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2012

Amérique du sud novembre 2012
L’espace est muni d’un repére orthonormé (O;i, j.k).
Soit P le plan d’équation cartésienne 2 x —y + 3 z-1 =0 et soit S le point de coordonnées (1 ; 3 ; 5).

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse, et proposer une démonstration de la réponse indiquée.
Une réponse non justifiée n’est pas prise en compte.

1. Les points d’intersection du plan P avec les trois axes du repere sont les sommets d’un triangle isocéle.
2. La droite 8 ; de représentation paramétrique :
X=1+t
y=5-4t,teR.
z2=2-2t
est incluse dans le plan P ..
3. La droite 8, de représentation paramétrique :
X=—t
y=7+4t, t eR
z2=7+2t
est la droite paralléle a la droite & ; passant par le point S.
4. Le projeté orthogonal du point S sur le plan P a pour coordonnées :

(2.3,
7'14°14 )

5. Le plan P coupe la sphére de centre S et de rayon 3.



Antilles—-Guyane septembre 2012
(O;7,j,k) estun repére orthonormal de I’espace.
X=t
On note D la droite dont une représentation paramétrique est:1 y=-t ol t € R.
z=2t
Soit P le plan défini par I’équation x +y +2z—-1=0.
Soit S la sphére de centre B (1 ; — 1 ; 0) et de rayon 1.
Pour chacune des phrases ci-dessous, une seule des trois propositions est exacte. Dans chaque cas, indiquer la bonne réponse en
justifiant soigneusement votre choix.
Il est attribué pour chaque question 0,5 point si la réponse est exacte et 0,5 point si la justification est correcte.
1. La droite D et le plan P sont :
paralléles ;
perpendiculaires ;
non paralléles et non perpendiculaires.
Soit P ' le plan contenant la droite D et perpendiculaire au plan P. P ' admet pour équation cartésienne :
-2y+z+2=0;
2x—-2=0;
Xx—-y—-z=0.
La droite A, intersection du plan P et du plan d’équation 2 x — z = 0, admet pour représentation paramétrique :
X=t
a. y=-3t+1oUuteR.
z=2t
X=t
b. y=-t outeR.
z=-5t+1
X=t
C. y=-5t+1oUuteR.
z=2t
L’intersection de la sphére S et du plan P est :
un point ;
I’ensemble vide ;
un cercle.

wooToNMNODTOR

Cop ks



Asie juin 2012

Les cing questions sont indépendantes.

Pour chaque question, une affirmation est proposée. Indiquer si cette affirmation est vraie ou fausse, en justifiant la réponse. Une
réponse correcte et justifiée rapporte 1 point.

1. Dans I’espace rapporté & un repére orthonormal (O;i, j,k ), on considére la droite D dont on donne une représentation

paramétrique, et le plan P dont on donne une équation cartésienne :

x=1-2t
D<y=t (teR)etP:3x+2y-z-5=0.
z=-5-4t

Affirmation 1 : la droite D est strictement paralléle au plan P.
2. Dans I’espace rapporté a un repére orthonormal (O, j, k), on considére :
le point A(1; 9; 0) et le plan P d’équation cartésienne : 4 x-y—-z+3=0.

/3

Affirmation 2 : la distance du point A au plan P est égale a 5

3. Soit la fonction f définie pour tout réel x par : f (x) = 1 3 On note C la courbe représentative de la fonction f dans un
+

e—2x )

repere du plan.
Affirmation 3 : la courbe C admet deux asymptotes paralléles a I’axe des abscisses.

4. Pour tout réel x, on pose F (x) = I : (2-t)e "dt.
Affirmation 4 : F (x) est négatif ou nul quelle que soit la valeur du réel x supérieur a 1.
5. On considere I’intégrale | = j: t?Intdt.

! . _ _ 2e’+1
Affirmation 5 : la valeur exacte de I’intégrale I est : 5




Centres étrangers Juin 2012
On considere un cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1.

On se place dans le repére orthonormal (A ; AB AD, AE ).

On considere les points :
1 2 3
|(1 ;—;OJ,J(O ;—;1}, K (— ;0;1} etL(a;1;0)
3 3 4

avec a un nombre réel appartenant a I’intervalle [0 ; 1 ].

E H
T
I
F |
: G
I
|
|
I
|
) PR -—==7D
//
/,"
B C
Les parties A et B sont indépendantes.
Partie A
1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (1J).
2. Démontrer que la droite (KL) a pour représentation paramétrique :
3 ., 3
X=—+t'la-——
4 4
y=t' avect’ e R.
z=1-t'
, - ) . . 1
3. Démontrer que les droites (1J) et (KL) sont sécantes si et seulement si a = 7



Partie B

. . 1
Dans toute la suite de I’exercice, on pose a :Z'

. , 1
Le point L a donc pour coordonnées (Z i OJ .

1. Démontrer que le quadrilatére IKJL est un parallélogramme.
2. La figure ci-dessous fait apparaitre I’intersection du plan (1JK) avec les faces du cube ABCDEFGH telle qu'elle a été
obtenue a I’aide d’un logiciel de géométrie dynamique.

On désigne par M le point d’intersection du plan (1JK) et de la droite (BF) et par N le point d’intersection du plan (1JK) et de la
droite (DH).

Le but de cette question est de déterminer les coordonnées des points M et N.

a. Prouver que le vecteur n de coordonnées (8 ; 9 ; 5) est un vecteur normal au plan (1JK).

b. En déduire que le plan (1JK) a pour équation 8 x +9y +5z-11=0.

C. En déduire les coordonnées des points M et N.



Liban mai 2012

Les quatre questions sont indépendantes.

Dans cet exercice, pour chaque question, une affirmation est proposée. On demande d’indiquer sur la copie si elle est vraie ou
fausse, en justifiant la réponse. Une réponse non justifiée ne sera pas prise en compte, mais toute trace de recherche sera valorisée.
1. Dans I’espace rapporté a un repere orthonormal (O i, j, k), on considére les droites D ; et D, de représentations

paramétriques respectives :

X=4+t Xx=8+5t'
y=6+2t, teR,ets y=2-2t', t'eR.
z2=4- z=6+t"

Affirmation : les droites D ; et D, sont coplanaires.

2. Dans I’espace rapporté a un repére orthonormal (O i, j, k), on considére les points A(12 ; 7; - 13) et B(3; 1 ; 2) ainsi

que le plan P d’équation 3x +2y-5z=1.
Affirmation : le point B est le projeté orthogonal du point A sur le plan P.

3. On considere les suites u et v définies, pour tout entier naturel n, par :
n+1 1
n= etvp=2+
n+2 n+2

Affirmation : ces deux suites sont adjacentes.

4, On considére la suite u définie par son premier terme u, = 1 et la relation de récurrence : U, +1 = 3 U, + 2, pour tout entier

naturel n.
Affirmation : cette suite est majorée par 3.



Nouvelle Calédonie mars 2012

Candidats n’ayant pas choisi I’enseignement de spécialité

VRAI ou FAUX?

Pour chacun des énoncés suivants, indiquer si la proposition correspondante est vraie ou fausse et proposer une justification de
la réponse choisie.

1. Enoncé 1 : Soit (a,) , < v Une suite non constante de réels.
Pour tout entier n, on pose u, = sin(a,).

2

Proposition 1 : «On peut choisir la suite (a,,) » < ~ telle que la suite (U,) < v CONVerge versT .

2. Enoncé 2 : Dans le plan complexe d’origine O, on considére, pour tout entier naturel non nul n, les points M, d’affixe
2inm

Zn=¢e 3 .

Proposition 2 : « Les points O, M et My sont alignés. »

3. Enoncé 3 : On considére une fonction f , sa dérivée f * et son unique primitive F s’annulant en x = 0. Les représentations

graphiques de ces trois fonctions sont données (dans le désordre) par les courbes ci-dessous.
Proposition 3 : « La courbe 3 ci-dessous est la représentation graphique de f ».
Courbe 1

/n /2 2 3mi2 2

Courbe 2




Courbe 3

-m2 0 w2 3m/2 m

-1

4. Enoncé 4 : On considére, dans un repére orthonormé de I’espace, le point A0 ; 0 ; 3) et le plan P d’équation 2 x —y + z =

0.
Proposition 4 : « La sphére de centre A et de rayon 2 et le plan P sont sécants. »

5. Enoncé 5 : On considére I’équation différentielle (E) :y ’ + 2 y = 4. Parmi les quatre courbes ci-dessous, I’une représente
la solution de (E) vérifiant y(0) = 0.
Proposition 5 : « La courbe représentative de la solution de (E) vérifiant y(0) = 0 est la courbe C 4. »

y .
=
r
- / Co
A
3__
2 s 3
17
s Cy
| { |
I I}
;Laé——ﬁ——=4'”—’s"iz—1 9 2 3 4 5 ¢ 7 8F
_3__

S T
!

5




Polynésie juin 2012.
EXERCICE 1 5 points

Le plan est rapporté & un repére orthonormal (O ;i, j ). On considére les points B (100 ; 100) et C [ 50; 0 J et la droite (D)

Je
d’équation y = x.
On note f la fonction définie sur R dont la courbe représentative, notée I', est donnée en annexe.

On suppose de plus qu’il existe deux réels a et b tels que :
e pour tout x réel, f (x) =xe?**P
e les points B et C appartiennent a la courbe T
1.a. Montrer que le couple (a; b) est solution du systeme :

100a+b=0
50a+b=——
2
En déduire que, pour tout x réel, f (x) = x e *~ 1,
Déterminer la limite de f en + co.
100 001x

a. Montrer que pour tout x réel, f (x) = — x 0,01 x e
e

En deduire la limite de f en — oo
Etudier les variations de la fonction f .On donnera le tableau de variations complet.
Etudier la position relative de la courbe I et de la droite (D).
a. Calculer a I’aide d’une intégration par parties I’intégrale :
100
j F(t) dt.
0
b. On désigne par A I’aire, en unités d’aire, du domaine du plan délimité par les droites d’équations x = 0 et x = 100, la droite
(D) et lacourbeT.
Calculer A.

ou,rT W DT

Annexe de I’exercice 1

160 /
66 /

=140 -120 -100 -B0O =50 — () e 20 40 60 80 100 120




Pondichéry avril 2012

Dans le repére orthonormé (O, j, k) de I’espace, on consideére :
- les plans P et P'd’équationsP :x-y-z-2=0etP':x+y+3z=0.
- la droite D ayant pour représentation paramétrique

X=-3-2t
y=2t te R
z=1+2t

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse, et justifier la réponse. Une justification est attendue
pour chaque réponse.

Proposition 1 : La droite D est orthogonale au plan P.
Proposition 2 : La sphere S de centre O et de rayon 2 est tangente au plan P.
x=1-t'
Proposition 3 : L’intersection des plans P et P ' est la droite A dont une représentation paramétriqueest { y=-1-2t';t’ e
z=t'
R.

Proposition 4 : Les droites D et A sont coplanaires.



2011
Amérique du Nord mai 2011
Partie A : Restitution organisée de connaissances
On considere trois points A, B et C de I’espace et trois réels a, b et ¢ de somme non nulle.

Démontrer que, pour tout réel k strictement positif, I’ensemble des points M de I’espace tels que ” aMA +bMB +c MC H =k est
une sphére dont le centre est le barycentre des points A, B et C affectés des coefficients respectifs a, b et c.

Partie B
On considere le cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1 représenté ci-dessous.
H
| G
|
|
|
E |
F
|
|
|
|
D!
~- -
/ = == -~ I~
// T==JC
/
/
/
A \
B
Il n"est pas demandé de rendre le graphique avec la copie.
L’espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB, AD, AE ).
1. Démontrer que le vecteur n de coordonnées (1 ; 0 ; 1) est un vecteur normal au plan (BCE).

2. Déterminer une équation du plan (BCE).
3. On note (A) la droite perpendiculaire en E au plan (BCE).
Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A).
4, Démontrer que la droite (A) est sécante au plan (ABC) en un point R, symétrique de B par rapport a A.
5 Démontrer que le point D est le barycentre des points R, B et C affectés des coefficients respectifs 1, — 1 et 2.
Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de I’ensemble (S) des points M de I'espace tels que

L a.
b.

| MR -MB+2MC|=22.
d.

c Démontrer que les points B, E et G appartiennent a I’ensemble (S).

Démontrer que I’intersection du plan (BCE) et de I’ensemble (S) est un cercle dont on précisera le rayon.



Amérique du Sud novembre 2011

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse et donner une justification de la réponse choisie. Une
réponse non justifiée ne rapporte aucun point. Toutefois, toute trace de recherche, méme incomplete, ou d’initiative, méme non
fructueuse, sera prise en compte dans I’évaluation.

L’espace est rapporté & un repére orthonormal (O;1, j, k). On considére le point A de coordonnées (— 1 ; — 1; 1) et les droites

x=2t-1 x=3t"
D et D’ de représentations paramétriques : D :q y=—3t+2 olte RD": < y=t'+2 out’eR
z=t z=3t'-2

Proposition 1 : « Le point A appartient a la droite D ».

Proposition 2 : « Le plan perpendiculaire a la droite D passant par le point O a pour équation : 2x -3y +z=0».
Proposition 3 : « Les droites D et D’ sont orthogonales ».

Proposition 4 : « Les droites D et D’ sont coplanaires ».

. . . , . 14
Proposition 5 : « La distance du point A au plan d’équation 2x -3y +z=0 est R



Antilles Guyane juin 2011
L’espace est rapporté & un repére orthonormé (O ;i, j, k ).
On considére la droite D passant par le point A de coordonnées (3 ; — 4 ; 1) et dont un vecteur directeur est u (1; — 3 1).
On considere la droite D” dont une représentation paramétrique est :
Xx=-1-t
y=2+t teR.
z=1-t
On admet qu’il existe une unique droite A perpendiculaire aux droites D et D’.
On se propose de déterminer une représentation paramétrique de cette droite A et de calculer la distance entre les droites D et D’,
distance qui sera définie a la question 5.
On note H le point d’intersection des droites D et A, H’ le point d’intersection des droites D’ et A.

On appelle P le plan contenant la droite D et la droite A. On admet que le plan P et la droite D’ sont sécants en H’. Une figure est
donnée en annexe 2.

1. On considére le vecteur w de coordonnées (1 ; 0 ; — 1). Démontrer que W est un vecteur directeur de la droite A.
2. Soit n le vecteur de coordonnées (3 ; 2 ; 3).

a. Démontrer que le vecteur n est normal au plan P.

b. Montrer qu’une équation cartésienne du plan P est :

3x+2y+3z—-4=0.

3.a. Démontrer que le point H’ a pour coordonnées (—1; 2 ; 1).
b. En déduire une représentation paramétrique de la droite A.

4.a. Déterminer les coordonnées du point H.
b. Calculer la longueur HH".

5. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme non fructueuse, sera prise en compte
dans I’évaluation.
L’objectif de cette question est démontrer que, pour tout point M appartenant a D et tout point M” appartenanta D’, MM * > HH °.

a. Montrer que MM " peut s’écrire comme la somme de HH ' et d’un vecteur orthogonal a HH".
—_— 2 _
b. En déduire que” MM ' 2” HH'

La longueur HH’ réalise donc le minimum des distances entre un point de D et un point de D’. On I’appelle distance entre les
droitesD et D’.

2
et conclure.




Asie Juin 2011
On considere un cube ABCDEFGH, d’aréte de longueur 1. On note | le point d’intersection de la droite (EC) et du plan (AFH).

1.

On se place dans le repére (D ; DA, DC, DH ).

Dans ce repére, les sommets du cube ont pour coordonnées :

a.
b.
c.
d.

e.
2.

A(1;0;0)B(1;1;0)C(0;1;0)D(0;0;0)
E(1;0;1)F1;1;1)C(0;1;1)H©0:0;1)

Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EC).

Déterminer une équation cartésienne du plan (AFH).

En déduire les coordonnées du point I, puis montrer que le point | est le projeté orthogonal du point E sur le plan (AFH).

Vérifier que la distance du point E au plan (AFH) est égale a g .

Démontrer que la droite (HI) est perpendiculaire a la droite (AF). Que représente le point | pour le triangle AFH?

Dans la suite de cet exercice, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera prise

en compte dans I’évaluation.
Définitions :

un tétraedre est dit de type 1 si ses faces ont méme aire ;
il est dit de type 2 si les arétes opposées sont orthogonales deux a deux ;
il est dit de type 3 s’il est a la fois de type 1 et de type 2.

Préciser de quel(s) type(s) est le tétraedre EAFH.

H




Centres étrangers Juin 2011

La figure ci-contre représente un cube ABCDEFGH d’aréte 1.

On désigne par | et J les milieux respectifs des arétes [BC] et [CD].
Soit M un point quelconque du segment [CE].

Dans tout I’exercice, on se place dans le repére orthonormal ( A ; AB, AD, AE ).

1.a. Donner, sans justification, les coordonnées des points C, E, | et J.

Justifier I’existence d’un réel t appartenant a I’intervalle [0 ; 1], tel que les coordonnées du point M soient (1 —t;1—1t;1t).
a. Démontrer que les points C et E appartiennent au plan médiateur du segment [1J].

En déduire que le triangle M1J est un triangle isocéle en M.

Exprimer IM 2 en fonction de t.

Le but de cette question est de déterminer la position du point M sur le segment [CE] pour laquelle la mesure de I’angle

wooNo

IMJ est maximale.

On désigne par 6 la mesure en radian de I’angle IMJ.
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a. En admettant que la mesure 6 appartient a I’intervalle [0 ; =], démontrer que la mesure 6 est maximale lorsque sm(zj est
maximal.
b. En déduire que la mesure est maximale lorsque la longueur IM est minimale.
C. Etudier les variations de la fonction f définie sur Iintervalle [0 ; 1] par : f (t) =3t* -t + %
d. En déduire qu’il existe une unique position M du point M sur le segment [EC] telle que la mesure de I’angle IMJ soit
maximale.

e. Démontrer que le point M ” est le projeté orthogonal du point I sur le segment [EC].



La Réunion juin 2011

Pour chaque question, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Le candidat indiquera sur la copie le numéro de la question et la réponse choisie.

Chaque réponse exacte rapporte 1 point. Aucune justification n’est demandée. Aucun point n’est enlevé en I’absence de réponse
ou en cas de réponse fausse.

L’espace est rapporté au repére orthonormé (O ; i, j , k).
On désigne par P le plan d’équation 2 x + 3y —z + 4 =0 et, par A et B les points de coordonnées respectives (1;2; - 4) et (- 3; 4;
1).
1. Soit D la droite ayant pour représentation paramétrique :
Xx=—8+2t
y=7-t teR.
=6+t

Le plan P et la droite D sont sécants.

Le plan P et la droite D n’ont aucun point en commun.
La droite D est incluse dans le plan P.

Aucune des trois affirmations précédentes n’est vraie.
2. On note P’ le plan d’équation x + 4y —-3z+4=0.

Les plans P et P” sont paralléles et distincts.

Les plans P et P’ sont confondus.

Les plans P et P’ sont sécants suivant une droite de vecteur directeur —i + j + 2k .

Les plans P et P’ sont sécants suivant une droite de vecteur directeur —i+ j +K .
3. L’ensemble des points M de I’espace qui sont équidistants des points A et B est :

. : , 1
e une droite passant par le point C de coordonnées (—l 35— 5) ,

345

e une sphére de rayon 5
e lepland’équation-4x+2y+5z- g =0

e lepland’équation-4x+2y+5z+ g =0.
4. L’ensemble des points M de I’espace tels que ” MA -3 MB ” =5est:

X . 7
e une sphére dont le centre a pour coordonnées (— 5;5; 5) ,

X . 7
e une sphére dont le centre a pour coordonnées (— 5;-5; _E) ,

e lepland’équation-4x+2y+5z-5=0,

e e plan d’équation — 4 x +2y+5z+§ =0.



Liban mai 2011

Dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O ;i , j, k ), on donne les trois points :
A(1;2;-1),B(-3;-2;3)etC((0;-2;-3)

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

b. Démontrer que le vecteur n (2 ; — 1 ; 1) est un vecteur normal au plan (ABC).

2. Soit (P) le plan dont une équation cartésienneest x +y—z+2 =0.

Démontrer que les plans (ABC) et (P) sont perpendiculaires.

3. On appelle G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, — 1) et (C, 2).

a Démontrer que la droite (CG) est orthogonale au plan (P).

c Déterminer une représentation paramétrique de la droite (CG).

d Déterminer les coordonnées du point H, intersection du plan (P) avec la droite (CG).

4

Démontrer que I’ensemble (S) des points M de I’espace tels que ” MA - MB+2MC ” =12 est une sphere dont on

déterminera les éléments caractéristiques.

5. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera prise en
compte dans I’évaluation.

Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de I’intersection du plan (P) et de la sphére (S).



Métropole septembre 2011

-

L’espace est muni d’un repére orthonormal (O; i, ] : K).

Partie A - Restitution organisée de connaissances
On désigne par a, b, ¢, d quatre réels tels que le vecteur n=ai+b ] +ck soit différent du vecteur nul.
On appelle P le plan d’équationax+by+cz+d=0.

Démontrer que le vecteur n est un vecteur normal au plan P, c’est-a-dire que le vecteur n est orthogonal a tout vecteur AB ou A
et B sont deux points quelconques du plan P.

Partie B - Questionnaire a choix multiples

Pour chaque question, trois réponses sont proposées, une seule est exacte. Le candidat portera sur la copie le numéro de la
question suivi de la lettre correspondant a la réponse choisie ainsi que la justification de ce choix.

Il est attribué 1 point si la réponse est exacte et justifiée. Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

Aucun point n’est enlevé en I’absence de réponse ou en cas de réponse fausse.

On désigne par P le plan d’équation cartésienne 2 x —y + 3z = 0 et par A et B les deux points du plan P de coordonnées respectives
(1;2;0)et(0;3;1).
1. Soient C, D, E les points de coordonnées respectives (1;1;-1),(-1;4;2),(1;5;1).

a. Les points A, B, C définissent le plan P.

b. Les points A, B, D définissent le plan P.
C. Les points A, B, E définissent le plan P.

2. La droite D est définie par la représentation paramétrique :
x=1-t
y=t t eR.
2=2+t
a. La droite D est perpendiculaire au plan P.
b. La droite D est strictement paralléle au plan P.
C. La droite D est incluse dans le plan P.

3. Soit S la sphere de centre Q, de coordonnées (2 ; 5; 1), et de rayon % .

L’ensemble des points communs a la sphére S et au plan P est :
a. vide,
b. constitué d’un seul point,
c. un cercle.



Métropole Juin 2011
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ; i, j, k).
Partie A — Restitution organisée de connaissances
On désigne par P le plan d’équation ax + by +cz+d =0 et par M, le point de coordonnées (Xo ; Yo ; Zo).
On appelle H le projeté orthogonal du point Mg sur le plan P.
On suppose connue la propriété suivante :
Propriété : Le vecteur n=ai+b j+ck estun vecteur normal au plan P.
Le but de cette partie est de démontrer que la distance d (Mg, P ) du point M, au plan P, c’est-a-dire la distance Mo H, est telle
que :
lax,+by,+cz,+d]|

d(Mo, P):
Jaz+b?ic?
1. Justifierque| My H.n[= M, H Ja2+b?+c?
2. Démontrer que MOH.ﬁ:—axo—byO—czo—d
3. Conclure.
Partie B

On désigne par A, B, C, F les points de coordonnées respectives (4 ;1;5), (=3;2;0),(1;3;6),(-7;0;4).
1.a. Démontrer que les points A, B, C définissent un plan P et que ce plan a pour équation cartésiennex +2y—z—1=0.
b. Déterminer la distance d du point F au plan P .

2. Le but de cette question est de calculer la distance d par une autre méthode.

On appelle A la droite qui passe par le point F et qui est perpendiculaire au plan P .

Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.

Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point F sur le plan P .

Retrouver le résultat de la question 1. b.

Soit S la sphére de centre F et de rayon 6.

Justifier que le point B appartient a la sphere S .

Préciser le centre et déterminer le rayon du cercle C , intersection de la sphére S et du plan P .

opwo o



Nouvelle Calédonie novembre 2011
L’espace est rapporté & un repére orthonormal (O ;i , j, k).
On considere les points : A(0;0;2),B(0;4;0)etC(2;0;0).
1.a. Vérifier qu’une équation du plan (ABC) est: 2x+y +2z=4.
b. Calculer la distance du point O au plan (ABC).
2.a. Déterminer une équation du plan P passant par A et orthogonal a la droite (BC).
b. Soit A la droite intersection du plan P et du plan (ABC). Déterminer une représentation paramétrique de la droite A. Quel
réle joue cette droite dans le triangle ABC?
3.a. Soit A’ la médiane issue de B du triangle ABC.
Montrer qu’une équation paramétrique de A’ dans le triangle ABC est :
X=t
y=4-4t, teR.
z=t
b. Montrer que le triangle ABC est un triangle isocele.

4. Soit H le point d’intersection des droites A et A”.Montrer que le point H a pour coordonnées ( g ; g ; gj .

Que représente le point H pour le triangle ABC ?
5. Montrer que le point H est le projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC).
Retrouver alors la distance du point O au plan (ABC).



Nouvelle Calédonie mars 2011

L'espace est rapporté & un repére orthonormal direct (O i, j, k).

On considere les points A(—2;0;1),B(1;2;-1)etC(-2;2; 2).

1.a. Calculer le produit scalaire AB-AC puis les longueurs AB et AC.

b. En déduire une valeur approchée arrondie au degré pres de I'angle BAC .
c. En déduire que les points A, B et C ne sont pas alignés.
2. Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est :
2x—y+2z+2=0.
3. Soient P4, et P,les plans d'équations respectives x +y—-3z+3=0etx—2y+6z=0.
X=-2
Montrer que les plans P, et P ;sont sécants selon une droite D dont un systéme d'équations paramétriques est: § y=-1+3t ,t
z=t
e R.
4. Démontrer que la droite D et le plan (ABC) sont sécants et déterminer les coordonnées de leur point d'intersection.
5. Soit S la sphéere de centre Q (1; —3; 1) etde rayon r = 3.
a. Donner une équation cartésienne de la sphere S.

Dans les deux questions suivantes, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d'initiative méme non fructueuse, sera prise en
compte dans I'évaluation.

b. Etudier l'intersection de la sphére S et de la droite D.

C. Démontrer que le plan (ABC) est tangent a la sphére S.



Polynésie juin 2011
On considere le cube ABCDEFGH de coté 1 représenté ci-dessous.

g [ERP ————JC
7
7
7
Ve
7

A B
Dans tout I’exercice, I’espace est rapporté au repére orthonormal (D ; DA, DC, DH ).

On note K le barycentre des points pondérés (D, 1) et (F, 2).
Partie A

1. Montrer que le point K a pour coordonnées (% ; % ; %) .

2. Montrer que les droites (EK) et (DF) sont orthogonales.

3. Calculer la distance EK.

Partie B

Soit M un point du segment [HG].

On note m = HM (m est donc un réel appartenant a [0 ; 1]).

1. Montrer que, pour tout réel m appartenant a I’intervalle [0 ; 1], le volume du tétraédre EMFD, en unités de volume, est égal

o

a
2. Montrer qu’une équation cartésienne du plan (MFD) est
(-1+m)x+y —mz=0.

3. On note d , la distance du point E au plan (MFD).
a. Montrer que, pour tout réel m appartenant a I’intervalle [0 ; 1],
dn= ! .
Jam?-2m+2
b. Déterminer la position de M sur le segment [HG] pour laquelle la distance d ,, est maximale.

c. En déduire que lorsque la distance d, est maximale, le point K est le projeté orthogonal de E sur le plan (MFD).



Pondichéry avril 2011

Partie 1

Dans cette partie, ABCD est un tétraedre régulier, c’est-a-dire un solide dont les quatre faces sont des triangles équilatéraux.

A’ est le centre de gravité du triangle BCD.

Dans un tétraedre, le segment joignant un sommet au centre de gravité de la face opposée est appelé médiane. Ainsi, le segment
[A A’] est une médiane du tétraedre ABCD.

1. On souhaite démontrer la propriété suivante :

(P ) : Dans un tétraedre régulier, chaque médiane est orthogonale a la face opposée.

a.  Montrer que AA'". BD =0etque AA. BC =0

(On pourra utiliser le milieu | du segment [BD] et le milieu J du segment [BC]).

b. En déduire que la médiane (A A’) est orthogonale a la face BCD.

Un raisonnement analogue montre que les autres médianes du tétraédre régulier ABCD sont également orthogonales a leur face
opposée.

2. G est I’isobarycentre des points A, B, C et D. On souhaite démontrer la propriété suivante :
(P,) : Les médianes d’un tétraédre régulier sont concourantes en G.

En utilisant I’associativité du barycentre, montrer que G appartient a la droite (A A”), puis conclure.
Partie 11

On munit I"espace d’un repére orthonormal (O ;1, j, k).
On considere les points P(1;2;3),Q(4;2;-1)etR(-2;3;0).

1. Montrer que le tétraédre OPQR n’est pas régulier.
2. Calculer les coordonnées de P’, centre de gravité du triangle OQR.
3. Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (OQR) est :

3x+2y+16z=0.
4. La propriété (P ;) de la partie 1 est-elle vraie dans un tétraédre quelconque ?



2010

Amérique du Nord juin 2010

L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O ;i , j, k).

Les points A, B et C ont pour coordonnées respectives :
A(l;-2;4)B(-2;-6;5C(-4,0;-3).

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

Démontrer que le vecteur n (1 ;-1 ;- 1) est un vecteur normal au plan (ABC).

Déterminer une équation du plan (ABC).

Déterminer une représentation paramétrique de la droite passant par le point O et orthogonale au plan (ABC).
Déterminer les coordonnées du point O’ projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC).

On désigne par H le projeté orthogonal du point O sur la droite (BC). Soit t le réel tel que BH = tBC.
BO.BC

|Bc|

b. En déduire le réel t et les coordonnées du point H.

1. a.
b.
C.
2.a.
b.
3.

a. Démontrer que t =

Antilles-Guyane septembre 2010
L’exercice comporte quatre propositions indépendantes.
Indiquer pour chacune d’elles si elle est vraie ou fausse en justifiant la réponse choisie.

1. L’ensemble des points M d’affixe z du plan complexe rapporté au repére orthonormé (O ;u, V), vérifiant |z —2| = |z
— 21| est la droite d’équation y = x.

2. Si A, B et C sont trois points deux a deux distincts du plan complexe d’affixes a, b et ¢ vérifiant a-_ 3alors A, B et
c-a

C sont alignés.

3. L’espace est rapporté au repére orthonormal (O ;i , j , k).

La droite de I’espace passant par le point B de coordonnées (2 ; 3 ; 4) et admettant le vecteur u (1 ; 2 ; 3) comme vecteur
x=t+1

directeur a pour représentation paramétrique: { y=2t+1,teR.
z=3t+1

4. L’espace est rapporté au repére orthonormal (O ;i , j, k).

La sphere de centre A(1; 1; 1) et de rayon 10 est tangente au plan P d’équation x +y +z—1=0.



Asie juin 2010

Cet exercice est un QCM qui comporte 8 questions, numérotées de 1 a 8. A chaque question, une seule des trois réponses notée a,
b ou c est exacte. On demande au candidat d’indiquer sur sa copie, pour chaque question, quelle est la bonne réponse. Aucune
justification n’est demandée.

Une réponse exacte rapporte 0,5 point. Une réponse fausse ou une absence de réponse n’enlévent pas de point.

Dans I’espace rapporté & un repére orthonormal (O ;1, j, k), on considére les points : A(L, 0, 0), B(, 1, 0), C(1, 2,0), D(1, 0, 1),
E(1,1,1), F(1, 2, 1), G(0, 0, 1), H(O, 1, 1), I(0, 2, 1), J(O, 1, 0), K(O, 2, 0) comme indiqués sur la figure ci -dessous :

z
G H I
1 /I
] 1
D I E 1|
| |
O J | K Y
A B C

X

1. Question 1 : Le triangle GBI est :
Réponse a : isocéle.

Réponse b : équilatéral.

Réponse ¢ : rectangle.

2. Question 2 : Le barycentre du systéme de points pondérés {(O, 2), (A, - 1), (C, 1)} est :
Réponse a : le point K.

Réponse b : le point I.

Réponse ¢ : le point J.

3. Question 3: Le produit scalaire AH .FC est égal & :

Réponse a : 1.
Réponse b : - 1.
Réponse ¢ : 2.

4, Question 4 : Les points B, C, I, H :
Réponse a : sont non coplanaires.
Réponse b : forment un rectangle.
Réponse ¢ : forment un carré.

5. Question 5 : Une représentation paramétrique de paramétre t de la droite (KE) est :
X= t
Réponsea < y=2+t
Z= t
X=3+4t
Réponseb < y= t
7= 4t
Xx=1-t
Réponsec { y=1+t .
z=1-t
6. Question 6 : Une équation cartésienne du plan (GBK) est :

Réponsea:2x+2y-z-2=0.
Réponse b : x +y-3=0.
Réponsec:x+y+2z=2.

7. Question 7 : La distance du point C au plan (ADH) est :

Réponse a : \/E :
Réponse b : 2.

, 1
Réponse c : >



8. Question 8 : Le volume du tétraedre HIKB est égal a :

Réponse a :
Réponse b :

Réponse ¢ :

Wik ok |-



Centres étrangers juin 2010
Pour chaque question une affirmation est proposée. Indiquer si elle est vraie ou ratisse en justifiant la réponse. Toute réponse non
justifiée ne sera pas prise en compte.

Question 1
Dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O ; i, j , k ), on considére les droites (D) et (D) de représentations paramétriques :
x=—-1+2t x=1-2t
y=-3t (teR)et{y=5-t (teR)
z=1+t z=-2+t
Affirmation
Les droites (D) et (D ) sont orthogonales.
Question 2
Dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O ; i, j, k), on considére le point A de coordonnées (2 ; — 1 ; 3) et la droite (D) de
x=1+4t
représentation paramétrique: { y=-2+2t (teR)
z=3-2t
Affirmation

Le plan (P) contenant le point A et orthogonal a la droite (D) a pour équation : 2 x+y—-z=0.

Question 3
La durée de vie, exprimée en heures, d’un jeu électronique, est une variable aléatoire X qui suit la loi exponentielle de paramétre

A =0,0003.

On rappelle que, pour toutt >0, p(X <t) = J’ ; e tXdx.

Affirmation

La probabilité pour que la durée de vie de ce jeu soit strictement supérieure & 2000 heures est inférieure & 0,5.

Question 4
A et B sont deux événements liés a une méme épreuve aléatoire qui vérifient : p(A) = 0,4, pa(B) =0,7, et p, (E ) =0,1
Affirmation

La probabilité de I’événement A sachant que I’événement B est réalisé est égale a % .



La Réunion septembre 2010

L’espace est rapporté au repére orthonormal (O; i, j, k).

On considere les plans P et Q d’équations respectives : x +y+z=0¢et2x+3y+z—4=0.
X=—4-2t

1. Montrer que I’intersection des plans P et Q est la droite D dont une représentation paramétrique est: < y=4+t ou t
z=t

est un nombre réel.

Soit L un nombre réel. On considére le plan P, d’équation : (1 —A) (x +y+z)+A(2x+3y+z—4)=0.

Vérifier que le vecteur n (1 +2; 1+ 2 1) est un vecteur normal du plan P;.

Donner une valeur du nombre réel A pour laquelle les plans P et P; sont confondus.

Existe-t-il un nombre réel A pour lequel les plans P et P, sont perpendiculaires ?

Déterminer une représentation paramétrique de la droite D’, intersection des plans P et P_ 1.

Montrer que les droites D et D' sont confondues.

4. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme non fructueuse, sera prise en compte

dans I’évaluation.

On considére le point A(1 ; 1 ; 1). Déterminer la distance du point A a la droite D, c’est-a-dire la distance entre le point A et son

projeté orthogonal sur la droite D.

wooTwp N



Liban juin 2010
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ; i, j k).

On note (D) la droite passant par les points :
A(l;-2;-1)etB(3;-5;—-2).

1 Montrer qu’une représentation paramétrique de la droite (D) est :
Xx=1+2t
y=-2-3t avect € R.
z=-1-t
x=2-k
2. On note (D) la droite ayant pour représentation paramétrique : < y=1+2k aveck € R.
z=k

Montrer que les droites (D) et (D’) ne sont pas coplanaires.

On considere le plan (P) d’équation 4 x +y+5z+3 =0,

Montrer que le plan (P) contient la droite (D).

Montrer que le plan (P) et la droite (D’) se coupent en un point C dont on précisera les coordonnées.

On considére la droite (A) passant par le point C et de vecteur directeur w (1;1; - 1).

Montrer que les droites (A) et (D’) sont perpendiculaires.

Montrer que la droite (A) coupe perpendiculairement la droite (D) en un point E dont on précisera les coordonnées.

o TP W



Métropole La Réunion septembre 2010
L’espace est rapporté & un repére orthonormal (O ;1, j, k)

X=—-t+1
Soit (P ) le plan d’équation : 3x+y—z—1=0 et (D) la droite dont une représentation paramétrique est < y=2t , out
z=—-t+2

désigne un nombre réel.

1l.a. LepointC(1; 3; 2) appartient-il au plan (P ) ? Justifier.

Démontrer que la droite (D) est incluse dans le plan (P).

Soit (Q) le plan passant par le point C et orthogonal a la droite (D).

Déterminer une équation cartésienne du plan (Q).

Calculer les coordonnées du point I, point d’intersection du plan (Q) et de la droite (D).

Montrer que CI = \/3

Soit t un nombre réel et M¢ le point de la droite (D) de coordonnées (—t+1;2t;—t+2).
Vérifier que pour tout nombreréel t, CM?=6t*-12t+9.
Montrer que ClI est la valeur minimale de CM, lorsque t décrit I’ensemble des nombres réels.

cpPwWwo TEpND



Polynésie juin 2010
Dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O ; i, j ,k ), on considére :
—lespointsA(1;1;1)etB(3;2;0);
— le plan (P) passant par le point B et admettant le vecteur AB pour vecteur normal ;
—le plan (Q) d’équation : x —y+2z+4=0;
— la spheére (S) de centre A et de rayon AB.
1. Montrer qu’une équation cartésienne du plan (P) est :
2Xx+y—-z—-8=0

. Déterminer une équation de la sphére (S).
.a. Calculer la distance du point A au plan (Q).
En déduire que le plan (Q) est tangent a la sphere (S).
Le plan (P) est-il tangent a la sphere (S) ?
On admet que le projeté orthogonal de A sur le plan (Q), noté C, a pour coordonnées (0; 2 ; —1).
Prouver que les plans (P) et (Q) sont sécants.
Soit (D) la droite d’intersection des plans (P) et (Q). Montrer qu’une représentation paramétrique de la droite (D) est :

Xx=t

y=12-5t avec (t € R).

z=4-3t
C. Veérifier que le point A n’appartient pas a la droite (D)
d. On appelle (R) le plan défini par le point A et la droite (D).
L’ affirmation suivante est-elle vraie ou fausse ?

« Tout point du plan (R ) est équidistant des points B et C ».

2
3
b
4
a
b

Justifier votre réponse.



Pondichéry avril 2010
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ; i, j, k)

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse et donner une démonstration de la réponse choisie.
Dans le cas d’une proposition fausse, la démonstration pourra consister a fournir un contre-exemple.

X=t+2

1. La droite de représentation paramétrique 1 y=-2t t e R est paralléle au plan dont une équation cartésienne est : x + 2y
z=3t-1

+z2-3=0.

2. Les plans P, P', P" d’équations respectives

X-2y+3z=3, 2X+3y-2z=6et4x-y+4z=12
n’ont pas de point commun.

3. Les droites de représentations paramétriques respectives
x=2-3t X=7+2u
y=1+t teR ety y=2+2u uelR
z=-3+2t z=-6-u
sont sécantes.
4, On considere les points A, de coordonnées (- 1, 0, 2), B de coordonnées (1, 4, 0), et C, de coordonnées (3, — 4, — 2). Le
plan (ABC) a pour équation x +z = 1.
5. On considere les points A, de coordonnées (- 1, 1, 3), B, de coordonnées (2, 1, 0), et C, de coordonnées (4, — 1, 5).

On peut écrire C comme barycentre des points A et B.



2009

Amérique du Nord juin 2009
On considere un cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1.

H G

A
B

On note | le centre de la face ADHE, J celui de la face ABCD et K le milieu du segment [I J].

L’espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB,AD , AE).

1. Déterminer les coordonnées des points |, J et K dans ce repére.

2. Démontrer que les points A, K et G ne sont pas alignés.

3.a) Démontrer que le plan médiateur du segment [1J] est le plan (AKG).

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

c) Vérifier que le point D appartient au plan (AKG).

4. Dans cette question, on veut exprimer K comme barycentre des points A, D et G. Soit L le centre du carré DCGH.

a) Démontrer que le point K est le milieu du segment [AL].

b) Pour cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera prise en compte

dans I’évaluation.

Démontrer que K est le barycentre des points A, D et G affectés de coefficients que I’on précisera.




Amérique du Sud novembre 2009
L'espace est muni d'un repére orthonormal (O ; i, j, k). On prend 1 cm comme unité.

Partie A — Restitution organisée de connaissances

Soit D le point de coordonnées (X p, Y, Zp) €t P le plan d'équationax + by +cz+d =0, ol a, b et c sont des réels qui ne sont pas
tous nuls.

Démontrer que la distance du point D au plan P est donnée par :

lax,+byg+czy+d |

Jat+b?+c?

d{D,P)=

Partie B
On considere les points A de coordonnées (3 ; — 2 ; 2), B de coordonnées (6 ; — 2 ; — 1) , C de coordonnées (6 ; 1 ; 5) et D de
coordonnées (4 ; 0 ; — 1).

1. Démontrer que le triangle ABC est rectangle. En déduire l'aire du triangle ABC.

2. Vérifier que le vecteur n de coordonnées (1;-2;1)estnormal au plan (ABC). Déterminer une équation du plan (ABC).
3. Calculer la distance du point D au plan (ABC). Déterminer le volume du tétraédre ABCD.

Partie C

Soit Q le plan d'équationx — 2y +z—-5=0.

1. Déterminer la position relative des deux plans Q et (ABC).

2. Q coupe les droites (DA), (DB) et (DC) respectivement en E, F et G.

Déterminer les coordonnées de E et montrer que E appartient au segment [DA].

3. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d'initiative, méme non fructueuse, sera prise en compte
dans I'évaluation.

Déterminer le volume du tétraedre EFGD.



Antilles-Guyane septembre 2009
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O, 1, j, k).
On considere les points :
Al;-1;4),B(7;-1;-2)etC(1;5;-2).
a. Calculer les coordonnées des vecteurs AB, AC et BC.
Montrer que le triangle ABC est équilatéral.
Montrer que le vecteur n (1 ;1 1) est un vecteur normal au plan (ABC).
En déduire que x +y +z —4 =0 est une équation cartésienne du plan (ABC).
Soit D la droite de représentation paramétrique :
Xx=-2t
y=-2t-2outeR.
z=-2t-3
Montrer que la droite D est perpendiculaire au plan (ABC).
Montrer que les coordonnées du point G, intersection de la droite D et du plan (ABC) sont (3; 1 ; 0).
Montrer que G est I’isobarycentre des points A, B et C.
Soit S la spheére de centre G passant par A.

Donner une équation cartésienne de la sphere S .
Déterminer les coordonnées des points d’intersection E et F, de la droite D et de la sphere S .

Mo o o

opwooTw



Antilles-Guyane juin 2009
1. Le plan complexe est muni d'un repére orthonormal (O ;u, V).

Soit le point A d'affixe 3, le point B d'affixe — 4 i et I'ensemble E des points M d'affixe ztelsque |z—3 |=|z+ 4 1i]|.
Affirmation : E est la médiatrice du segment [AB].

2. Le plan complexe est muni d'un repére orthonormal (O ;u, V).

. N 5 . 3 . c—-a .
On considere trois points A, B et C deux a deux distincts, d'affixes respectives a, b et c, tels que b a =2i.

Affirmation : A appartient au cercle de diametre [BC].

~la

- s i
3. On considere lenombrez=2 e
Affirmation : z2°® est un nombre réel positif.

4. On considere trois points A, B et C non alignés de I'espace. Le point G est le centre de gravité du triangle ABC.
On note F I'ensemble des points M vérifiant ” MA + MB + MC ” =6.

Affirmation : F est la sphére de centre de G et de rayon 2.

5. L'espace est muni d'un repére orthonormal (O;1i, j, k).
S est la sphére d'équation x? +y2+z? =5,

P est le plan d'équation x +y — 5= 0.

Affirmation : Le plan P coupe la sphere S suivant un cercle.



Asie juin 2009

L’exercice comporte quatre questions indépendantes. Pour chacune d’entre elles, trois réponses sont proposées dont une seule est
exacte. Il s’agit de déterminer la bonne réponse et de justifier le choix ainsi effectué.

Un choix non justifié ne rapporte aucun point. Toutefois, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non
fructueuse, sera prise en compte dans I’évaluation.

1. Question 1

La solution f de I’équation différentielle y’ + 2 y = 6 qui Vvérifie la condition initiale f (0) = 1 est définie sur I’ensemble R des
nombres réels par :

Réponse (1) : f(x)=—2e 2*+3
Réponse (2) : f(x)=—2e2*+3
Réponse (3) : f(x)=—2e ?*-3

2. Question 2
On considére un triangle ABC et on note | le point tel que 2 1B+ 1C =0
Les points G, | et A sont alignés lorsque G est le barycentre du systeme :

Réponse (1) : {(A 1), (C, 2}
Réponse (2) : {(A, 1), (B, 2), (C, 2)}
Réponse (3) : {(A, 1), (B, 2), (C, 1)}

3. Question 3

Dans I’espace muni d’un repére orthonormal (O, i, j, k), on considére le plan P d’équation cartésienne : x —3y +2z=5et le
point A(2; 3;—1).

Le projeté orthogonal du point A sur le plan P est le point :

Réponse (1) : Hi(3;-1;4)
Réponse (2) : Hx(4,-3;-4)
Réponse (3) : H3(3;0;1)

4. Question 4

La valeur moyenne de la fonction f définie sur I’intervalle [0 ; 1] par f (x) = 1 est égale a :
+

XZ

Réponse (1) : — g Réponse (2) : % Réponse (3) : g



Centres étrangers juin 2009
On se propose dans cet exercice, d’étudier des propriétés d’un solide de I’espace.

L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O, 1, j, k).
On considere les points A(3; 4;0); B(0;5;0)etC(0;0;5). Onnote I le milieu du segment [AB].

1.
2.

CoprOoTE

Faire une figure ol I’on placera les points A, B,C, | dans le repére (0,1, j, k).
Démontrer que les triangles OAC et OBC sont rectangles et isocéles. Quelle est la nature du triangle ABC ?
Soit H le point de coordonnées (E ; s ; E)
19 19 19
Démontrer que les points H, C, | sont alignés.
Démontrer que H est le projeté orthogonal de O sur le plan (ABC).
En déduire une équation cartésienne du plan ABC.
Calculs d’aire et de volume.
Calculer I’aire du triangle OAB. En déduire le volume du tétraédre OABC.
Déterminer la distance du point O au plan (ABC).
Calculer I’aire du triangle ABC.



La Réunion juin 2009
Soient A(1;2:0), B(2;2;0),C(1;3;0)etD(1;2; 1) quatre points de I’espace muni d’un repére orthonormal (O;i, j , k).
(P) désigne le plan orthogonal a (BC) contenant A ;

(Q) désigne le plan orthogonal a (DC) contenant A ;
(R) désigne le plan orthogonal a (BD) contenant A.

1. Montrer que le plan (P) a pour équation cartésienne
X—-y+1=0.
On admet que le plan (Q) a pour équation cartésienne —y +z + 2 = 0 et que le plan (R) a pour équation cartésienne—x+z+1=0.
X—-y+1=0
2. a. Résoudre le systtme: < —y+z+2=0.
-X+z+1=0

b. En déduire que I’intersection des trois plans (P), (Q) et (R) est une droite (d) passant par le point E(2; 3 ; 1).
c. Vérifier que la droite (d) est orthogonale au plan (BCD).

En déduire une équation cartésienne du plan (BCD).

3. Déterminer une équation cartésienne pour chacun des plans (ABC), (ABD) et (ACD).

On admet que ces plans sont respectivement paralléles aux plans de repéres (O;1, j ), (O:i,k)et(O; ], k).

4. Dans cette question, toute trace de recherche méme incompléte, ou d’initiative méme non fructueuse, sera prise en compte
dans I’évaluation.

a. Montrer que tout point M de la droite (d) est équidistant des plans (ABC), (ABD) et (ACD).

b. Existe-t-il des points de I’espace équidistants des plans (ABC), (ABD), (ACD) et (BCD) ?



Liban juin 2009
On considéere un cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 1. On désigne par | le milieu de [EF] et par J le symétrique de E par rapport a
F.

Dans tout I’exercice, I’espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB , AD , AE).

H G

A
a. Déterminer les coordonnées des points | et J.

Vérifier que le vecteur DJ est un vecteur normal au plan (BGI).
En déduire une équation cartésienne du plan (BGI).

Calculer la distance du point F au plan (BGI).

On note (A) la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).
Donner une représentation paramétrique de la droite (A).
Montrer que la droite (A) passe par le centre K de la face ADHE.

SRS A A

Montrer que la droite (A) et le plan (BGI) sont sécants en un point, noté L, de coordonnées (% ; % ; E) .

134

6

d. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, sera prise en compte dans I’évaluation.
Le point L est-il I’orthocentre du triangle BGI ?



Métropole septembre 2009

L'espace est muni d'un repére orthonormal (O ; 1, j, k).

1. On désigne par P le plan d'équation x + y — 1 = 0 et par P’ le plan d'équationy +z—2 = 0.

Justifier que les plans P et P’ sont sécants et vérifier que leur intersection est la droite D, dont une représentation paramétrique est :
x=1-t
y=t ,out désigne un nombre réel.
z2=2-t

2. (@) Déterminer une équation du plan R passant par le point O et orthogonal a la droite D.

(b)  Démontrer que le point I, intersection du plan R et de la droite D, a pour coordonnées (0; 1; 1).

. . ) . 1 1
3. Soient A et B les points de coordonnées respectives ( —5 0, E) et(1;1;0).

(@)  Vérifier que les points A et B appartiennent au plan R.

(b)  On appelle A’ et B’ les points symétriques respectifs des points A et B par rapport au point I.
Justifier que le quadrilatere ABA’ B’ est un losange.

(c)  Vérifier que le point S de coordonnées (2 ; — 1 ; 3) appartient a la droite D.

(d)  Calculer le volume de la pyramide SABA’ B’.

On rappelle que le volume V d'une pyramide de base d'aire b et de hauteur hest : V = % b x h.



Métropole juin 2009
Cet exercice est un questionnaire a choix multiple (QCM).
Pour chaque question une seule des propositions est exacte. Le candidat portera sur la copie, sans justification, la lettre
correspondant a la réponse choisie. 1l est attribué un point si la réponse exacte, aucun point n’est enlevé pour une réponse inexacte
ou une absence de réponse.
L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O, 1, j, k).
On considere les points A(1;2;—-1),B(1;1;0),C(9;-1;-2),S(1;1;1).
On admet qu’une équation du plan (ABC) est :
X+2y+2z-3=0.

1. Une représentation paramétrique de la droite (AB) est :
Xx=1-t
a. y=2-4t (tréel)
z=-1+3t
x=1
b. y=—1-t (tréel)
z=3+t
x=1
C. y=1-2t (tréel)
z=2t
2. Les coordonnées du point S’ symétrique du point S par rapport au plan (ABC) sont :
10 11 10
a. T v
9 9 9
9 99
755
C. v
9 99
3. Le triangle ABC est :
a. isocele
b. rectangleen A
C. rectangleen B
4. L’ensemble des points M de I’espace vérifiant :
” MA — MB + MC ”:Qest:
a. un plan passant par S
b. une sphére passant par S

c. une sphere de centre S



Nouvelle Calédonie novembre 2009
L'espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB, AD, AE).
On considere le cube ABCDEFGH représenté sur 'ANNEXE, a rendre avec la copie.

On désigne par 1, J et K les milieux respectifs des segments [BC], [BF] et [HF].
1. Déterminer les coordonnées des points I, J et K.

2. Démontrer que le vecteur n (2 ;1 ;1) est orthogonal & IK etalJ.
En déduire qu’une équation du plan (1JK) est :

4x+2y+2z-5=0.
3.a. Déterminer un systeme d'équations paramétriques de la droite (CD).

b. En déduire que le point d'intersection R du plan (1JK) et de la droite (CD) est le point de coordonnées (% i1, O).

C. Placer le point R sur la figure.
4. Tracer sur la figure la section du cube par le plan (1JK). On peut répondre a cette question sans avoir traité les précédentes.
J6

5.a. Montrer que la distance du point G au plan (1JK) est v

b. Soit S la sphere de centre G passant par F. Justifier que la sphére S et le plan (I1JK) sont sécants. Déterminer le rayon de
leur intersection.

ANNEXE

o



Nouvelle Calédonie juin 2009
L’espace est rapporté au repére orthonormal (O ;i , ] ,E). On considere les points : A(4;0;0),B(0;2;0),C0;0;3)etE

On se propose de déterminer de deux fagons la distance J g du point E au plan (ABC).
RAPPEL : Soit (P ) un plan d’équationax +by+cz+d=00ua, b, c et d sont des nombre réels avec, a, b et c non tous nuls et
M un point de coordonnées (X ; Y m; Zwm) la distance 6 du point M au plan (P ) est égale a :

|axM+byM+czM+d|
\/a2+b2+c2

1.a. Montrer que les points A, B et C déterminent bien un plan.

b. Soit n le vecteur de coordonnées (3;6;4). Montrer que n est un vecteur normal au plan (ABC).
c. Montrer qu’une équation du plan (ABC) est :
3x+6y+4z-12=0.

d. Déduire des questions précédentes la distance dg.

X=1+t
2.a. Montrer que la droite (D) de représentation paramétrique : < y=2t ou t e [, est perpendiculaire au plan (ABC) et

z=§+it

9 3

passe par le point E.
b. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal G du point E sur le plan (ABC).
C. Retrouver a partir des coordonnées des points E et G la distance J .



Polynésie juin 2009
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O, 1, j, k).
On considere les points :
A(1;-1;3),B(0;3;1),C(6;-7;-1),
D(2;1;3)etE(4;—-6; 2).

Déterminer les coordonnées du point F intersection de la droite (EC) et du plan (ABD).

Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera prise en
compte dans I’évaluation

Montrer que le plan (ABD) et I’ensemble I', déterminé a la question 1., sont sécants. Préciser les éléments caractéristiques de cette
intersection.

1.a. Montrer que le barycentre du systeme {(A, 2), (B, — 1), (C, 1)} est le point E.

b.  En déduire I’ensemble I des points M de I’espace tels que ” 2 MA - MB + MC H =2.21.
2.a. Montrer que les points A, B et D définissent un plan.

b. Montrer que la droite (EC) est orthogonale au plan (ABD).

C. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABD).

3.a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EC).

b.

4,



Polynésie septembre 2009
On consideére le cube OABCDEFG d'aréte de longueur 1 représenté ci-dessous.
Il n'est pas demandé de rendre le graphique complété avec la copie.

Soient les points P et Q tels que OP =2 OA et 0Q =40C.
On appelle R le barycentre des points pondérés (B, — 1) et (F, 2).
L'espace est muni du repére orthonormal (O ; OA , OC, OD).

1.a. Démontrer que le point R a pour coordonnées (1 ; 1 ; 2).
b. Démontrer que les points P, Q et R ne sont pas alignés.
C. Quelle est la nature du triangle PQR ?
2.a. Démontrer qu'une équation du plan (PQR) est

4x+2y+z2-8=0.
Vérifier que le point D n'appartient pas au plan (PQR).
On appelle H le projeté orthogonal du point D sur le plan (PQR).
Déterminer un systeme d'équations paramétriques de la droite (DH).
Déterminer les coordonnées du point H.
Démontrer que le point H appartient a la droite (PR).

copwo




Pondichéry avril 2009

Dans un repére orthonormé de I’espace (O ; i, j, k ) on considére les points : A de coordonnées (1, 1, 0), B de coordonnées (2, 0,

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

Pour chacune des propositions suivantes, dire si elle est VRAIE ou par FAUSSE en justifiant chaque fois la réponse :

Proposition 1 : L’ensemble des points M de coordonnées (x, v, z) tels que y = 2 x + 4 est une droite.

Proposition 2 : La transformation qui, & tout point M de I’espace associe le point M’ tel que MM'= MA + MB +2MC est

I’homothétie de centre G, ou G désigne le barycentre du systéeme {(A, 1), (B, 1), (C, 2)}, et de rapport 3.

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

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



2008
Amérique du Nord juin 2008
Partie A
On considere deux points A et D de I’espace et on désigne par | le milieu du segment [AD].
1. Démontrer que, pour tout point M de I’espace,
MD - MA =MI?- A2,
2. Endéduire I’ensemble (E) des points M de I’espace, tels que MD - MA = 0.
Partie B :
Dans I’espace rapporté au repére orthonormal (O, 1, j, k), les points A, B, C et D ont pour coordonnées respectives :
A@3;0;0),B(0;6;0),C((0;0;4etD(-5;0;1).
1.a. Vérifier que le vecteur n (4 ; 2 ; 3) est normal au plan (ABC).
b. Déterminer une équation du plan (ABC).
2.a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A, orthogonale au plan (ABC) passant par D.
b En déduire les coordonnées du point H, projeté orthogonal de D sur le plan (ABC).
c
d

Calculer la distance du point D au plan (ABC).
Démontrer que le point H appartient I’ensemble (E) défini dans la partie A.



Amérique du Sud novembre 2008
Une unité de longueur étant choisie dans I’espace, on considére un pavé droit ABCDEFGH tel que : AB=1, AD=2et AE=1.
On appelle I le milieu de [AD].

E
H
| 7
F | G s
'~ Ve
~N o | /
e | i 4
BT / P
| ~ S o 1 /7
~S o / Vs
I \\ I
I \\ /
.
- -7 A I D
B C
L’espace est muni du repére orthonormé (A ; AB, Al , AE).
1. Déterminer, dans le repére choisi, les coordonnées des points F, G, H.

1
.a.  Montrer que le volume V du tétraedre GFIH est égal a 3

Montrer que le triangle FIH est rectangle en 1.
En exprimant V d’une autre fagon, calculer la distance d du point G au plan (FIH).

Soit le vecteur n de coordonnées (2;1;-1).

2

b

3

a. Montrer que le vecteur n est normal au plan (FIH).

b. En déduire une équation cartésienne du plan (FIH).

C. Retrouver par une autre méthode la distance d du point G au plan (FIH).

4.a. Ladroite (AG) est-elle perpendiculaire au plan (FIH) ?

b Donner un systeme d’équations paramétriques de cette droite.

c Déterminer les cordonnées du point d’intersection K de (AG) et de (FIH).

5. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme infructueuse sera prise en
considération dans I’évaluation.

Soit I" la sphére de centre G passant par K.

Quelle est la nature de I’intersection de I" et du plan (FIH) ? (On ne demande pas de préciser les éléments caractérisant cette
intersection)



Antilles Guyane juin 2008

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples.

Pour chaque question, une seule des propositions est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie.

Aucune justification n’est demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point ; une réponse inexacte enléve 0,25 point ; I’absence de
réponse est comptée 0 point.

Si le total est négatif, la note de I’exercice est ramenée a 0.

L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O, 1, j, k).

1. L’ensemble des points M(x ; y ; z) tels que :
2X-6y+22-7=0
-X+3y-2+5=0
est:
Réponse A : I’ensemble vide  Réponse B : une droite
Réponse C : un plan Réponse C : réduit a un point
2. Les droites de représentations paramétriques respectives :
x=1-t X=2+t
y=-1+t teR)et: y=-2-t (t e R)
z=2-3t z=4+2t
sont :

Réponse A : paralléles et distinctes

Réponse B : confondues

Réponse C : sécantes

Réponse D : non coplanaires

3. La distance du point A(1; —2; 1) au plan d’équation —x +3y—z+5=0est égale a :

, 3 ) 3
Reponse A : ' Reponse B : ﬁ
Réponse C : L Réponse D : 8
2 J11
4. Le projeté orthogonal du point B(1 ; 6 ; 0) sur le plan d’équation —x + 3y —z + 5= 0 a pour coordonnées :
Réponse A:(3;1;5) RéponseB:(2;3;1)

Réponse C:(3;0;2) Réponse D : (- 2;3;—6)



Asie juin 2008
A — Vrai ou faux ?
Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse et donner une démonstration de la réponse choisie.
Dans le cas d’une proposition fausse la démonstration consistera a proposer un contre- exemple ; une figure pourra constituer ce
contre-exemple.
Rappel des notations :
* P, N P, désigne I’'ensemble des points communs aux plans P et P»,.
« L’écriture P, NP, = I ; signifie que les plans P ; et P, n’ont aucun point commun.
1. Si P4, P, et P sont trois plans distincts de I’espace vérifiant :

P10P2¢ @;ethﬂP3¢ @
alors on peut conclure que P et P vérifient: P, NP3z = O .
2. Si P4, P, et P sont trois plans distincts de I’espace vérifiant :

Pl N P2 N P3 = @ X

alors on peut conclure que P4, P, et P sont tels que :

P,NP,= %) ;ethﬂP3:®.
3. Si P4, P, et P53 sont trois plans distincts de I’espace vérifiant :

P10P2¢ @;etPlﬂP3: @,
alors on peut conclure que P, et P 3 vérifient : P, NPz = .
4. Si P4 et P, sont deux plans distincts et D une droite de I’espace vérifiant :

P10D¢ @ ;etPlﬂPZZ @,
alors on peut conclureque P, ND = & .
B - Intersection de trois plans donnés
Dans un repére orthonormal de I’espace on considére les trois plans suivants :
* P, d’équationx +y-z=0
e P, déquation2x+y+z-3=0,
ePsdéquationx +2y—-4z+3=0.
1. Justifier que les plans P ; et P, sont sécants puis déterminer une représentation paramétrique de leur droite d’intersection,
notée A.
2. En déduire la nature de I’intersection P; NP, N P3.



Centres étrangers juin 2008

L’espace est rapporté au repére orthonormal (O, i, j, k ). On considére les points :
A(2;1;-1),B(-1;2;4),C(0;,-2;3,D(;1;-2)

et le plan P d’équationx—2y+z+1=0.

Pour chacune des huit affirmations suivantes, dire, sans justifier, si elle est vraie ou si elle est fausse.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et I’un des deux mots VRAI ou FAUX correspondant a la réponse

choisie.

Une réponse exacte rapporte 0,5 point. Une réponse inexacte enléve 0,25 point. L’absence de réponse n’apporte ni n’enléve aucun

point.

Si le total est négatif, la note de I’exercice est ramenée a 0.

1. Affirmation 1 : les points A, B et C définissent un plan.

2. Affirmation 2 : la droite (AC) est incluse dans le plan P.
3. Affirmation 3 : une équation cartésienne du plan (ABD) est: x+ 8y-z—11=0.
x=2k
4. Affirmation 4 : une représentation paramétrique de la droite (AC) est: < y=2+3k (k € R).
z=3-4Kk
Affirmation 5 : les droites (AB) et (CD) sont orthogonales.
Affirmation 6 : la distance du point C au plan P est égale a 4\/3
7. Affirmation 7 : la sphére de centre D et de rayon @ est tangente au plan P .

i . . 4 2 i .
8. Affirmation 8 : le point E (—5 ; 3 ; g) est le projeté orthogonal du point C sur le plan P.



Liban juin 2008

Pour chacune des six propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse et donner une démonstration de la réponse choisie.
Une réponse non démontrée ne rapporte aucun point.

Partie A

Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormal direct (O ;u, V).

1. Soit z un nombre complexe d’argument % .

Proposition 1 : « z*®est un nombre réel ».

2. Soit (E) I’ensemble des points M d’affixe z différente de 1 du plan telle que

L‘: 1.
1

Proposition 2 : « I’ensemble (E) est une droite paralléle a I’axe des réels ».

3. Soit r la rotation d’angle —g et dont le centre K a pour affixe 1 + i \/3 :

Proposition 3 : « I’image du point O par la rotation r a pour affixe (1 — \/3 )+i(l+ \/3 ) ».
4, On consideére I’équation (E) suivante :

22+2003(§) z+1=0.

Proposition 4 : « I’équation (E) a deux solutions complexes de modules égaux a 1 ».
Partie B

On considere le cube ABCDEFGH d’aréte 1, représenté ci-dessous.

Proposition 5 : « le vecteur AG est normal au plan (BDE) ».

Proposition 6 : « les droites (EB) et (ED) sont perpendiculaires ».




Métropole juin 2008

Dans I'espace muni d'un repére orthonormal (O ;i , j, k ), on considére les points :
A(1,1,0);B(1,2,1)etC(3, -1, 2).

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

b. Démonter que le plan (ABC) a pour équation cartésienne :
2X+y-z-3=0.
2. On considere les plans (P) et (Q) d'équations respectives :

2y—-z-4=0et2x+3y-2z-5=0.
Démontrer que l'intersection des plans (P) et (Q) est une droite ( D), dont une représentation paramétrique est :
X=—2+t

y=3 teR
z=t
3. Quelle est I'intersection des trois plans (ABC), (P) et (Q) ?
4. Dans cette question toute trace de recherche, méme incompleéte, sera prise en compte dans I'évaluation.

Déterminer la distance du point A a la droite ( D).



Nouvelle Calédonie novembre 2008
Dans I’espace rapporté a un repére orthonormal (O, 1, j,k ), on considére les points :
AB;-2;1)B(5;2;-3)C(6;-2;-2)D4;3;2)

Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés, puis que le triangle ABC est isocéle et rectangle.
a. Montrer que le vecteur n (2 ; 1 ; 2) est un vecteur normal au plan (ABC).

En déduire une équation du plan (ABC).

Montrer que la distance du point D au plan (ABC) est égale a 3.

Calculer le volume du tétraedre ABCD en unités de volume.

wooh e



Nouvelle- Calédonie mars 2008
L’espace est rapporté a un repére (O, i, j, k ) orthonormé. Soit t un nombre réel.
On donne le point A (— 1 ; 2 ; 3) et la droite D de systéme d’équations paramétriques :
X=9+4t
y=6+t
71=2+2t
Le but de cet exercice est de calculer de deux facons différentes la distance d entre le point A et la droite D.
1.a. Donner une équation cartésienne du plan P, perpendiculaire a la droite D et passant par A.
b. Vérifier que le point B (— 3 ; 3 ; — 4) appartient a la droite D.
Calculer la distance d g entre le point B et le plan P .

Exprimer la distance d en fonction de d g et de la distance AB. En déduire la valeur exacte de d.
Soit M un point de la droite D. Exprimer AM? en fonction de t . Retrouver alors la valeur de d.

P e o



Polynésie septembre 2008
On donne la propriété suivante : « par un point de I’espace il passe un plan et un seul orthogonal a une droite donnée »
Sur la figure donnée en annexe, on a représenté le cube ABCDEFGH d’aréte 1.

= 2—== = 2 .
On aplacé : les points | et J tels que BI =§ BC et EJ =§ EH le milieu K de [1J].

On appelle P le projeté orthogonal de G sur le plan (F1J).
Partie A

1. Démontrer que le triangle F1J est isocéle en F.

En déduire que les droites (FK) et (1J) sont orthogonales.
On admet que les droites (GK) et (1J) sont orthogonales.

2. Démontrer que la droite (1J) est orthogonale au plan (FGK).
3. Démontrer que la droite (1J) est orthogonale au plan (FGP).
4.a. Montrer que les points F, G, K et P sont coplanaires.

b. En déduire que les points F, P et K sont alignés.

Partie B

L’espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB, AD , AE ).

On appelle N le point d’intersection de la droite (GP) et du plan (ADB).
On note (x ; y ; 0) les coordonnées du point N.

1. Donner les coordonnées des points F, G, | et J.

2.a. Montrer que la droite (GN) est orthogonale aux droites (FI) et (FJ).
b.  Exprimer les produits scalaires GN.FI et GN.FJ en fonction de x et y.
C. Déterminer les coordonnées du point N.
3. Placer alors le point P sur la figure en annexe.
E J H
|
-

! G

|

|

|

|

I K

|

|

|

|

e S

/s A D
/
/7
/




Polynésie juin 2008

Dans I’espace rapporté a un repére orthonormal (O ;i , j, k ) on considére les points :
A(l;2;3,B(0;1;4),C(-1;-3;2,D(4;-2;5)

etlevecteur n (2;—1;1).

1.a. Démontrer que les points A, B, C ne sont pas alignés.

b. Démontrer que n est un vecteur normal au plan (ABC).

c Déterminer une équation du plan (ABC).

2. Soit (A) la droite dont une représentation paramétrique est :
Xx=2-2t
y=-1+t avect e R.
z=4-1

Montrer que le point D appartient a la droite (A) et que cette droite est perpendiculaire au plan (ABC).
3. Soit E le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).
Montrer que le point E est le centre de gravité du triangle ABC.



Pondichéry avril 2008

On consideére un tétraedre ABCD.

Onnote |, J, K, L, M, N les milieux respectifs des arétes
[AB], [CD], [BC], [AD], [AC] et [BD].

On désigne par G I’isobarycentre des points A, B, C et D.

D
1. Montrer que les droites (1J), (KL) et (MN) sont concourantes en G.
Dans la suite de I’exercice, on suppose que AB = CD, BC = AD et AC = BD.
(On dit que le tétraedre ABCD est équifacial, car ses faces sont isométriques).
2.a. Quelle est la nature du quadrilatére IKJL ? Préciser également la nature des quadrilateres IMIN et KNLM.
b. En déduire que (1J) et (KL) sont orthogonales. On admettra que, de méme, les droites (1J) et (MN) sont orthogonales et les
droites (KL) et (MN) sont orthogonales.
3.a. Montrer que la droite (1J) est orthogonale au plan (MKN).
b. Quelle est la valeur du produit scalaire 1. MK ? En déduire que (1J) est orthogonale & la droite (AB). Montrer de méme
que (I J) est orthogonale a la droite (CD).
c. Montrer que G appartient aux plans médiateurs de [AB] et [CD].
d. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative, méme non fructueuse, sera prise en

compte dans I’évaluation.
Comment démontrerait-on que G est le centre de la sphere circonscrite au tétraedre ABCD ?



2007

Amérique du Nord mai 2007

Pour chacune des trois propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse, et donner une justification de la réponse
choisie.

Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

1. L’espace est rapporté a un repére orthonormal (O, i, j, k).

Soit (P) le plan dont une équation est : 2 x +y -3z + 1 =0. Soit A le point de coordonnées (1 ; 11 ; 7).
Proposition 1 :

« Le point H, projeté orthogonal de A sur (P), a pour coordonnées (0; 2 ; 1) ».

2. On considere I’équation différentielle (E) : y’=2-2y.

On appelle u la solution de (E) sur R vérifiant u(0) = 0.

Proposition 2 : «On a u(ln72j=% ».

3. On considere la suite (u,, ) définie par u, = 2 et, pour tout entier naturel n, u,+1 = ./ 7 u
Proposition 3 : « Pour tout entier naturel n,ona 0 <u, <67 ».



Amérique du Sud novembre 2007
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O, 1, j, k).
1. On considére le point A de coordonnées (— 2 ; 8 ; 4) et le vecteur u de coordonnées (1 ;5 ; — 1).

Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d) passant par A et de vecteur directeur u .

2. On considere les plans (P) et (Q) d’équations cartésiennes respectivesx —y—z=7etx—2z =11
Démontrer que les plans (P) et (Q) sont sécants. On donnera une représentation paramétrique de leur droite d’intersection, notée (d
!).

Montrer que le vecteur de coordonnées (2 ; 1 ; 1) est un vecteur directeur de (d ).

Démontrer que les droites (d) et (d ') ne sont pas coplanaires.

On considere le point H de coordonnées (— 3 ; 3 ; 5) et le point H' de coordonnées (3 ; 0 ; — 4).
Vérifier que H appartient a (d) et que H' appartient a (d ).

Démontrer que la droite (HH’) est perpendiculaire aux droites (d) et (d ).

Calculer la distance entre les droites (d) et (d '), c’est- a- dire la distance HH'.

Déterminer I’ensemble des points M de I’espace tels que :

MH'.HH' =126.

OO0 oo A~



Antilles Guyane septembre 2007

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes.

Une urne contient 15 boules identiques indiscernables au toucher de couleur noire, blanche, ou rouge.
On sait de plus qu’il y a au moins deux boules de chaque couleur dans I’urne.

On tire au hasard simultanément 2 boules dans I’urne et on note leur couleur.

Soit I’évenement G : « obtenir deux boules de méme couleur ».

Partie A

On suppose que I’urne contient 3 boules noires et 7 boules banches.

Calculer la probabilité de I’événement G.

Partie B

On note n, b et r le nombre de boules respectivement noires, blanches et rouges figurant dans I’urne.
1. On note g (n, b, r) la probabilité en fonction de n, b et r de I’événement G.

Démontrer que :

g(n b, r)= 2ilo[n (=1 +bb-1)+r (-1
2. Le but de cette question est de déterminer n, b et r afin que la probabilité g (n, b, r) soit minimale.
L’espace est muni d’un repére (O ; 1, j, k) orthonormal.

Soient les points N, B et R de coordonnées respectives (15;0;0), (0; 15; 0) et (0; 0; 15) et soit M le point de coordonnées (n,
b, r). On pourra se rapporter a la figure ci-dessous.

a. Justifier qu’une équation cartésienne du plan (NBR) est x +y +z—15=0.
b. En déduire que le point M est un point du plan (NBR).

C. Démontrer queg (n, b, r) = Zilo (OM? - 15).

d. Soit H le projeté orthogonal du point O sur le plan (NBR).Déterminer les coordonnées du point H.
e. En déduire tes valeurs de n, b et r afin que la probabilité g (n, b, r) soit minimale. Justifier que cette probabilité minimale

. .2
est égale a -

Partie C
On suppose que les nombres de boules de chaque couleur ont été choisis par I’organisateur d’un jeu, de telle sorte que la

probabilité de I’événement G soit %

Un joueur mise x euros, avec x entier naturel non nul, puis tire simultanément au hasard deux boules de I’urne. Dans tous les cas,
il perd sa mise de départ.

S’il obtient deux boules de la méme couleur, il regoit k fois le montant de sa mise, avec k nombre décimal strictement supérieur a
1. Sinon, il ne recoit rien.

On note X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur.

1. Calculer I’espérance E(X) de la variable X en fonction de x et de k.

2. Déterminer la valeur de k pour laquelle le jeu est équitable.



Antilles Guyane juin 2007

L’espace est rapporté au repére orthonormé (O ; i, j , k ). On considére les points A(3; 0; 6) et 1(0; 0 ; 6), et I’on appelle (D) la
droite passant par A et I.

On appelle : (P) le plan d’équation2y +z-6=0

et (Q) le plan d’équationy -2z + 12 =0.

1. Démontrer que (P) et (Q) sont perpendiculaires.

2. Démontrer que I’intersection des plans (P) et (Q) est la droite (D).

3. Démontrer que (P) et (Q) coupent I’axe (O ; j ) et déterminer les coordonnées des points B et C, intersections respectives
de (P) et (Q) avec I’axe (O ; j ).

4. Démontrer qu’une équation du plan (T) passant par B et de vecteur normal AC est:x+4y+2z-12=0.

5. Donner une représentation paramétrique de la droite (OA).

Démontrer que la droite (OA) et le plan (T) sont sécants en un point H dont on déterminera les coordonnées.

6. Que représente le point H pour le triangle ABC? Justifier.

Q



Liban Juin 2007

Pour chacune des 5 propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse et donner une démonstration de la réponse choisie.
Une réponse non démontrée ne rapporte aucun point.

L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ;i , j, k).

On considere la droite (d) dont un systeme d’équations paramétriques est :

X=2-—
2
y=1 (teR)
3t
z=5-—
2
On note A le point de coordonnées (2 ; — 1 ; 1), B le point de coordonnées (4 ; — 2 ; 2) et C le point de (d) d’abscisse 1.
1. Proposition 1 : « La droite (d) est paralléle & I’axe (O ; j ) ».
2. Proposition 2 : « Le plan P d’équation x + 3z —5 =0 est le plan passant par A et orthogonal a (d) ».
3. Proposition 3 :« La mesure de I’angle géométrique BAC est g radians ».

4, Soit G le barycentre des points pondérés (A ; —1), (B; 1) et (C; 1).
Proposition 4 : « Les segments [AG] et [BC] ont le méme milieu ».
5. Proposition 5 : « La sphére de centre C et passant par B coupe le plan P d’équation x + 3z—5=0 ».



Métropole Juin 2007

L’espace est muni du repére orthonormal (O ;i , j , k ).

Soient (P) et (P’) les plans d’équations respectives :
X+2y-z+1=0et-x+y+2z=0.

Soit A le point de coordonnées (0; 1; 1).

1. Démontrer que les plans (P) et (P’) sont perpendiculaires.
2. Soit (d) la droite dont une représentation paramétrique est :
1
X=——+t
3
1

y=-— 3 ou t est un nombre réel.

Démontrer que les plans (P) et (P’) se coupent selon la droite (d).
3. Calculer la distance du point A a chacun des plans (P) et (P").
4, En déduire la distance du point A a la droite (d).



Nouvelle Calédonie novembre 2007

Soit OABC un tétraedre trirectangle (les triangles OAB, OBC, OCA sont rectangles en O). On note H le projeté orthogonal de O
sur le plan (ABC).

Le but de I’exercice est d’étudier quelques propriétés de ce tétraedre.

1.a. Pourquoi la droite (OH) est- elle orthogonale a la droite (BC) ?

Pourquoi la droite (OA) est- elle orthogonale a la droite (BC) ?

b. Démontrer que les droites (AH) et (BC) sont orthogonales. On démontrera de fagcon analogue que les droites (BH) et (AC)
sont orthogonales. Ce résultat est ici admis.
c. Que représente le point H pour le triangle ABC?
2. L’espace est maintenant muni d’un repére orthonormé (O, 1, j, k).
On considere les points A(1;0;0),B(0;2;0)etC(0;0;3).
a. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).
b. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (D) passant par O et orthogonale au plan (ABC).
) . . , (36,18 12
c. Démontrer que le plan (ABC) et la droite (D) se coupent en un point H de coordonnees (4—9 ; 9 ; 4—9)
3.a. Calculer la distance du point O au plan (ABC).
b. Calculer le volume du tétraédre OABC. En déduire I’aire du triangle ABC.
C. Vérifier que le carré de I’aire du triangle ABC est égal a la somme des carrés des aires des autres faces de ce tétraédre.



Nouvelle Calédonie mars 2007
Pour tout cet exercice, I’espace est muni d’un repére orthonormal (O;i, j,k)

1. Question de cours : Etablir I’équation cartésienne d’un plan dont on connait un vecteur normal n (a, b, ¢) et un point Mg (Xo, Yo ,
Z()).
2. On consideére les points A(1;2;-3),B(-3;1;4)etC(2;6;-1).
a. Montrer que les points A, B et C déterminent un plan.
b. Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est :
2x-y+z+3=0.
C. Soit | le point de coordonnées (- 5 ; 9 ; 4). Déterminer un systeme d’équations paramétriques de la droite D passant par | et
perpendiculaire au plan (ABC).
d. Déterminer les coordonnées du point J, intersection de la droite D et du plan (ABC).

e. En déduire la distance du point | au plan (ABC).



Polynésie septembre 2007

On considéere un cube ABCDEFGH d’aréte de longueur 3.
H

B
On choisit le repére orthonormal (D ; 1, j, k ) tel que f:%ﬁ . :%56 et k :%ﬁﬁ
1.a. Donner les coordonnées des points A, C et E.
b. Déterminer les coordonnées du point L barycentre du systeme {(C ; 2), (E ; 1)}
c.  Déterminer les coordonnées des vecteurs AE et DL .

2. Soit (a, b) un couple de réels. On note M le point de la droite (AE) tel que AM =a AE etN le point de la droite (DL) tel
que DN =bDL.

a. Montrer que le vecteur MN est orthogonal aux vecteurs AE et DL si et seulement si le couple (a, b) vérifie le systeme
—a+2b=1

{ 3a-b=0

b. En déduire qu’il existe un seul point M, de (AE) et un seul point N de (DL) tels que la droite (Mo N o) est orthogonale aux

droites (AE) et (DL).
C. Déterminer les coordonnées des points M et N o puis calculer la distance M ¢ N,






Polynésie juin 2007
Dans I’espace muni d’un repere orthonormal (O i, ] kK ), on considere les points A ( %; -3;2 j et B( —%;0 =4 j .

On note | le milieu du segment [AB] et (S) la sphére de diamétre [AB].
1. Soit E le barycentre des points pondérés (A ; 2) et (B; 1).

a. Calculer les coordonnées de E.

b. Montrer que I’ensemble (P) des points M de I’espace tels que ” 2MA + MB ” =3 H MO ” est le plan médiateur du segment
[OE].

C. Montrer qu’une équation du plan (P) esty =— 1.

2.a. Calculer le rayon de la sphére (S) et la distance du centre | de la sphére au plan (P).
En déduire que I’intersection (C) du plan (P) et de la sphere (S) n’est pas vide.
b. Montrer qu’une équation de (C) dans le plan (P) est :

1)° ,
x+§ +(z+1)°=12.
En déduire que (C) est un cercle dont on précisera le centre et le rayon.
3. Soit D le point de coordonnées ( - % - % 14/3-1 j .

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (ID).
b. En déduire que la droite (ID) est sécante au cercle (C) en un point noté F dont on donnera les coordonnées.



Pondichéry avril 2007
L’espace est rapporté au repére orthonormal (O ;i , j , k).
On considere le plan P d’équation 2 x +y—2z + 4 =0 et les points A de coordonnées (3 ; 2 ; 6), B de coordonnées (1 ; 2; 4), et C
de coordonnées (4 ; — 2; 5).
1.a. Vérifier que les points A, B et C définissent un plan.
Vérifier que ce plan est le plan P .
a. Montrer que le triangle ABC est rectangle.
Ecrire un systéme d’équations paramétriques de la droite A passant par O et perpendiculaire au plan P .
Soit K le projeté orthogonal de O sur P. Calculer la distance OK.
Calculer le volume du tétraédre OABC.
On considere, dans cette question, le systeme de points pondérés S = {(O, 3), (A, 1), (B, 1), (C, 1)}
Vérifier que ce systeme admet un barycentre, qu’on notera G.
On note | le centre de gravité du triangle ABC. Montrer que G appartient a (Ol).
Déterminer la distance de G au plan P .

Soit I" I’ensemble des points M de I’espace Vérifiant : ” 3MO + MA + MB + MC ” =5,

MPOTDTpwaooT DT

Déterminer I". Quelle est la nature de I’ensemble des points communsa P et I" ?
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Pour chaque question, une seule des quatre propositions est exacte.

Le candidat indiquera sur la copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie. Aucune justification
n'est demandée.

Une réponse exacte rapporte 1 point ; une réponse inexacte enléve % point ; I'absence de réponse est comptée 0 point.

Si le total est négatif, la note est ramenée a 0.

Dans I'espace rapporté a un repére orthonormal (O;i, j,k), on donne le point S(1;-2;0) et le plan P d'équation X +y —
3z+4=0.

1. Une représentation paramétrique de la droite D passant par le point S et perpendiculaire au plan P est :
Xx=1+t X=2+t
A:qy=1-2t,telR B:{y=-1+t,telR
z=-3 z=1-3t
x=1+t X=2+t
C:qy=-2-2t,telIR D:qy=-1+t,telR
z=3t z=-3-3t
2. Les coordonnées du point d'intersection H de la droite D avec le plan P sont :
Ai(-4;0:0; B2 =2.73),
5 5 5

9 3 3 11 11 11

3. La distance du point S au plan P est égale a :

A:‘/H'B' 3 :C: 9 :D:

i Jiron

4, On considere la sphére de centre S et de rayon 3.

L'intersection de la sphére S et du plan P est égale :

A:aupointl(1;-5;0)

10
B : au cercle de centre H et de rayon r = TR
C :aucercle de centre S et de rayon r = 2

_ 310

D : au cercle de centre H et de rayon r = 1
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Soient a un réel strictement positif et OABC un tétraédre tel que :
" OAB, OAC et OBC sont des triangles rectangles en O.
. OA=0B=0C=a.
On appelle I le pied de la hauteur issue de C du triangle ABC, H le pied de la hauteur issue de O du triangle OIC, et D le point de

I'espace défini par HO = OD.

A

Quelle est la nature du triangle ABC ?

Démontrer que les droites (OH) et (AB) sont orthogonales, puis que H est I'orthocentre du triangle ABC.
Calcul de OH.

Calculer le volume V du tétraédre OABC puis l'aire S du triangle ABC.

/3

b. Exprimer OH en fonction de V et de S, en déduire que OH=a 3

L wnN e

4, Etude du tétraédre ABCD.

. X — 1= 1=
L'espace est rapporté au repére orthonormal [ O0;—0A,—0B,—-0C j .
a a
) - ) aa a
a. Démontrer que le point H a pour coordonnées : [ 33’3 j .
b. Démontrer que le tétraedre ABCD est régulier (c'est-a-dire que toutes ses arétes ont méme longueur).
C. Soit Q le centre de la sphére circonscrite au tétraedre ABCD.

Démontrer que Q est un point de la droite (OH) puis calculer ses coordonnées.
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L'espace E est rapporté au repére orthonormal (O ; i, j, k ). On considére les trois points A(2, 0, 0), B(1, 1, 0) et C(3, 2, 6).
(D) est la droite passant par A et de vecteur directeur u (0, 1, 1) et (A) la droite passant par C et de vecteur directeur v (1, —

2,2).

1. Ecrire une représentation paramétrique de chacune des droites (D) et (A) puis montrer que (D) et (A) sont sécantes en
un point dont on précisera les coordonnées.

2. Calculer les coordonnées du vecteur W = AB A AC puis écrire une équation cartésienne du plan (ABC).

Soit H le projeté orthogonal du point F(2, 4, 4) sur le plan (ABC) .

Expliquer pourquoi il existe un réel k non nul tel que FH =k w.
Déterminer la valeur de k et en déduire les coordonnées de H.
Calculer le volume du tétraedre FABC.

cop w



Métropole septembre 2001
Soient trois points de l'espace, A, B, C non alignés et soit k un réel de l'intervalle [ - 1; 1].
On note G le barycentre du systéme {(A, k% + 1), (B, k), (C, - k)}.

1 Représenter les points A, B, C, le milieu | de [BC] et construire les points G, et G _;.
2. a. Montrer que pour tout réel k de l'intervalle[-1; 1], on al'égalité :

AG, = —5— BC

K k241
b. Etablir le tableau de variation de la fonction f définie sur [-1; 1] par: f (x) = — X .
X<+

C. En déduire I'ensemble des points G quand k décrit l'intervalle [- 1 ; 11].
Pour la suite de I'exercice, aucune figure n'est demandée sur la copie.
3. Déterminer I'ensemble E des points M de I'espace tels que :

“ZMA +W3’—M_c’“ = “ZMA —WH\A_C’”.
4, Déterminer I'ensemble F des points M de I'espace tels que :
“ZMA +W3’—M_c’“ = “ZMA —W—I\TCH.

5. L'espace est maintenant rapporté & un repére orthonormal (O ;i , j , kK ). Les points A, B, C ont pour coordonnées respectives
(0;0;2),(-1;2;1)et(-1;2;5).Lepoint Gy et les ensembles E et F sont définis comme ci-dessus.
a. Calculer les coordonnées de G, et G_;. Montrer que les ensembles E et F sont sécants.

b. Calculer le rayon du cercle C intersection de E et F .



