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Produit scalaire — Tous les corrigés
LOGIMATHS

Bac Terminale 2026 — Meétropole (jour 1)

l.a Affirmation 1 : Le plan (P) est orthogonal & la droite (AB), et passe par le milieu de
[AB].

—1
Un vecteur normal au plan (P) : —z+y—52—-05=0est @7 | 1
)
2-3 -1
Le vecteur E a pour coordonnées | 1—0 | =| 1
-3 -2 -5

7 et f@ sont égaux, donc colinéaires : la droite (AB) est donc orthogonale au plan (P).
3+2 0+1 2-3
2 72 7 2
On vérifie : —2,5+0,5—-5 x (=0,5) = 0,5 = —-254+0,5+2,5— 0,5 =0 : le milieu appartient bien a

(P).

L’affirmation 1 est VRAIE.

Le milieu de [AB] a pour coordonnées < ) = (2,5;0,5; —0,5).

1.b Affirmation 2 : Les droites (d) et (AB) sont sécantes.

1 -1
Un vecteur directeur de (d) est @ | —1 |, non colinéaire a ﬁ 1 : les droites ne sont pas

-2 -5
paralleles.

Cherchons un éventuel point d’intersection en résolvant t = 3 — s et —1,5 —t = s (parametres de

(d) et (AB)).
En substituant : —1,5 — (3 — s) = s, soit —4,5 + s = s, soit —4,5 = 0, ce qui est impossible.

Le systéme n’a donc pas de solution : les droites (d) et (AB) ne sont pas sécantes (elles sont non

coplanaires).

L’affirmation 2 est FAUSSE.
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1.c Affirmation 3 : La mesure de I’angle ACB, arrondie & 107!, est égale & 70,5° (C(1,5;
-3; —1)).

3-15 1,5 2-15 0,5
—
CAlo—(=3)|=|3|etCB| 1-(=3) | =] 4
2 — (—1) 3 —3—(~1) )

—
CA-CB=15%05+3x4+3x(-2)=0,75+12 6 = 6,75.

CA=+/152+32+32=/20,25 = 4,5 et OB = /0,52 + 42 + (—2)2 = /20,25 = 4,5.

CA-CB em 615 1
T CAxCB  45x45 2025 3

cos(@)

— 1
ACB = arccos <3> ~ 70,5°.
L’affirmation 3 est VRAIE.

2. Affirmation 4 : Titouan a plus de chances d’ouvrir sa porte que Clotilde.

Le digicode de la porte A utilise 3 symboles distincts parmi 8, saisis dans un ordre précis : il y a

8 X 7 x 6 = 336 codes possibles.

Le digicode de la porte B utilise 4 symboles distincts parmi 8, saisis dans n’importe quel ordre : il

v a (Z) = 70 codes possibles.

1
Clotilde choisit un code au hasard pour la porte A : P(ouvrir) = 336~ 0,0030.

1
Titouan choisit un code au hasard pour la porte B : P(ouvrir) = 70 ~ 0,0143.

1 1
Comme — > ——, Titouan a bien plus de chances d’ouvrir sa porte que Clotilde.

70 © 336
L’affirmation 4 est VRAIE.

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)).
32 1 0-2 9
AB|—2—1]|=|-s3|etaC|-1-1]=-2
0-1 1 1-1 0

1 -3
Ces deux vecteurs ont des coordonnées non proportionnelles (par exemple - #* —2), donc ils ne

sont pas colinéaires.

Les points A, B et C ne sont donc pas alignés : ils définissent bien un plan.
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2.a Montrer que le vecteur n(1; —1; 4) est normal au plan (ABC).
On calcule les produits scalaires (le repére est orthonormé) :
A AB=1x1+(—1)x(=3)+dx(-1)=1+3-4=0
i AC = 1% (=2) + (1) X (=2) +4x 0= —2424+0=0
7i est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : 7 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
fi | —1 | étant normal & (ABC), une équation de ce plan est de la forme x —y + 4z 4+ d = 0.

4
Comme A appartient & (ABC) :2—-14+4x1+4d =0, soit 5+ d =0, donc d = —5.

Une équation cartésienne de (ABC) est donc x —y + 4z — 5= 0.

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+ 4t soit bien x =t, y = —t, 2 =2+ 4t avec t € R.

1 1 4
4. Montrer que le projeté orthogonal de D sur le plan (ABC) est le point H(_E; 6 §)
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
t—(—t)+42+4t) =5 =02t +8+16t -5 =0 18t = —3 &< t = ——

6
11 4 114
L ¢ H .29 ) = (2.2 2.
es coordonnées de H sont donc( A 6> ( 6’6’3)

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

AB=/3-22+(2-122+(0-1)2=VI+9+1=+11
CB=y(B-02+(2-(—1))2+0-12=y9+1+1=11

Comme AB = CB, le triangle ABC est isocele en B.
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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
= (50 o
AC =/(0-2)2+ (-1 =12+ (1-1)2=+v8=2V2et Bl = /(1 =32+ (0— (=2))2+ (1 — 0)2 =
V9=3

Aire =

AC xBI  2/2x3

2.
2 2 3V2

6.a En déduire que le volume du tétraedre 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\N?2 /1\?> /4 2 1 1 4 18 V2
DH =/ -= - Z9) =y Ve
\/< 6>+<6>+<3 ) 36 36 0 36 2

1 1 2 1
V:3><AireABC><DH:3><3ﬁ><\2[:3><3:1.

6.b Sachant que la distance de A au plan (BCD) vaut V2, en déduire l’aire du triangle
BCD.

1
En reprenant le volume avec BCD comme base et h = /2 comme hauteur associée : V = 3 X

AireBCD X h.

1 2
1= 3 x Airegop X V2, donc Airegop = i = M

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::§

)
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)?

o
Pour que A soit le projeté orthogonal de Dy, sur (ABC), le vecteur ADy, devrait étre colinéaire au
1

vecteur normal 77 | —1

4
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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 _—1 = 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' = 4/ (%)2 +32= % + % = \/% = %.

CB= (39 @ = ew = =

Comme AC = CB, le triangle ABC est isocele en C.

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

par I, milieu de [AB], de coordonnées <i, 0; O).

AB:get CI =+0%2+32+02=3.

ABxCI_l

. 9
AlI‘e: 2 —§X§X3:6,75m2

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

J J
2 4

1@ o et ﬁ 3 | ont des coordonnées non proportionnelles : A, B, C ne sont pas alignés et
0 0

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).
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A.3 En déduire le volume du module.
En choisissant ABC comme base, la hauteur associée est DH = /0% + 02 4 32 = 3.

1
V:§><6,75><3:6,75m3.

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

9
—— -3
4
B? 3 et ﬁ 1 | ne sont pas colinéaires : B, C, D définissent bien un plan.
0 3

- BC =4x (—2)+3x3+3x0=—9+9=0et i-BD = 4x (—3)+3x 143x3 = —12+3+9 = 0.

7i est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (BCD) : 7i est donc normal a (BCD).

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 4+ 3z + d = 0. Comme B (3;0;0) € (BCD) :
4x 3 +d=0,donc d=—18.

Une équation cartésienne de (BCD) est donc bien 4z 4 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) tQy=1+3t avectecR.

z=3+3t

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

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

34+3lg =0t =—1.

—2;0).

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

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

0 —4
ﬁ 0 et lﬁ -3
-3 -3

DH -DIL =0 x (—4) +0 x (—3) + (=3) x (=3) = 0.

Or DH - DI = DH x DL x cos(LDH), avec DH = 3 et DL = /T6 + 979 = /34.
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— 9 3v34 —
cos(LDH) = = ——— donc LDH = 59,04°.

3v34 34

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

Bac Premiére 2026 — Métropole (SPE)

1. Donner les coordonnées du vecteur KP et sa norme. (P(4;0), K(1;0))

3
Iﬁ’ <O>7 de norme 3.

2. Exprimer en fonction de x les coordonnées du vecteur KM et sa norme. (M(x;3))
— (-1
KM< . ),denorme (x —1)2409.

3. Montrer que le produit scalaire KP - KM est égal a 3x — 3.

KP KM =3(z—1)+0x3=3z—3.
4. Montrer que, si ’angle PKM vaut /3, alors x est solution de (E) : \/((x—1)? + 9) =
2x — 2.

KP-KM = KP x KM x cos(PKM) = 3 x /(t —1)2 + 9 x cos(%) = 2 /(w1219 (car
cos(m/3) = 3).

3
Or ce produit scalaire vaut aussi 3x—3 (question 3) : 5 (x—1249=32-3 < /(z—-1)2+9=
2z — 2.

x est donc bien solution de 1’équation (E) lorsque I’angle PKM vaut g

5. Vérifier que 1 + /3 est solution de (E).

En élevant au carré (valide car 2x — 2 > 0 pour une solution) : (z — 1)24+9 = (22 — 2)? +—
32% — 62 — 6 = 0.

6+ 63
6

Discriminant : A =36 + 72 = 108 = (6\/5)2. Les solutions sont =1++/3.

1 ++/3 est donc bien solution de ’équation (E).

Bac Premiére 2026 — Centres étrangers G1 (SPE)

1l.a Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC. (A(—1;5), B(3;5), C(4;0))

B0 -m) = () -=()
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1.b En déduire la valeur du produit scalaire AB - AC.

Le repere étant orthonormé : AB.AC =4 x 540 x (=5) = 20.

2.a Montrer que AC = 5/2.

AC = /52 + (=5)2 = /25 + 25 = /50 = /25 x 2 = 5V/2.

2.b Ecrire ’expression du produit scalaire AB - AC en fonction de ’angle BAC (on admet
AB = 4).

AB - AC = AB x AC x cos(@) =4 x 52 x cos(@) =20V2 cos(@).

2.c En déduire une mesure, en radian, de ’angle BAC.

En combinant les deux expressions du produit scalaire : 20 = 20+/2 cos(@) = COS(W) =

1 V2

V22

~ . = A~ ™ .
On reconnalt un cosinus usuel : BAC = 1 radian.

Bac Terminale 2025 — Amérique du Nord (jour 1)

L’espace est muni d’un repére orthonormé. La droite (d) a pour représentation paramé-
trique x = 3-2t, y = —1, z = 2—6t (t réel). On donne A(3; —3; —2), B(5; —4; —1), C
le point de (d) d’abscisse 2, et H le projeté orthogonal de B sur le plan P d’équation x
+ 3z — 7 = 0. Affirmation 1 : la droite (d) et I’axe des ordonnées sont deux droites non

coplanaires. Vraie ou fausse ?

-2 0
(d) est dirigée par @ | 0 | et axe des ordonnées par 7 1 | : ces vecteurs ne sont pas colinéaires
—6 0

(ils sont méme orthogonaux), donc les droites ne sont ni paralleles ni confondues.

L’axe des ordonnées passe par l'origine et a pour représentation paramétrique x = 0, y = s, z = 0.
Chercher un point commun revient a résoudre 3 —2t =0, -1 =s5,2 -6t =0, s0it t =15et t = %

simultanément : systeme impossible, donc les droites ne sont pas sécantes.

Les droites ne sont ni paralleles, ni confondues, ni sécantes : elles sont donc non coplanaires. L’af-

firmation est vraie.
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Affirmation 2 : le plan passant par A et orthogonal & la droite (d) a pour équation

cartésienne x + 3z + 3 = 0. Vraie ou fausse ?

—2 1
(d) est dirigée par x| o , colinéaire a 710 , qui est donc un vecteur normal du plan cherché :
—6 3

une équation du plan est de la forme z + 3z +d = 0.
Le point A appartient au plan : 3+3 X (=2)+d=0 <= d = 3.

Le plan a donc pour équation x + 3z + 3 = 0. L’affirmation est vraie.

Affirmation 3 : une mesure, en radian, de ’angle géométrique BAC est /6. Vraie ou

fausse ?
C appartient a (d) et a pour abscisse 2 : 3 — 2t =2 <= t = %, d’oll zo =2 —6 X % = —1, soit
C2; —1; —1)
2 -1
AB| 1| et AC| 2 |, donc AB-AC =2x (~1) + (~1) x2+1x 1 = —3.
1 1

IAB) = FF CIFF 2 = V6 et [ A0 = /CIFF T 2 = V6.

-3 1 — 2
——, soit BAC = ?ﬂ

Or AB - AC = AB x AC x COS(W), donc COS(W} = NN =5
X

2T

5 : Paffirmation est fausse.

™
* %6

10
Affirmation 4 : la distance BH est égale & \/? Vraie ou fausse ?

1
%
Le vecteur v’ | 0 |, normal au plan P, dirige la droite A orthogonale a& P passant par B : une

3
représentation paramétrique de A est x = 5+t, y = —4, z = —143t.

L’intersection avec P vérifie (5+1¢) +3(—1+3t) -7 =0 <= 10t =5 <= t = 3, donc
H(3 5 45 3),

1
BH | 0|, done |[BH[2=1+9 =10 it BH:J%O:LQO.

N|Ww O N =

L’affirmation est vraie.
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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
ﬁ 0 et z@ 2 ne sont jamais colinéaires (leurs deuxiémes coordonnées sont 0 et 2) : A,
0 «
B, C définissent bien un plan quel que soit .
Le repére étant orthonormé : ﬁ?z (a—1)x04+2x14+ax0=2#0.

7 n’est donc pas orthogonal a 1@, donc ce n’est pas un vecteur normal au plan (ABC). L’affir-

mation est fausse.

Affirmation 2 : il existe exactement une valeur de « 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 deuxieme

—1 «o
coordonnée (2), donc pour qu'ils soient colinéaires, il faudrait qu’ils soient égaux.

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

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

Affirmation 3 : une mesure de ’angle OAB est 135°. Vraie ou fausse 7

-1 1
A0 | =1 et AB | 0|, donc A0 - AB = —1x 14 (~1) x 0+0x 0= —1.

0 0
A0 = 124 (12 = V2 et AB = V12 = 1, donc AO - AB = AO x AB x cos(OAB) =
ﬂcos(m).

1 V2 T 37

-1= \@COS(@) = cos(@) = 7% =5 ce qui correspond & un angle de 7w — 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 7

Pour que xgp =1+tavecey =1,ilfaut t =0; maisalors y =2 x0=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.

10
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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 OM; = /(1 + )2 + (2t)2 + (—t)2 = V612 + 2t + 1.
1
OMy =1 < 6t2+2t+1=1 < 612 +2t =0 < 23t +1) =0 < t=0out=—=.

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

tion est vraie.

Bac Terminale 2025 — Centres étrangers G1 (jour 1)

1. On donne A(—3; 13 4), B(1; 55 2), la droite (d) : x=—6+3t, y=1, z=9—5t. Les droites
(AB) et (d) sont : a) sécantes non perpendiculaires, b) perpendiculaires, ¢) non copla-
naires, d) paralléles.
2
AB 4 | (colinéaire & @ | 2 |) dirige (AB), et ? 0 | dirige (d) : ces vecteurs ne sont pas
-2 —1 )
colinéaires, les droites ne sont pas paralleles.

%
U-u =6+0+5=11 = 0 : les droites ne sont pas perpendiculaires.

En résolvant le systéme de recherche d’un point commun (avec (AB) paramétrée par s), on trouve

une solution unique (¢,s) = (1,0) : les droites sont sécantes.

Réponse a) sécantes non perpendiculaires.

2. On considére le plan P : 4x4+4y—2z+43=0. La droite (AB) est : a) incluse dans P, b)

strictement paralléle a P, c) sécante et non orthogonale & P, d) orthogonale a P.

4

7| 4 | est normal & P, et c’est exactement le vecteur 1@ .
-2

Réponse d) la droite (AB) est orthogonale au plan P.

3. On considére le plan P’ : 2x+y+6z+5=0. Les plans P et P’ sont : a) sécants et non

perpendiculaires, b) perpendiculaires, c) confondus, d) strictement paralléles.

2
ﬁ
7| 4 | (normal & P) et n' | 1| (normal & P’) ne sont pas colinéaires : les plans ne sont pas
-2 6
paralleles.

%
W -n' =8+4—12=0: les vecteurs normaux sont orthogonaux.

Réponse b) les plans sont perpendiculaires.

11
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4. On considére C(0; 1; —1). La valeur de ’angle BAC arrondie au degré est : a) 90°, b)
51°, c) 39°, d) 0°.

3 4
AC| 0 | et AB | 4 |, donc AC- AB =124 0+ 10 = 22.

-5 —2
AC=V9+0+25=134et AB=+16+ 16+ 4 = /36 = 6.
— 22 —
cos(BAC) = ———, soit BAC =~ 51°.
6v/34

Réponse b) 51°.

Bac Terminale 2025 — Métropole (jour 2)

Partie A — 1. L’espace est muni d’un repére orthonormé. On donne A(—1; 2; 1), B(1;

3
-1;2),C(1;151),ladroite (d) : x:§—|—2t, y=2+t, z=3—t, et (d’) : x=s, y=§+s, z=3—2s.
1
Montrer que (d) et (d’) sont sécantes au point S(_i; 1;4).
Chercher un point commun revient a résoudre % +2t=5,2+1t= % +s,3—t=3—2s.

En substituant s = % + 2t dans les deux derniéres équations : 2+t =342t < t = —1, et

3—t=—4t < 3t=-3 <= t=—1 (cohérent), dolt s = 5 —2=—1.

Ces deux valeurs donnent bien le méme point (—% N 4) sur les deux droites : elles sont donc
sécantes en S.
Partie A — 2.a Montrer que le vecteur n(1; 2; 4) est normal au plan (ABC).

2 2
ﬁ —3 | et @ —1 | ne sont pas colinéaires.
1 0

7-1@:2—64—4:0% 7-1@:2—2—1—0:0 . 7 est donc normal au plan (ABC).
Partie A — 2.b En déduire qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est x + 2y + 4z
—7=0.

7 étant normal & (ABC), ce plan a une équation de la forme x+2y+4z+d =0; comme C(1; 1; 1)

appartient au plan: 1 4+24+4+d=0 < d=—7,s0it t +2y +42 —7=0.
Partie A — 3. Démontrer que A, B, C et S ne sont pas coplanaires.

A, B, C définissant un plan, il suffit de vérifier que S n’appartient pas a ce plan : —%4—2 X14+4x4-T =
—% +2416—-7= 2—21 # 0 : S n’appartient pas au plan (ABC), donc A, B, C, S ne sont pas

coplanaires.
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Partie A — 4.a Démontrer que H(—1; 0; 2) est le projeté orthogonal de S sur (ABC).
1

2
Si H est ce projeté, S.]-} doit étre colinéaire & 77 : S.}} 11, et W= —257} : colinéaires.

-2
De plus, H appartient au plan : —=1+2x04+4x2—-7=-140+8—-7=0 .

H est donc bien le projeté orthogonal de S sur (ABC).

Partie A — 4.b En déduire qu’il n’existe aucun point M du plan (ABC) tel que SM <
21
Vo

SHQ:%+1+4:%,doncSH:%.

H étant le projeté orthogonal de S, c’est le point du plan le plus proche de S : pour tout autre point

M du plan, [SM] est I'hypoténuse du triangle rectangle SHM, donc SM > SH.
V21

Il n’existe donc aucun point M du plan (ABC) tel que SM < —

Partie B — 1. Soit M sur [CS] avec CM = k-CS, k € [0; 1]. Déterminer les coordonnées

de M en fonction de k.
3

2
C@ 0 ,doncW:k@donnex—lz—%k,y—lz(),z—lz?)k.
3

4 31. . .
M a pour coordonnées (1 —5k; 15 1+ Sk).

Partie B — 2. Existe-t-il un point M sur [CS] tel que le triangle MAB soit rectangle en

M?
Le triangle MAB est rectangle en M si m . B—]\>4 =0.
2 -3k —3k
AM| -1 |etBM| 2 | donc AM BM =—3k(2— 3k) — 2+ 3k(3k — 1),
3k 3k—1
En développant : 45k% — 24k — 8 = 0, de discriminant A = 242 +4 x 45 x 8 = 2016 > 0, avec racines
k1 = 24+g\ém ~ 0,765 et ky ~ —0,232.

Seul k1 € [0 ; 1] convient : il existe un unique point M; sur [CS] tel que le triangle M;AB

soit rectangle en M.

13
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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

14
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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 =

/150 5
=5V

3

~

2 1 1 2 1
V6 5 jgx 26 _ 10

La hauteur relative a cette base est DH = 3 donc V = 3 xBxDH = 3 X 5
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).

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.

xﬁ 0 | et z@ 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
@ 0 | vérifie @ — 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 quadrilatéere ABDC est un trapéze de bases [AB] et [CD].

CD = 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].

15
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3.a Démontrer que le vecteur 77(2 ; 1 ; 2) est un vecteur normal au plan (ABC).

ﬁ-ﬁ:2+0—2:06‘cﬁ-1@:—6+4+2:0:ﬁ)est orthogonal a deux vecteurs non

colinéaires du plan, donc normal a (ABC).

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

(ABC) a une équation de la forme 2z +y+22+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 7 | 1 | et passe par S(2;1;4):x=2+4+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 - > s

puis que SI = 2 cm.

2
En substituant dans I’équation du plan : 2(242t)+ (14+¢)+2(44+2t) -7 =9t+6 =0 <— t = —

3
2 1 8 N2 /2\? /4)\? 36
Doul(=;:-:-),etSI=4/(= z ) =42 =2cm.
ol (3,3,3>,eS \/<3>+<3>+(3> 9 cm

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—H) 0| = Z@ : 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=+2et CD =4AB = 42 (bases du trapéze), la hauteur étant HB = 3+/2.

2+ 42 2
f+2 \fxg\/i:75\fx3\/§:15cm2.

A= 2
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5. Déterminer le volume de la pyramide SABDC.

1 1
V:§XAABDCXSI:§><15><2:10cm3.

Bac Terminale 2024 — Asie (jour 2)

Partie A — 1. Dans un repére orthonormé, (P) : 2o +2y—32+1=0,et A(1;0; 1), B(2;
—1;1), C(—4; —6; 5). Vérifier pour chaque point s’il appartient a (P).

A:24+0-34+1=0: A appartient & (P).B:4—-2—-3+1=0: B appartient a (P).

C:—-8-12—-154+1=-34#0: C n’appartient pas a (P).

Partie A — 2. Montrer que C (0; —2; —1) est le projeté orthogonal de C sur le plan (P).

A - R . R
CC'"| 4 | =27,0ou 7 | 2 | est normal & (P) : la droite (CC ) est orthogonale & (P).
—6 -3
C vérifie ’équation de (P) : 0—4+3+1=0. C est donc bien le projeté orthogonal de C
sur (P).
Partie A — 3. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AB).
1
@ —1 | dirige la droite passant par A : x =1+t, y=—t, z=1, avec t € R.
0

Partie A — 4. Déterminer les coordonnées du point H de (AB) tel que (AB) et (HC)

soient orthogonales.

5+t
Pour le point deparamétret:ﬁ 6—t ,etﬁ-C—I-}[:(5—|—t)—(6—t):2t—1.
—4

1
L’orthogonalité impose 2t — 1 = 0, soit ¢t = 3 H(1,5; —0,5; 1) (c’est le milieu de [AB]).
11

Partie B — 1. On admet HC 7ﬁ . Calculer la valeur exacte de Hﬁgﬂ
2

4

121 121 153
|HC| = |+ +16= /=

17
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Partie B — 2. Déterminer la valeur exacte de ’aire S du triangle ABC.
153
ABx HC V25 V153

H est le pied de la hauteur issue de C : S =

2 B 2 2
. /17 . e S .
Partie C — 1. On admet HC = 5 Soit o = CH(C'. Déterminer cos(a).

(CC) est orthogonale a (P), donc & (C H) : le triangle CHC est rectangle en C .

cos(a) = \/> 17
e i -V =s=5

Partie C — 2.a Montrer que les droites (C H) et (AB) sont perpendiculaires.

(CH) est orthogonale & (AB) (définition de H), et (CC ), orthogonale au plan (P), est orthogonale
a (AB) qui y est incluse.

(AB) est donc orthogonale & deux droites sécantes du plan (CC H), donc a ce plan tout entier, et

en particulier & (C H). Ces deux droites étant sécantes en H : elles sont perpendiculaires.

Partie C — 2.b Calculer 5’, ’aire du triangle ABC (valeur exacte).

AB x C'H ﬂx\/Q \ﬁ
2

[C H] est la hauteur issue de C relative & la base [AB] : " =

Partie C — 2.c Donner une relation entre S, S’ et cos(«).

s C'H
S CH
initial multipliée par le cosinus de I’angle entre les deux plans.

= cos(a), autrement dit S” = Scos(«) : aire du triangle projeté est celle du triangle

Bac Terminale 2024 — Métropole, La Réunion, Mayotte (jour 2)

Partie A — 1. La courbe Cy passe par B(—1; —2), ol sa tangente 7" passe aussi par A(0;
—1). Préciser f(—1) et f'(—1).

1 (=2
f(=1) = =2 (ordonnée de B), et f'(—1) est le coefficient directeur de T' = (AB) : 0_((_1)) =1.

Partie A — 2. La fonction f est-elle convexe sur son ensemble de définition ?

Non : la courbe passe en dessous de sa tangente T pour les abscisses proches de —2, ce qui est
impossible pour une fonction convexe. Elle semble concave puis convexe, avec un point d’inflexion

vers x ~ —1,4.

18
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Partie A — 3. Conjecturer le nombre de solutions de f(z) = 0 et donner une valeur

arrondie a 107! pres.

La courbe ne coupe 'axe des abscisses qu’une seule fois, vers z ~ 0,1.

Partie B — 1. On considére f(z) = 22 + 22 — 1+ In(z + 2) sur ] — 2 ; +oco[. Déterminer la
limite de f en —2 et interpréter.

2422 -1 — —letn(z+2) - —o0: lim2 f(x) = —oc0. La droite x = —2 est asymptote
T—>—

verticale a Cy.

_2x2+6x+5

Partie B — 2. Montrer que, pour tout z > —2, f/(z) 2
T

1 2r + 2 24+1 2224+6x+5
Fle) =20 +2+ _ 2242)(z+2)+1 227+ 62+ ‘
X

+2 x+2 z+2
Partie B — 3. Etudier les variations de f et dresser son tableau de variations complet.
Le numérateur 222 + 6z + 5 a pour discriminant A = 36 — 40 = —4 < 0 : il est strictement positif

pour tout x; le dénominateur x + 2 est positif sur I'intervalle.

f'(x) >0 : f est strictement croissante sur | — 2 ; +oo[, de —oc0 & +00.

Partie B — 4. Montrer que f(z) =0 admet une unique solution «, et donner une valeur
arrondie a4 1072 pres.
f est continue, strictement croissante, de —oco a +oo : par le corollaire du théoréeme des valeurs
intermédiaires, I’équation admet une unique solution «. Par balayage : a ~ 0,12.
Partie B — 5. En déduire le signe de f(z) sur | —2; 4oo|.
f(z)<Osur|—2; af, fla) =0, et f(z) >0 sur Ja ; +o0l.

Partie B — 6. Montrer que C; admet un unique point d’inflexion et déterminer son

abscisse.

— 2 2
f,,(x):(4x+6)(ac+2) (2% 4 62 + 5) _ 2”847

(x4 2)? (x +2)2

, du signe du numérateur.

V2

Le trinéme 222 + 8z + 7 a pour discriminant A = 64 — 56 = 8 > 0, avec pour racines —2 =+ 5

2
seule —2 + > appartient a l'intervalle.

V2

f” s’y annule en changeant de signe : 'unique point d’inflexion a pour abscisse —2 + -5 =
~1,29.
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Partie C — 1. Soit g(z) =In(z +2), J(0; 1) et M le point de C, d’abscisse z. Justifier que
h(z) = JM? = 22 + [In(z + 2) — 1]%

JM? = (v — 0)2 + (g(:z:) — 1)2 =22+ In(z +2) — 1]2 (repére orthonormé).

2
Partie C — 2.a On admet 2/(z) = ffg Dresser le tableau de variations de h.
T
) > 0 sur lintervalle : A/(z) est du signe de f(x). h décroit sur | — 2 ; «] puis croit sur
x
[ ; 400[, avec un minimum en o.
Partie C — 2.b En déduire que la distance JM est minimale pour =z = a.

La distance JM est minimale lorsque son carré h(z) est minimal (croissance de la racine carrée),
c’est-a-dire pour =z = a.
Partie C — 3.a Montrer que In(a +2) = 1 — 2a — o?.
fla)=0 <= a?’+2a—1+In(a+2)=0 <= In(a+2)=1-2a—a?
Partie C — 3.b En déduire que la tangente & C;, en M, et la droite (JM,) sont perpendi-
culaires.

1
La tangente a pour coefficient directeur ¢'(a)) = st la droite (JM,) a pour coefficient directeur
!
In(a+2)—-1 —2a-—a?
e B a

=-2—-q.

Le produit vaut X (=2 — a) = —1 : les deux droites sont perpendiculaires.

Bac Terminale 2023 — Amérique du Nord (jour 1)

1. L’espace est muni d’un repére orthonormé. On considére les points A(—1; 2; 5), B(3;
6; 3), C(3; 0; 9) (non alignés). Le triangle ABC est : a. isocéle rectangle en A — b.

isocele rectangle en B — c. isocele rectangle en C — d. équilatéral.

Le repere étant orthonormé, on calcule les longueurs des cotés : AB = /(3 +1)2 + (6 — 2)2 + (3 — 5)2
V36 =6, AC = \/(3+1)2+(0-2)2+(9-5)2 =36 = 6, BC = /02 + (—6)2 +62 = /72 =
6v/2.

AB = AC donc le triangle est isocele en A ; de plus AB? + AC? = 36 + 36 = 72 = BC?, donc,

d’apres la réciproque du théoréme de Pythagore, il est également rectangle en A.

Donc, la réponse est a.
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2. On considére en plus D(8; —3; —8). Une équation cartésienne du plan (BCD) est : a.

2c+y+2—15=0—Db.92—-5y+3=0—c. dx4+y+2—21=0—4d. llz+52—-73=0.

On teste 'appartenance de B, C et D a chaque plan candidat. Pour la proposition c., 4z +y+ 2z — 21
vaut :en B, 124+6+3—-21=0;en C,124+04+9—-21=0;en D, 32—-3-8—-21=0.

Les trois points B, C et D vérifient donc I’équation 4x + y + z — 21 = 0 (on vérifie aussi qu’aucune

des trois autres équations n’est satisfaite simultanément par B, C et D).

Donc, la réponse est c.

3. On admet que (ABC) a pour équation z — 2y — 2z + 15 = 0. Soit H le projeté orthogonal
de D sur (ABC). On peut affirmer que : a. H(—-23; 17; 12) — b. H(3; 7; 2) — c. H(3; 2;
7) —d. H(—-15; 1; —1).
1
Le plan (ABC) a pour vecteur normal @ | —2 |. Comme H est le projeté orthogonal de D sur (ABC),
—2
H est le point d’intersection de (ABC) avec la droite passant par D et dirigée par i, de représentation

paramétrique x = 8+ k, y = -3 — 2k, z = -8 — 2k (k € R).

On cherche k tel que ce point appartienne a (ABC) : (8 + k) — 2(—3 — 2k) — 2(—8 — 2k) + 15 =
0 <= 8+k+6+4k+16+4k+15=0 < 9k +45=0 < k= -5.

On obtient H(8 —=5; —3+10; =8+ 10)=H(3; 7; 2).
Donc, la réponse est b.
4. Soit A la droite de représentation paramétrique r =5+1t, y=3—1¢, 2= —143t (t € R).

Les droites (BC) et A sont : a. confondues — b. strictement paralléles — c. sécantes —

d. non coplanaires.

1 0
Un vecteur directeur de A est v | —1 |, et un vecteur directeur de (BC) est BC —6 | (soit en-
3 6
0
core | —1 | apres simplification). Ces vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les droites ne sont ni
1

confondues ni strictement paralleles.

Il reste & savoir si elles ont un point commun. La droite (BC) admet la représentation paramétrique
xr=3,y=6—s,2=3+s (s € R). En égalant les coordonnées : 5+t = 3 donne t = —2, d’out le
point de A correspondant (3 ; 5; —7).

En reportant dans (BC) : il faudrait 6 —s =5 et 3+ s = —7, soit s = 1 et s = —10 simultanément,

ce qui est impossible.
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Les droites n’ont donc aucun point commun et ne sont pas paralleles : elles ne sont pas coplanaires.

Donc, la réponse est d.

5. On considére le plan P d’équation 2z — y + 2z — 6 = 0 (on rappelle que (ABC) a pour
équation = — 2y — 2z + 15 = 0). On peut affirmer que : a. P et (ABC) sont strictement
paralléles — b. ils sont sécants selon la droite (AB) — c. selon la droite (AC) — d. selon
la droite (BC).

2 1
Un vecteur normal & P est n] | —1 |, et un vecteur normal & (ABC) est 115 | —2 | . Ces deux vecteurs

2 -2
ne sont pas colinéaires, donc les plans ne sont pas paralleles : ils sont sécants selon une droite.

On teste 'appartenance de A, Bet CaP:en A, 2x (-1)—2+2x5—-6=-2-2410—-6=0;
enB,2x3-642%x3-6=6—-64+6—-6=0;enC,2x3—-04+2x9—-6=6+18—6=18#0.

A et B appartiennent donc a P (et aussi & (ABC), par hypothése), mais pas C. La droite d’inter-

section des deux plans est donc la droite (AB).

Dongc, la réponse est b.

Bac Terminale 2023 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 2)

1l.a La figure représente une maison cubique ABCDEFGH accolée a un garage cubique
BIJKLMNO (L milieu de [BF], K milieu de [BC]), surmonté d’un toit pyramidal LMNOP

- 1
dont le sommet P est sur la fagcade de la maison. Dans le repére (A4 ; 7,7,k) avec 7= Eﬁ,

1 - 1
T= QE et k= 5@, donner par lecture graphique les coordonnées de H, M et N.

Par lecture directe sur la figure : H(0 ; 2; 2), M(3; 0; 1)et N(3; 1; 1).

1.b Déterminer une représentation paramétrique de la droite (HM).

3—-0 3
—
HM | 0—-2]| = | —2 | dirige la droite (HM ), qui passe par H(0 ; 2 ; 2).
1-2 -1
r =3t
Donc, la réponse est : y=2-2t ,teR.
z=2—1
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2 4
2. L’architecte place P a l’intersection de (H M) et du plan (BCF). Montrer que P (2 P g 3) .

Les points B(2; 0; 0), C(2; 2; 0) et F(2; 0; 2) ont tous pour abscisse 2 : le plan (BCF) est

parallele au plan (y0z) et a pour équation z = 2.

Cherchons le parametre ¢ tel que le point de (HM) de parameétre ¢ appartienne a ce plan : 3t = 2,

it ¢ 2
soit t = —.
3
2 4 2 2 2 4
Onobtientalorsa::2,y:2—2><f:§—f:fetz:2—f:§—f:f.
3 3 3 3 3 3 3 3

2 4
Donc, la réponse est P <2 b3 3>, ce qui confirme le résultat annoncé.

—
3.a Calculer le produit scalaire PM - ﬁ

3-2 1 3-2 1

e
2 _ 2 2 1
PM|o-2|=]-2 ot PN 1-2=]1
_ 4 _1 _4 _1
3 3 3 3

Donc, la réponse est W . P—]\}7 = S

v11

3.b Calculer la distance PM (on admet que PN = T)
2\ 12\/41\/941 14 V14
PM = |12+ (-2 S [ & (g (T e Sl
\/ +< 3)+< 3> Tote Voot 9 3

V14

Dongc, la réponse est PM = 3

3.c Le toit ne peut étre construit que si ’angle MPN ne dépasse pas 55°. Le toit pourra-t-il

étre construit 7

— _ NSV EIVT)
On sait que PM - PN = PM x PN x cos (MPN), donc % _ V2

—— X cos (ﬁv)
3 3

8 8
V14 x V11 V154

Comme 50° ne dépasse pas 55°, donc, la réponse est : le toit pourra étre construit.

ce qui donne MPN = 50° & la calculatrice.

D’ou cos (]\m)
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4. Justifier que les droites (HM) et (EN) sont sécantes, et déterminer leur point d’inter-

section.

Les droites (EH) et (M N) sont paralleles (elles sont chacune dirigées par 7, d’aprés la construction
du garage et du toit), donc les droites (HM) et (EN), qui relient ces deux droites paralléles par

des points distincts, sont coplanaires; comme elles ne sont pas paralléles (leurs vecteurs directeurs

3

—2 | et ETV} ne sont pas colinéaires), elles sont donc sécantes.

-1
3

E0; 0; 2)et N(3; 1; 1) donnent EN 1 |, donc (EN) a pour représentation paramétrique

-1

x =3t

y=t , " €R.

z2=2—t

En égalant les deux représentations paramétriques (avec t pour (HM)) : 3t = 3t', 2 — 2t = ' et

2 —t =2 —t. La premicre et la troisi¢me équation donnent ¢ = ¢’ ; en reportant dans la deuxiéme,

2
2 — 2t = t, soit 3t = 2, donct:t’:g.
Donc, la réponse est : les droites (HM) et (EN) se coupent au point P, déja déterminé a la question

2.

Bac Terminale 2022 — Amérique du Nord (jour 2)

1.a Une salle d’exposition est représentée par le parallélépipede rectangle OBCDEFGH,

muni du repére orthonormé (O ; 7.7)k) 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 isocéle en A.

0 -3
Jﬁl 3 etﬁ 0

2
AR =V0?+32+22 =13 et AT = /(—3)>+ 0%+ 22 = V13.

Comme AR = AT, le triangle ART est isocéle en A.

1.b Calculer le produit scalaire zﬁl . ﬁ

AB- AT =0x (—3) +3x04+2x2=0+0+4= 4.
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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 (@“), donc cos (@“) =
4 4

VI3x /13 13
— 4
Donc, RAT = arccos <13> ~ T72,1°.

2

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

3
- AR=2x04(-2)x3+3x2=0—6+6=0.

AT =2x (=3)+ (—2) x0+3x2=—6+0+6=0.

Su

7. est orthogonal a AR et ﬁ, deux vecteurs non colinéaires du plan (ART) : donc, 7 est normal
au plan (ART).

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

2
Le plan (ART), de vecteur normal 7i | —2 |, a une équation de la forme 2z — 2y + 3z + d = 0.
3

Comme A(6;0; 2) appartient au plan : 2x6—2x0+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 = 3 2k, z = 3k (kK € 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 P g 0). Une représentation paramétrique de A est donc x = 3+ 2k, y = 3~ 2k, z =0+ 3k,

soitx:3+2k,y:;—2k,z:3k,aveck€]R.

3.b Soit L le point d’intersection de A et du plan (ART). Démontrer que L a pour
1
coordonnées (5 P 5 3).

On remplace les coordonnées paramétriques dans I’équation du plan (ART) : 2(3+4-2k)—2 <2 — 2k> +
3x3k—18=0.
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En développant : 6 +4k —5+4k+9k —18=0 <— 17k —17T=0 <= k=1.

) 1
Enremplagantkzl:x:3+2:5,y:§—2:§,z:3.

1
Donc, L a pour coordonnées <5 b5 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
DK | -4 ]| et D —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
57 -2 etm 12—1—475

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 — 1148t + 12t =0 <= 20t —17=0 < t = 20"
17 23 17 17
En remplagant dans les coordonnées de N: x =0,y =8 -4 X — = —, 2 =4 X — = —.
20 5 20 5

2 1
Donc, N a pour coordonnées <0 ; ES ; ;)

Bac Terminale 2022 — Asie (jour 2)

—.

l.a Dans un repére orthonormé (O ; 7,7,k) de I’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 zﬁ, D? et E

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

2 _ (3) 5
agl 221 | =11
3.3 0
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1—(—-4) 5
De méme, D? 7—6 =11
—1—(-1) 0
—4 —(=3) -1
Enfin, E 6—1 =15
-1-3 —4
5 5 -1
Donc, la réponse est E 1], lﬁ 1] et E 5
0 0 —4

1.b Montrer que le quadrilatere ABCD est un rectangle.
D’apres la question précédente, ﬁ = D? : le quadrilatere ABCD est donc un parallélogramme.
Calculons le produit scalaire AB-AD =5 x (1) +1x540x(-4)=-5+54+0=0.

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

consécutifs perpendiculaires.

Dong, 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 0% = 26, donc

AB = \/26.

De méme, AD? = (—1)? + 5% + (—4)2 = 1 + 25+ 16 = 42, donc AD = /42.

L’aire du rectangle ABCD vaut AB x AD = /26 x /42 = /26 x 42 = 1/1092.
En factorisant, 1092 = 4 x 273, donc /1092 = 24/273.

Dong, la réponse est A(ABCD) = 2+/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 ﬁ 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.
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2.b Montrer que le vecteur 7(—2 ; 10 ; 13) est un vecteur normal au plan (ABD).
Oncalculeﬁ-z@:—2x5+10>< 1+13x0=-104+104+0=0.
On caleule 77 - AD = —2 x (1) +10x 5413 x (—4) =24 50 — 52 = 0.
Le vecteur 71 est donc orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABD), ﬁ et zﬁ

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 + 10y + 132 = d, avec d € R.

Le point B(2 ; 2 ; 3) appartient au plan (ABD), donc ses coordonnées vérifient cette équation :
—2x2410x2+13 x3=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.

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 7i(—2 ; 10 ; 13) comme vecteur

directeur, et elle passe par le point K.

r=—-2t—3
Donc, la réponse est A: { y =10t + 14 ,avect € 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(13t + 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 : + = -2 x (-1) =3 =2-3 = -1,y =
I0x(—1)+14=4etz=13x(-1)+14=1.

Donc, la réponse est I(—1; 4; 1).
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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 |=]-10 , donc K1? =22 4 (—10)%2 + (—13)%2 = 4 + 100 + 169 = 273.
1—14 ~13

Dong, la réponse est KI = +/273.
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) :
1 1
V= 3% A(ABCD) x KI = 3% 21273 x /273.

1 4
Or\/273x\/ﬁ:273,doch:§x2x273:%6:182.

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

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

1l.a Dans ’espace muni d’un repére orthonormé, on donne A(2;0; 3), B(0;2;1), C(—1;
—13;2) et D(3; —3; —1). Calculer les coordonnées des vecteurs ﬁ et @, et en déduire

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

-2 -3
1@ 2 et ﬁ -1
-2 -1

Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires, car leurs coordonnées ne sont pas proportionnelles :
-2 # 2
-3 -1

Les vecteurs B et fﬁ 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)2+ 2%+ (-2)? =4+ 4+ 4 =12, donc AB =12 =2V/3.

AC? = (=3)2+ (=1)2+ (-1)2 =9+ 1 +1 = 11, donc AC = /11.
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1.c A l'aide du produit scalaire E : A—C)', déterminer le cosinus de I’angle W, 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 (W)

Donc6:2\/§x\/ﬁxcos(m> <= cos(@)z%t/sﬁ:\/%.

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

2.a Déterminer une équation du plan P passant par le point C et perpendiculaire a la
droite (AB).

-2
e
Un point M (z ; y ; z) appartient a P si, et seulement si, C'M - /ﬁ = 0, puisque xﬁ 2 | est un
-2
vecteur normal a P.
z+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 + 2 — 2 = 0.
2.b Donner une représentation paramétrique de la droite (AB).
-2
La droite (AB) passe par A(2; 0; 3) et admet AB 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—-1

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 1’équation de P et la représentation paramétrique de (AB).

On remplace z, y, z par leurs expressions en fonction de ¢ dans ’équation de P :

2-t)—t+(B3—-1t)—2=0«= 3-3t=0 <= t=1.
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En remplagant ¢ = 1 dans la représentation paramétrique : x =2—-1=1,y=1,2=3—-1=2.

Donc, E a pour coordonnées (1; 1; 2).

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 = V11,
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

ABxCE 2V3x2V2

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

2/6.

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+ﬁﬁ.

—1
—1=-2a-38
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 premieére : —1 = —2a — 3(2a + 1) =
1 1 1
—2a — 6a— 3 =—-8a— 3, d’ou 8a = —2, soita:—z,puisﬁz2>< (—4> +1:§'
- . ) 1 1 1 1
On vérifie avec la troisieme coordonnée : a x (—2)+ 5 x (—1) = —1 % (=2)+=x(-1) = 37 5= 0,

ce qui correspond bien a la troisieme coordonnée de A?, qui vaut 0.

1 1
Donc ﬁ =1 E + 3 @ : 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 — Nouvelle-Calédonie (jour 1)

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

1 .= 1 - - -
On munit ’espace du repére orthonormé (A 507, k> avec 7 = gAB, I= §AD, k = AE.

Donner les coordonnées du point G.
Dans ce repére, on a AG = AB + AD + AE = 37+ 27+ 11_5, 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 7(2 ; 0 ; —3) est de la forme 22+ 0y —3z = d,

avec d € R & déterminer.

—

Dans le repére choisi, on a E(0; 0; 1) (puisque AE = k), 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 1.

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

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

Iabscisse 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

a2x156—-32=-3 <<= 3-32=-3 < 32=6 < z=2.
Donc, les coordonnées du point I sont I(1,5; 03 2).

4. Déterminer une mesure au degré prés 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(—l,’g') ;05 —1)
et IF(1,5; 0; —1).

13 v13
On calcule les normes : TE? = (—=1,5)2 + 02 + (-1)2 = 2,25+ 1 = 3,25 = R donc IE = 5 de

13
méme [F = N (le triangle EIF est bien isocele en I).

On calcule le produit scalaire : IE - IF = (=1,5) X 1,5+ 0 x 0+ (—1) x (=1) = —2,25 + 1 = —1,25.
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Or IE - IF = IE x IF x cos (ETIF), donc cos (Eﬁ‘) = —1,25 = —1,25 :—E.
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 i(—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+4t

5.b. On admet qu’une équation du plan (BFG) est 2 = 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 I’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(3; 1; 0).

5.c. Le point K appartient-il a I’aréte [BC] ?
Dans le repére 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 a laréte [BC] : la tranchée

atteindra donc la maison au niveau de cette aréte.

Bac Terminale 2021 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 2)

2
Partie A (avec a = g) — 1. ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face ADHE, J

2
est le point du segment [CG] tel que Cﬁ = 56@ Dans le repére (A ; ﬁ,@,ﬁ), donner

les coordonnées de F, I et J.

Le cube a pour aréte 1 dans ce repere, donc F, sommet opposé & D sur la face supérieure du carré
ABFE, a pour coordonnées F(1; 0; 1).
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1 1
I est le centre de la face ADHE, donc le milieu de [AH] (et aussi de [DE]) : I(O ;=3 )

Commeﬁ:%@avec(](l; 1;0 et G(1; 1; 1),onaJ<1; 1; 2)

Partie A — 2. On note (d) la droite passant par I et paralléle a (FJ). Déterminer une

représentation paramétrique de (d).

0
FJ 1 | (obtenu par J — F).

1
3

(d) passe par I(O ; % ; %) et admet ﬁ pour vecteur directeur, donc une représentation paramétrique
(]

1t
de (d) est : x =0, +t,z==-—-,avect € R.

1
2 273

Partie A — 3.a K est le point d’intersection de (d) et de (AE). Montrer que K a pour
2

coordonnées (0 ; 0 3).

La droite (AE) est ’axe des cotes (points d’ordonnée nulle). On cherche donc le point de (d) tel que

1
S0 m =0 e f=
y 5 T 2

=

La cote correspondante vaut z =

N | —
el

¥
N =
=

2
On obtient bien K<0 ; 0 3>.

Partie A — 3.b Déterminer les coordonnées du point L, intersection de (d) et de (DH).

Tous les points de (DH) ont pour ordonnée 1. On cherche donc le point de (d) tel que y = 1 :
1 1
—+t=1 < t=_.

2 2
L d 1 11 1 1
a cote correspondante vaut z = 3 9x3 2 § 3
1
Donc, la réponse est L(O o 3).
Partie A — 4.a Démontrer que le quadrilatéere FJLK est un parallélogramme.

140 041 1+1% 1 1 2
Le milieu de [FL] a pour coordonnées(éF : ; : 23>:<2; 3 3).

wiN
+
wiN

1+0 140 : 1 1 2
Le mili K ’ : ; =(si555)
e milieu de [JK] a pour coordonnees( 5 Ty g ) <27 5 3>

Les diagonales [FL] et [JK] ont le méme milieu : FJLK est donc un parallélogramme.
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Partie A — 4.b Démontrer que le quadrilatére FJLK est un losange.
-1 -1
—
FL| 1 et JE | -1
0

ﬁ-ﬁ:(l)x(1)+1x(1)+<?)))xozl1+0:0.

Les diagonales du parallélogramme FJLK sont donc perpendiculaires : FJLK est un losange.

Partie A — 4.c Le quadrilatére FJLK est-il un carré?

1 0
KE|lo|etFJ| 1

1 1

3 3
ﬁ-ﬁzow—é:—é#o.

Les cotés consécutifs [KF] et [FJ] ne sont donc pas perpendiculaires : le losange FJLK n’est pas un
rectangle, donc, la réponse est non, FJLK n’est pas un carré.

Partie B (cas général) — 1. On admet désormais que K(O ;01— %) et L(O o g),

avec a € [0 ; 1]. Déterminer les coordonnées de J en fonction de a.

0 0

G a pour coordonnées (1 ; 1; 1), donc C@ 01, dou Cﬁ = aC@ 0]l.
1 a

Comme C(1; 1; 0), on en déduit J(1; 1; a).

Partie B — 2. Montrer que FJLK est un parallélogramme, quelle que soit la valeur de a.
0 0
FJ 1 ot K1 1 (en calculant % — (1 - %) =a—1).
a—1 a—1

174} = Iﬁ} : FJLK est donc un parallélogramme pour toute valeur de a.

Partie B — 3. Existe-t-il des valeurs de a pour lesquelles FJLK est un losange 7
-1 -1
—
FL| 1 |etdBE| -1
3
51 1-%

F‘L)-J—fle—w(g_l) (1—?):(3—1) <1—32a).

3 2
Ce produit s’annule si et seulement si % =1 (soita=2)oul= ?a (soit a = 5)
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2
Seule la valeur a = 3 appartient a U'intervalle [0 ; 1] : dans ce cas, les diagonales du parallélogramme

2
FJLK sont perpendiculaires, donc, la réponse est oui, uniquement pour a = 3 FJLK est un

losange.
Partie B — 4. Existe-t-il des valeurs de a pour lesquelles FJLK est un carré?
2
D’apres la question précédente, la seule valeur de a rendant FJLK losange est a = 3’ cas déja

étudié en partie A ou 'on a montré que ce losange n’était pas un carré : donc, la réponse est non,

il n’existe aucune valeur de a pour laquelle FJILK est un carré.
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