de coordonnées
(6 ; =3 ; —1), assimilée & un segment de la droite A passant par R et dirigée par le

vecteur 4(—3 ; 4 ; 1). Donner une représentation paramétrique de la droite A.

Un point M(x; y; z) appartient a A si et seulement s’il existe un réel ¢ tel que RM = ti, ce qui

r=6—3t
donne la représentation paramétrique : ¢ y=-3+4t , teR.
z=—-1+4+1

5.b. On admet qu’une équation du plan (BFG) est z = 3. Soit K le point d’intersection

de la droite A avec le plan (BFG). Déterminer les coordonnées de K.

Le point K appartient & la fois & A et au plan (BFG), donc ses coordonnées vérifient a la fois la

représentation paramétrique de A et ’équation x = 3.
En substituant x = 6 — 3t dans x = 3, on obtient 6 — 3t =3 < 3t =3 < t=1.
On reporte t = 1 dans les deux autres équations : y = —-34+4x1=1et z=-14+1=0.

Donc, les coordonnées du point K sont K(33 1; 0).

5.c. Le point K appartient-il a I’aréte [BC] ?
Dans le repere choisi, B(3; 0; 0) et C(3; 2; 0) (C ayant méme abscisse et cote que B, et 'ordonnée
de D).

343 0+2 040
2 7 2 2

Le milieu de [BC] a pour coordonnées ( ) =(3; 1; 0), qui sont exactement

les coordonnées de K.

Donc K est le milieu de [BC], et en particulier, K appartient bien & l'aréte [BC] : la tranchée

atteindra donc la maison au niveau de cette aréte.
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Bac Terminale 2022 — Polynésie frangaise (jour 1)

L’espace est muni d’un repére orthonormal. On considére les points A(2 ; —1 ; 0),
B(1;0; =3),C(6;6; 1), E(1; 2; 4), et le plan P d’équation cartésienne 2z —y—z+4 = 0.

1.a Démontrer que le triangle ABC est rectangle en A.

1-2
On calcule les coordonnées des vecteurs ﬁ et R a partir de cellesde A, Bet C: ﬁ 0—(-1) | =
-3—-0
-1 6—2 4
1 et AC|6— ()| =7
-3 1-0 1
Leur produit scalaire vaut AB-AC = —1)x44+1x74+(-3)x1=—-44+7-3=0.

Les vecteurs AB et ﬁ sont donc orthogonaux. Donc, la réponse est que le triangle ABC est bien
rectangle en A.
1.b Calculer le produit scalaire BA - BC puis les longueurs BA et BC.

1 6—1 )

— —
On a BA [ —1 | (lopposé de AB) et BC 6—0 =16
3 1—(-3) 4

. . e
Leur produit scalaire vaut BA - BCG =1 x 5+ (-1)x6+3x4=5—-6+12=11.

On calcule ensuite les normes : BA = /12 + (=1)2+32 = /11, et BC = /52 +62 +42 =
V25 +36+16 = /77.

1.c En déduire la mesure en degrés de ’angle @, arrondie au degré.

—
D’apres la formule du produit scalaire avec les normes et le cosinus de I'angle formé : BA - ]ﬁ =
BA x BC x cos (@)

On remarque que V77T = V11 x 7 = V11 x \f donc I’égalité devient 11 = V11 x V11 x V7 %
cos (ABC) = 11/7 X cos (ABC).

On en déduit cos (ABC) ol, a la calculatrice, ABC ~ 68 degrés (au degré pres).

7
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2.a Démontrer que le plan P est paralléle au plan (ABC).

2

Un vecteur normal au plan P, d’équation 2z —y — 2+ 4 =0, est @ | —1 | (les coefficients de z, y
-1

et z).

Les vecteurs ﬁ et ﬁ ne sont pas colinéaires puisque ABC est un triangle (question 1.a), donc ils
dirigent le plan (ABC).

On caleule - AB = 2 x (—1) 4 (=1) x 14 (=1) x (=3) = =2 — 143 = 0 et 7i- AC = 2 x 4+ (—1) x
T+(-1)x1=8-7-1=0.

Le vecteur 7 est donc orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : c’est un vecteur
normal a ce plan, mais aussi au plan P par définition. Deux plans de méme vecteur normal sont

paralleles.

Donc, la réponse est que le plan P est bien parallele au plan (ABC).

2.b En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).

2

Le plan (ABC), paralléle au plan P et admettant le méme vecteur normal 7 | —1 |, a une équation
-1

cartésienne de la forme 2z —y — z 4+ d = 0, ou d est une constante a déterminer.

Comme A(2 ; —1; 0) appartient au plan (ABC), ses coordonnées vérifient I’équation : 2 x 2 —

(-1)=04+d=0 <= 44+14+d=0 < d=-5.

Donc, la réponse est que le plan (ABC) a pour équation cartésienne 2z —y — z — 5 = 0.

2.c Déterminer une représentation paramétrique de la droite D orthogonale au plan

(ABC) et passant par le point E.

La droite D, orthogonale au plan (ABC), admet pour vecteur directeur le vecteur normal de ce plan,
2

soit 7 | —1

-1

s
Un point M(x ; y ; z) appartient a D si, et seulement si, EM = ¢7 pour un certain réel ¢, avec
E(1; 2; 4), cest-a-direx —1=2t,y —2=—tet z—4=—t.

r=1+4+2t
Donc, la réponse est que la droite D admet pour représentation paramétrique ¢ y =2 —¢ , avec
z=4—t

te R
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2.d Démontrer que le projeté orthogonal H du point E sur le plan (ABC) a pour coor-

1 5
d < 45 =5 = .
onnees<,2,2)

Le point H, projeté orthogonal de E sur le plan (ABC), est I'unique point d’intersection de la droite
D (orthogonale au plan et passant par E) avec le plan (ABC).

Ses coordonnées vérifient donc a la fois la représentation paramétrique de D et ’équation 2x — y —
z —5 = 0 du plan (ABC). En substituant x = 1+ 2t, y = 2 — t, z = 4 — t dans cette équation :
21 +2t)—(2—-t)—(4—t)—5=0.

9 3
En développant : 2+ 4t —24+t—4+t—-5=0 < 6t—9=0 < t:6:§.
3 . . s 3 3
En remplacant ¢t = 3 dans la représentation paramétrique : x = 1 4+ 2 X 3= 4, y=2— 3=
3 5
‘ 2 2

1 5
Donc, la réponse est que H a bien pour coordonnées (4 P g 2).

1
3. On rappelle que le volume d’une pyramide est V = gBh, ou B désigne 1’aire d’une base
et h la hauteur associée. Calculer I’aire du triangle ABC puis démontrer que le volume
de la pyramide ABCE vaut 16,5 unités de volume.

AB x AC
Le triangle ABC est rectangle en A (question 1.a), donc son aire vaut B = %, avec AB = 11

(calculée & la question 1.b) et AC = /42 + 72 + 12 = /16 + 49 + 1 = /66.
V11 x /66 /726

On a donc B = 5 5 Comme 726 = 121 x 6 = 112 x 6, on obtient /726 = 11\/6,
11
d’'ou B = ;/6

La droite (HE) est orthogonale au plan (ABC) par construction : la hauteur de la pyramide ABCE,

associée a la base ABC, est donc la longueur HE.

3\2  /3\2 \/ 9 9 \/36+9+9
,\HE: — 2 — — — — —_ = _— =
,d’ou \/( 3) +<2> +<2> 9+4+4 1

1—-4 -3
On calcule Iﬁ 2 — % =
5

2

[54 V54 3V6
4 2 2

[\CJ[SU I [dN)

1 1 1146 3v6 1 33x6
Le volume de la pyramide ABCE vaut doch:§><B><HE:§>< 2\f><\2/>_3x 4>< =
33x6 198
12 127

Dong, la réponse est que le volume de la pyramide ABCE vaut bien V = 16,5 unités de volume.
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Bac Terminale 2022 — Polynésie frangaise (jour 2)

Partie 1 (premiére méthode) — On considére le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur
—
1, muni du repére orthonormé (A ; Xﬁ,AD,ﬁ). Le point I est le milieu du segment

1
[EF], K le centre du carré ADHE et O le milieu du segment [AG]. On donne I<2 ; 0 1)

1 1
t K(0; = =
© < AR
distance du point B au plan (AIG). 1. Donner, sans justification, les coordonnées des

points A, B et G.

. Le but de I’exercice est de calculer, de deux maniéres différentes, la

Le repére étant (A AB, ) E) et le cube ayant pour aréte 1, on lit directement : A(0 ; 0 ; 0)
(origine du repere), B(1; 0; 0) et G(1; 1; 1).
2. Démontrer que la droite (BK) est orthogonale au plan (AIG).

Les points A, I, G ne sont pas alignés (I n’est ni sur (AG), ni confondu avec A ou G), donc les
%
vecteurs Al et E forment une base du plan (AIG).

0,5 1 0—-1 -1

%
On calcule les coordonnées : AI| 0 |, ﬁ 1], et ]i(} 05—-0| =10,
1 1 0,5—-0 0,5

\ ’ /. . . N . 7’ %
Le repere étant orthonormé, on calcule les produits scalaires a ’aide des coordonnées : ]ﬁ% Al =

(1) X 0,54 0,5 X 0405 x 1 = —0,5+0+0,5 = 0.
De méme, BE - AG = (—1) x 1405 x 1+ 0,5 x 1 = —1+0,5+0,5 = 0.

Le vecteur ]ﬁ% est donc orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (AIG) : il est donc

orthogonal & ce plan tout entier, donc la droite (BK) est orthogonale au plan (AIG).

3. Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (AIG) est 2z —y — 2z = 0.

D’apres la question précédente, la droite (BK) est orthogonale au plan (AIG), donc tout vecteur
2

directeur de (BK) est un vecteur normal a (AIG). Le vecteur 7 = —2 ]ﬁ(), de coordonnées | —1 |,
-1
est donc normal & (AIG).

Le plan (AIG) admet donc une équation cartésienne de la forme 2z —y — 2z +d = 0, o d est un réel

a déterminer.

Comme A(0; 0; 0) appartient au plan (AIG), ses coordonnées vérifient ’équation : 2x0—0—0+d =
0 <<= d=0.

Donc, la réponse est qu'une équation cartésienne du plan (AIG) est bien 2z —y — z = 0.
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4. Donner une représentation paramétrique de la droite (BK).

-1
La droite (BK) passe par B(1 ; 0; 0) et est dirigée par ]ﬁ() 0,5
0,5
r=1-—t
Donc, la réponse est que (BK) admet pour représentation paramétrique < y = 0,5t , avec t € R.
z = 0,5t

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

1 1 1
Li-; -; <.
<3 3 3>

1 1 1
On cherche la valeur du parameétre ¢ pour laquelle le point de (BK) a pour coordonnées <3 ; 3 ; 3) :
1
d’apres la représentation paramétrique, 1 —t = - donne t = —, et on vérifie que 0,5 x 3=3 pour les
1 1 1
deux autres coordonnées. Le point L. de coordonnées (3 ; 3 ; 3> appartient donc bien a la droite

(BK).

1 1
On vérifie aussi que L appartient au plan (AIG), d’équation 2x—y—z = 0 (question 3) : 2 37373°

2 2
373 0. Les coordonnées de L vérifient donc I’équation du plan.

Le point L appartient donc a la fois a la droite (BK) et au plan (AIG) : c’est le point d’intersection
de cette droite et de ce plan. Comme (BK) est orthogonale a (AIG) (question 2), L est donc bien le
projeté orthogonal de B sur le plan (AIG).

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

La distance de B au plan (AIG) est la distance BL, puisque L est le projeté orthogonal de B sur ce

plan. Le repére étant orthonormé, on calcule cette distance a partir des coordonnées de B(1 ; 0 ; 0)

111
] (e I
¢ <3’3’3>

V6

Donc, la réponse est que la distance du point B au plan (AIG) vaut 5
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Partie 2 (deuxiéme méthode) — On rappelle que le volume V d’une pyramide vaut
1
V= 3 X b x h, ou b est I’aire d’une base et h la hauteur associée. 1.a Justifier que, dans le

tétraédre ABIG, [GF] est la hauteur relative a la base AIB.

Le triangle AIB est inclus dans le plan (ABF), qui est le plan contenant la face avant du cube ABFE

(car A, I, B appartiennent tous trois a cette face, I étant le milieu de [EF]).

Comme ABCDEFGH est un cube, 'aréte [GF] est perpendiculaire & la face ABFE, donc perpen-
diculaire au plan (AIB). Le segment [GF] joint le sommet G du tétraedre au plan de la base AIB

en formant un angle droit avec ce plan : ¢’est donc bien la hauteur du tétraedre ABIG relative a la
base AIB.

1.b En déduire le volume du tétraédre ABIG.

Le triangle AIB a pour base [AB], de longueur 1 (aréte du cube), et pour hauteur associée la distance

de I a la droite (AB), qui vaut ici 1 (méme longueur que l'aréte [AE], puisque I est le milieu de [EF]
1

1x1
a la méme hauteur que E et F). Son aire est donc byig = = —.

2 2
La hauteur du tétraedre relative a cette base est hgr = GF = 1 (aréte du cube).
, 1 1 1 1
Donc, la réponse est Vagia = 3 X baig X hgr = 3 X 3 x 1= 6

5
2. On admet que AI = 1G = \2[ et que AG = /3. Démontrer que l’aire du triangle isocéle
6
AIG est égale a \4[ unité d’aire.

Le triangle AIG est isocele en I (car Al = IG), donc la hauteur issue de I est aussi la médiane
issue de I : elle passe par le milieu O du cété [AG], qui est précisément le point défini dans I’énoncé

comme le milieu de [AG].
1
On calcule la longueur 10 a l'aide des coordonnées : 1(2 ;0 1> et O, milieu de [AG] avec

1 1 1
A0 0; 0)et G(1; 1; 1), a pour coordonnées O<2 by 2)-

oo (G G ) - -

L’aire du triangle AIG, dont [AG] est la base et [IO] la hauteur associée, vaut donc Axiq =

o
Aleo_ﬁxj_\/é

2 2 4

6
Dong, la réponse est que laire du triangle AIG est bien e unité d’aire.
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3. En déduire la distance du point B au plan (AIG).

On peut aussi calculer le volume du tétraedre ABIG en considérant le triangle AIG comme base : la

hauteur associée est alors la distance h du point B au plan (AIG), c’est-a-dire la distance cherchée.

V6

1 6 1 1 1
D’apres les questions précédentes, Vagig = 5 et Aarg = [, donc : 63 X Aptg X h = 3 X e X h.

3x4 12 2 2v6 V6

V6 6/6 V6 6 3

1
On en déduit h = 6 X

6
Donc, la réponse est que l'on retrouve bien la distance du point B au plan (AIG) égale a 5 ce

qui confirme le résultat obtenu par la premiere méthode.

Bac Terminale 2021 — Métropole, Mayotte, La Réunion, Antilles Guyane (jour 1)

Partie I — Cécile sort des gateaux du congélateur, ou ils étaient a —19°C', pour les poser
sur une terrasse a 25°C. Au bout de 10 minutes, ils sont a 1,3°C. En supposant que la
température augmente a vitesse constante (méme hausse chaque minute), quelle serait

la température des gateaux au bout de 25 minutes 7 Ce modéle est-il pertinent ?

En 10 minutes, la température a augmenté de 1,3 — (—19) = 20,3°C, soit une hausse constante

20,3
supposée de ﬁ = 2,03 °C' par minute.

Au bout de 25 minutes, la hausse totale serait de 25 x 2,03 = 50,75°C', donc une température de
—19+ 50,75 = 31,75°C.

Or la température de la terrasse est de 25 °C' : les gateaux ne peuvent pas dépasser cette température

ambiante. Donc, ce modéle n’est pas pertinent.

Partie II — On note 7T, la température des gateaux, en degré Celsius, n minutes aprés
leur sortie du congélateur, avec Ty = —19. On admet la relation 7, —T,, = —0,06 x (7, — 25)

pour tout entier naturel n. 1. Montrer que, pour tout entier naturel n, 7,,,; = 0,947, +1,5.
En développant : T,,+1 — T, = —0,067;,, + 0,06 x 25 = —0,067;, + 1,5.

Dot Tpi1 = Ty — 0,067, + 1,5 = 0,947}, + 1,5.

2. Calculer T; et T, (arrondir au dixiéme).
Avec n=0: Ty = 0,94 x (—19) + 1,5 = —17,86 + 1,5 = —16,36, soit T} ~ —16,4.

Avecn=1:T5=0,94 x (—16,36) + 1,5 = —15,3784 + 1,5 = —13,8784, soit T» ~ —13,9.
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3. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 7,, < 25. Ce résultat était-il

prévisible dans le contexte de 1’énoncé ?7
Initialisation. Ty = —19 < 25 : la propriété est vraie au rang 0.

Hérédité. Supposons que, pour un entier n, 7, < 25. En multipliant par 0,94 > 0 : 0,947, <
0,94 x 25 = 23,5.

En ajoutant 1,5 aux deux membres : 0,947, + 1,5 < 25, soit Tp,+1 < 25 : la propriété est vraie au

rang n + 1.

Conclusion. La propriété est vraie au rang 0 et héréditaire, donc, d’apres le principe de récurrence,

pour tout entier naturel n, T, < 25.

Ce résultat était prévisible : la température des gateaux ne peut pas dépasser la température am-

biante de la terrasse, qui est justement de 25°C.

4. Etudier le sens de variation de la suite (7},).
D’apres la relation de récurrence, T),41 — T, = —0,06 x (T}, — 25).
D’apres la question précédente, T, < 25 pour tout n, donc T;, — 25 < 0, donc —0,06 x (7, —25) > 0.

Ainsi T, 41 — T,, = 0 pour tout n : la suite (7},) est croissante.

5. Démontrer que la suite (7,,) est convergente.

La suite (7},) est croissante (question précédente) et majorée par 25 : d’apres le théoréme de conver-

gence monotone, elle converge vers une limite ¢ vérifiant ¢ < 25.

6.a On pose, pour tout entier naturel n, U, = T,, — 25. Montrer que (U,) est une suite

géométrique dont on précisera la raison et le premier terme.
Pour tout entier naturel n : Uy = Thy1 — 25 =0,947T, + 1,6 — 25 = 0,947, — 23,5.
Or 0,94 x (T,, — 25) = 0,947, — 23,5, donc Up4+1 = 0,94 x (T,, — 25) = 0,94 U,,.

La suite (U,) est donc géométrique de raison 0,94, de premier terme Uy = Ty — 25 = —19—25 =
—44.

6.b En déduire que, pour tout entier naturel n, T,, = —44 x 0,94™ + 25.

Comme (U,,) est géométrique de raison 0,94 et de premier terme —44 : U,, = —44 x 0,94" pour tout

n.

Or U, =T, — 25, donc T;,, = U, + 25 = —44 x 0,94" + 25.
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6.c En déduire la limite de la suite (7},) et interpréter ce résultat dans le contexte de

I’énoncé.

Comme 0< 0,94 < 1,ona lim 0,94" =0, donc par somme de limites, lim 7, = 25.
n—-+o0o n—-+oo

Cela signifie que la température des giteaux se rapproche indéfiniment de la température ambiante

de la terrasse, 25 °C', sans jamais la dépasser, ce qui est cohérent avec la situation physique.

7.a Le fabricant conseille de consommer les giteaux une demi-heure apreés leur sortie du

congélateur. Quelle température ont-ils alors atteinte (arrondir a ’entier le plus proche) ?

Avec n = 30 minutes : T3g = —44 x 0,943°4-25 ~ 18,1. Donc, les gateaux ont atteint une température

d’environ 18 °C.

7.b Cécile aime déguster ces giateaux encore frais, 4 10 °C. Donner un encadrement, entre

deux entiers consécutifs, du nombre de minutes apres lesquelles elle doit les déguster.

A la calculatrice, Th7 ~ 9,6 et Thg ~ 10,6 : la température franchit donc 10°C entre les minutes 17
et 18.

Donc, Cécile doit déguster son gateau entre la 17° et la 18° minute apres sa sortie du congélateur.

7.c Le programme Python suivant doit renvoyer la plus petite valeur de ’entier n pour

laquelle 7,, > 10. Recopier et compléter les lignes manquantes.
o def seuil() :
e n—=20
o« T =-19
e while T < 10 :
e T=094*T+ 1.5
en=mn-+1

e return n

Bac Terminale 2021 — Asie (jour 1)

1. Une influenceuse compte uy = 1000 abonnés en 2020. Chaque année, elle perd 10%
de ses abonnés puis en gagne 250 nouveaux. On note u, le nombre d’abonnés en ’année

(2020 + n). Calculer u;.

Perdre 10 % revient & multiplier par 0,9. Donc u; = 1000 x 0,9+250 = 900+250 = 1 150 abonnés.

61



Géométrie dans I'espace (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

2. Justifier que, pour tout entier naturel n, u,; = 0,9u, + 250.
Multiplier par 0,9 traduit la perte de 10 % des abonnés d’une année sur I'autre.

On ajoute ensuite chaque année 250 nouveaux abonnés, donc pour tout entier naturel n : upy1 =
0,9u, + 250.

3. Une fonction Python ‘suite(n)‘ initialise ‘u = 1000¢, puis répéte ‘n‘ fois ‘u = 0.9%u +
250¢, avant de renvoyer ‘u‘. Interpréter, dans le contexte de I’exercice, la valeur renvoyée

par l’appel ‘suite(10)*

La fonction calcule u1g, c’est-a-dire le nombre d’abonnés estimé en ’année 2030 ; la calculatrice

donne uig ~ 1 977 abonnés.

4.a Montrer, par récurrence, que pour tout entier naturel n, u, < 2500.
Initialisation : ug = 1000 < 2500, la propriété est vraie au rang 0.

Hérédité : on suppose que pour un entier n donné, u, < 2500. Comme 0,9 > 0, la multiplication
conserve 'ordre : 0,9u,, < 0,9x2500 = 2250, puis en ajoutant 250 aux deux membres, 0,9u,, +250 <

2500, soit up+1 < 2500 : la propriété est vraie au rang n + 1.

Conclusion : la propriété est vraie au rang 0 et héréditaire, donc, d’apres le principe de récurrence,

pour tout entier naturel n, u, < 2500.

4.b Démontrer que la suite (u,) est croissante.
Pour tout entier naturel n : w41 — uy = 0,9u, + 250 — u,, = —0,1u, + 250.
Or, d’apres la question précédente, u,, < 2500, donc 0,1u,, < 250, soit —0,1u, + 250 > 0.

On a donc uy41 — uy, = 0 pour tout entier naturel n : la suite (u,) est croissante.

4.c Déduire des deux questions précédentes que la suite (u,) est convergente.

La suite (uy) est croissante et majorée par 2500 : d’apres le théoréeme de convergence monotone,
elle converge vers une limite inférieure ou égale a 2 500.
5.a On pose v, = u, — 2500 pour tout entier naturel n. Montrer que (v,) est géométrique

de raison 0,9 et de premier terme vy = —1500.

Pour tout entier naturel n : v, 41 = up1 — 2500 = 0,9u, + 250 — 2500 = 0,9u,, — 2250 = 0,9(u,, —
2500) = 0,9v,,.

La relation v,41 = 0,9v,, vraie pour tout entier naturel n, montre que (v,) est géométrique de

raison 0,9.

Son premier terme vaut vy = ug — 2500 = 1000 — 2500 = —1 500.
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5.b Exprimer v, en fonction de n, puis montrer que u, = 2500 — 1500 x 0,9".

Comme (vy,) est géométrique de raison 0,9 et de premier terme vy = —1 500, pour tout entier naturel
n : v, = —1500 x 0,9™.

Or v, = u, — 2500, donc u, = vy, + 2500 = 2500 — 1500 x 0,9™.

5.c Déterminer la limite de la suite (u,) et interpréter ce résultat dans le contexte de

I’exercice.

Comme 0 < 0,9 < 1,ona lim 0,9" =0, donc par produit puis somme de limites, lim wu, = 2500.
n——+0o0o n——+o0o

Dans le contexte de I'exercice, cela signifie que le nombre d’abonnés de I'influenceuse se stabilise

autour de 2 500 au fil des années.

6. Ecrire un programme qui détermine en quelle année le nombre d’abonnés dépassera
2 200, puis donner cette année.

e n=20

e u= 1000

e tant que u <= 2200 :

e u=0.9*u+ 250

en=n-+1

e Tenvoyer n

e En simulant 1’évolution terme a terme, on obtient uis &~ 2191,2 < 2200 et u1g &~ 2222,0 >

2200 : le programme renvoie n = 16.

¢ Donc, la réponse est que le nombre d’abonnés dépasse 2 200 la seizieme année suivant 2020,

c’est-a-dire en 2036.

Bac Terminale 2021 — Asie (jour 2)

1. On considére un pavé droit ABCDEFGH avec AB = AD = 1 et AE = 2. 1T est le
milieu de [AF], K le milieu de [DC], et L le point défini par ﬂ = g;ﬁ . On se place dans le

3
repére orthonormé (A ; E, B, 1?[)), dans lequel L (0 ;1 2). Donner les coordonnées

—
des vecteurs AK et ﬁ

Dans ce repere, C(1; 1; 0) et D(0; 1; 0) (ABCD est un rectangle de co6tés AB et AD). K, milieu
1
de [DC1, a donc pour coordonnées K 3 1:0

On en déduit ﬁ

S ~ N
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0
D’apres 1’énoncé, ﬁ 1 | (coordonnées de L, puisque A est Porigine du repeére).
3
2
2.a Démontrer que le vecteur 77 de coordonnées (6 ; —3 ; 2) est un vecteur normal au

plan (AKL).

S

— 1
-AK:6><§+(—3)><1+2><0:3—3+0:0.

3
7-AL=6x0+(-3)x1+2x S =0-3+3=0,
- S AR ot & AL o 5
7l est orthogonal & AK et a AL, deux vecteurs non colinéaires du plan (AKL) : 7i est donc un
vecteur normal au plan (AKL).
2.b En déduire une équation cartésienne du plan (AKL).

Le plan (AKL) admet 7(6 ; —3 ; 2) pour vecteur normal, donc une équation de la forme 6z — 3y +

2z4+d=0, avec d € R.
Comme A(0; 0; 0) appartient au plan : 6 x 0 =3 x 0+ 2 x 0+ d = 0, soit d = 0.
Une équation cartésienne du plan (AKL) est 6z — 3y + 2z = 0.
2.c Déterminer un systéme d’équations paramétriques de la droite A passant par D et
perpendiculaire au plan (AKL).
La droite A passe par D(0; 1; 0) et admet 7(6 ; —3 ; 2) pour vecteur directeur (puisqu’elle est
perpendiculaire au plan (AKL), donc dirigée par sa normale).
x = 6t
Un systéme d’équations paramétriques de A est: ¢ y=1—-3t ,avect€R.
z =2t

18 40 6 s
— | est le projeté orthogonal

2.d En dédui | int N d d 8 — =
n déduire que le poin e coordonnées <49 197 19

du point D sur le plan (AKL).

Le projeté orthogonal de D sur le plan (AKL) est le point d’intersection de la droite A (perpendi-

culaire au plan et passant par D) avec ce plan.

On remplace les coordonnées paramétriques de A dans 1’équation du plan : 6x6t—3x (1—3t)+2x2t =

0.
. 3
Soit 36t —34+9t+4t =0 <= 49t =3 = t:E.
18 3 49-9 40
E ttd 1 t\ ’t‘ . = —_— = — :]_— —_ e —_—— = —
n reportant dans le systeme paramétrique : x = 6 X 19 19’ Y 3 % 19 19 19
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3 6
2=2X —=—.
49 49
. . . . , 18 40 6 .
Le point d’intersection a bien pour coordonnées 1 ; 1 ; 1 : c’est donc le point

N, projeté orthogonal de D sur le plan (AKL).

1
3.a On rappelle que le volume d’un tétraédre est donné par V = 3 x (aire de la base) x
hauteur. Calculer le volume du tétraedre ADKL en utilisant le triangle ADK comme

base.

Le triangle ADK est rectangle en D, car (DA) et (DC) sont deux arétes perpendiculaires du pavé
et K appartient a (DC).

1
Ona AD =1et DK = 3 (K milieu de [DC] avec DC = AB = 1), donc l'aire du triangle ADK est

ADxDK 1x3i 1
A(ADK) = 5 = 22:1.

N W

La hauteur du tétraedre relative a cette base est DL, avec DL = gXAI = — (d’apres la définition
de L, et AT = 1 la norme du troisiéme vecteur de base).

1 1 3 1 oz
V(ADKL) = 3%1%3=3 (unité de volume).

3.b Calculer la distance du point D au plan (AKL).

La distance de D au plan (AKL) est la longueur DN, ot N est le projeté orthogonal de D sur ce

plan.
18 18
49 4
lﬁ @ — 11, soit lﬁ —§
9 9
o o
49 49
2 2 2 2
DN2 — § L (22) 4 E :324+81+36:441 _ E
49 49 49 492 2401 49
21 3
D DN=—=-.
onc -7

3.c En déduire l’aire du triangle AKL.

En prenant cette fois le triangle AKL comme base du tétraedre, la hauteur associée est DN, donc
1
V(ADKL) = 3 x A(AKL) x DN.

1 1 3 1 AKL
D’apres les questions précédentes, 3=3% A(AKL) x = soit 3= ‘A(?)

7
A(AKL) = 3 (unité d’aire).
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Bac Terminale 2021 — Polynésie francaise

On considére un cube ABCDEFGH d’aréte 1, muni du repére orthonormé (A ; ﬁ, B, E),

-— 1
et le point M défini par BM = glﬁ . 1. Donner, par lecture graphique, les coordonnées
des points B, D, E, G et H.

Dans ce repere : B(1;0;0), D(0; 1;0), E(0;0; 1), G(1;1;1) et H(0; 15 1).
2.a Quelle est la nature du triangle EGD ? Justifier la réponse.

Les segments [EG]|, [GD] et [ED] sont chacun la diagonale d’une face carrée de c6té 1 du cube, donc
EG = GD = ED = /2 (diagonale d'un carré de c6té 1) : le triangle EGD est équilatéral, de
coté /2.
: : s A V3, :
2.b On admet que ’aire d’un triangle équilatéral de c6té ¢ vaut 2" Montrer que 1’aire

3
du triangle EGD est égale a \2[

3 3 3
Avec ¢ = \/5, I’aire du triangle EGD vaut \Z{ X (\@)2 = T X 2 = \2[
. , 2 1 1
3. Démontrer que les coordonnées de M sont (3 ; 3 ; 3).
— 1
BH 1 | (coordonnées de H moins celles de B), donc BM = gl?ﬁ %
1
1 3
=l 1 9 1 1
—
Comme BM Y ,onobtient xpy =1— - =, ypr = - et zpy = —.
3 3 3 3
M
) , 1 1
Donc, la réponse est que M a pour coordonnées 3 ; 3 ; 3)
-1
4.a Justifier que le vecteur 77 | 1 | est normal au plan (EGD).
1
1
E‘d 1 | (coordonnées de G moins celles de E), donc - E‘& =-14+1+0=0.
0
0
ED 1 | (coordonnées de D moins celles de E), donc 77 - ED=0 +1-1=0.
-1
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7 est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (EGD) : c’est donc un vecteur normal
a ce plan.
4.b En déduire qu’une équation cartésienne du plan (EGD) est —z+y+2—1=0.
-1
Un plan de vecteur normal 7| 1 | admet une équation de la forme —z +y + z+d = 0, avec d
réel a déterminer.

Le point E(0; 0; 1) appartient au plan (EGD), donc ses coordonnées vérifient cette équation :

—0+04+1+d=0 «<— d=-1.

Donc, la réponse est que le plan (EGD) a pour équation —x +y + z — 1 = 0.

4.c Soit D la droite orthogonale au plan (EGD) passant par M. Montrer qu’une repré-

sentation paramétrique de D est x = 3~ t,y= 3 +1t, 2= 3 +t, avec t € R.

La droite D est orthogonale au plan (EGD), elle est donc dirigée par le vecteur normal w1

).

Un point P(x ; y ; z) appartient a D si, et seulement si, M ?’ =t pour un certain réel ¢, c’est-a-dire
2

ol

de ce plan; elle passe de plus par M(% ; % ;

r——-—=—t,y——-—=tetz— - =1t.
3- Y73 3
. . . . 2 1
Donc, la réponse est que D admet pour représentation paramétrique x = 3 —t,y= 3 +t, 2= 3 +1,
avec t € R.

5.a Soit K le pied de la hauteur issue de M dans la pyramide GEDM. Démontrer que les

1 2 2
données de K sont (- ; = ; = |.
cooraonnees de son <3 3 3 5 3)

La droite D passe par M et est perpendiculaire au plan (EGD) : ¢’est donc la hauteur de la pyramide
GEDM issue de M, et son pied K est le point d’intersection de D avec le plan (EGD).

Les coordonnées de K vérifient donc a la fois la représentation paramétrique de D et I’équation du
plan (EGD) : en substituant z = % -ty = % +t, 2= % +t dans —x + y + z — 1 = 0, on obtient

1
—(G -3ttt Ht—1=0 <= 3t=1 < t=7.
1

2
= -, fetz—
3

)

oo\»a

Wl N
Wl

1
En remplagant ¢ par 3 Cr =

Ll OJ\H

+
Donc, la réponse est que K a pour coordonnées (
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5.b En déduire le volume de la pyramide GEDM. On rappelle que le volume d’une

bxh
pyramide est V = X , ou b est ’aire d’une base et h la hauteur associée.
1
3
—— 1 1 1 1
KM | —% | (coordonnées de M moins celles de K), donc KM? = 9 + 9 + 9= 3 d'ou KM =
1
3
1_v3
3 37
: : V3 V3
K est le pied de la hauteur issue de M pour la base EGD, donc h = KM = 5 et b = A(EGD) = -

(question 2.b).

S
<[

|
w ol
|

X
Le volume de la pyramide GEDM vaut donc V = QT

Dong, la réponse est que la pyramide GEDM a un volume égal a 5

Brevet 2020 — Amérique du Nord

1. Si on multiplie la longueur de chaque aréte d’un cube par 3, par quel nombre le volume
est-il multiplié ?

Un cube d’aréte a a pour volume V = a®. Avec une aréte 3a, le volume devient (3a)3 = 3% x a3 =

27 x a® : le volume est multiplié par 27.

2. Lorsque = = —4, que vaut 2> + 3z +47?

(—4)24+3x (—4)+4=16—-12+4=8.

1 1
3. Calculer - + -.
acuer3+4

1 4 3 7
En réduisant au méme dénominateur 12 : = 4+ - = — + — = —.
3 4 12 12 12

4. Donner la notation scientifique de 1 500 000 000.

1500000000 = 1,5 x 10°.

5. Développer (z —2) x (z + 2).

Identité remarquable (a —b)(a+b) =a? —b* aveca=z et b=2: (v — 2)(x +2) = 2% — 4.
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Brevet 2019 — Métropole, Antilles et Guyane

1. Deux programmes de calcul sont proposés. Programme 1 : choisir un nombre, le
multiplier par 3, ajouter 1. Programme 2 : choisir un nombre, soustraire 1 d’un coété
et ajouter 2 de P’autre c6té au méme nombre choisi, puis multiplier les deux résultats
obtenus. Vérifier qu’en partant de 5, le programme 1 donne 16 et le programme 2 donne
28.

Programme 1 avec 5 : 5 x 3 = 15, puis 15+ 1 = 16.

Programme 2 avec 5:5—1=4et 54+2=7, puis 4 x 7 = 28.

2.a On note A(z) le résultat du programme 1 pour un nombre de départ z. Exprimer

A(z) en fonction de =x.

En suivant les étapes du programme 1, on obtient A(z) = 3z + 1.

2.b Quel nombre de départ permet d’obtenir 0 comme résultat du programme 17

1
On résout A(z) =0, soit 3z + 1 =0, donc 3z = —1, d’ou & = —3

1
Il faut choisir —3 au départ.

3. On note B(z) = (x — 1)(z + 2) le résultat du programme 2 en fonction du nombre de

départ z. Développer et réduire B(z).
Bz)=(z-1)(z+2)=a’4+22 -2 —2=2?+12— 2.
4.a Montrer que B(z) — A(z) = (x + 1)(x — 3).
D’une part, B(z) — A(z) = (2> +2—-2) - Br+1)=2>+2—-2-3r -1 =2 - 22 - 3.
D’autre part, (v +1)(z —3) =22 -3z +x — 3 =22 — 20 — 3.
Les deux expressions sont égales : B(z) — A(z) = (v + 1)(x — 3).
4.b Quels nombres de départ permettent d’obtenir le méme résultat avec les deux pro-
grammes 7

Les deux programmes donnent le méme résultat lorsque A(z) = B(z), c’est-a-dire lorsque B(x) —

A(z) =0, soit (z+1)(xz —3)=0.

Un produit de facteurs est nul si (et seulement si) 'un au moins des facteurs est nul : x +1 = 0 ou

r—3=0,doncx=—-1oux=3.

Les nombres de départ possibles sont —1 et 3.
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