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Situation de départ :

Texte : Le pont de Codji

Reliant les deux rives d’un fleuve, le pont réalisé par I’ingé
contemplent chaque jour. Les travaux ont duré deux
ouvriers spécialisés en plongée.Sonon,l’un des ou
longues journées de travail sur le chantier.
L’ingénieur PIKO dirigeait simultanément taus Ies,ateliers : il exigeait partout la précision dans les mesures
et s’en assurait. La qualité du sol du béton, les précisions du dosage, la forme et la qualité des poutres,
I’implantation des piliers, le flux et le re cours d’eau, rien n’échappait au contrdle de I’ingénieur
PIKO. Les travaux achevés, le pont ivié a la circulation. Les riverains sont encore fiers de ce pont qui
n’arien perdu de sa solidité des ies durant.

Sonon s’interroge encore agjourd’hui’sur les méthodes et les procédés qui ont permis a I’ingénieur PIKO de

K?O est un chef d’ceuvre que les pécheurs
Ingtaine de pécheurs riverains ont été des
plaisir a raconter a la jeune génération des

réussir ce chef d’ceuvre

Téache : Tu vas te construire’de connaissances nouvelles en mathématiques. Pour cela,

Activité 0 : i%’ﬁing
entivement le texte de la situation de départ et exprime les idées et questions qu’il

QUENCE D’APPRENTISSAGE N°1 : SYSTEMES

D’EQUATIONS LINEAIRES

Lors du lancement du pont de Codji, le comité chargé doit appréter quelques outils élémentaires tels que la
houe, la brouette, le rateau, la pelle, le coupe — coupe et la hache pour les travaux manuels. Pour cela, le
comité a paye :
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un rateau, une pelle, un coupe — coupe, une houe et une hache a 8000 F CFA.
deux rateaux, une pelle, deux coupes — coupes, trois houes et cing haches a 18800F CFA.
un rateau, deux pelles, trois coupes — coupes, une houe et deux haches a 16000F CFA.
trois rateaux, une pelle, deux coupes — coupes, trois houes et une hache a 14000F CFA.
v’ un rateau, trois pelles, quatre coupes — coupes, deux houes et trois haches a 22800F CFA.
Gali, fils du président du comité de lancement est un futur candidat au Baccalauréat. Intéressé par ces
informations, il se propose d’exploiter ces connaissances relatives a la résolution des systémes d’équations
linéaires étudiés en premiére. Rapidement, il a rencontré des difficultés.

Tache : Tu vas aider Gali a affronter ces difficultés a travers les activités suivantes :

AN

Activité 1 : Présentation analytique
Consigne

1°) En utilisant tes acquis, présente la forme d’un systéme de n équations a p incomhugs.
2°) Rappelle la définition de deux systémes équivalents.
3°) Traduis le probléme relatif aux achats des outils par un systéme d’équations lindaires.

Acitivité 2 : Présentation vectorielle
Consigne

On considére dans I’ensemblewdes vecteurs de I’espace les vecteuss u; (aq, by, ¢1) , Uz (ay, by, ¢3),
— -

Us (a3, b3; C3) et v(a, b; C)'

Traduis un systéme d’équations linéaires 1’égalité vectorielet u; + 5u; — 2uz = U

Activité3: Exemple de résolution d’ungsystéme’d’équations linéaires par la méthode du
pivot de Gauss.
Consigne

1°) En utilisant tes acquis résous le systéme d”équations linéaires de 1’activité 1 par la méthode du Pivot de
Gauss.
3°) Précise alors le prix de chaque article.

Activité 4: Exemple de’résolution de probléme se ramenant a un systéeme d’équations
linéaires

Consigne

Trois fréres@Ont acheté un objet a 100€. Le benjamin dit qu’il pourrait le payer seul si le cadet lui donnait la
moiti€ deeg qu’il a. Le cadet dit que si 1’ainé lui donnait le tiers de son argent, il paierait 1’objet seul. Enfin,
I’ain¢ ne demande que le quart de 1’argent du benjamin pour payer seul I’objet. Détermine 1’avoir de chacun
des trofs, fréres.

SEQUENCE D’APPRENTISSAGE N°2 : CALCULS
VECTORIELS
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Les piliers utilisés pour la construction du pont ont chacun des formes spécifiques selon la charge a
supporter. Pour la fondation d’un pilier, une grosse pierre en béton armée a la forme d’un cube. Sonon dans
préoccupation voudrait connaitre les objets mathématiques ayant entré dans la réalisation d’un cube et les
positions des piliers les uns par rapport aux autres.

TAache : Tu vas aider Sonon a travers les activités suivantes :

Activité 1 : Barycentre de n points pondérés

Activité 1.1 : Mise en situation

Consigne

1°) Représente un cube ABCDEFGH.

2°) Trouve un vecteur qui est une combinaison linéaire de :

-a) deux vecteurs

-b) trois vecteurs

3°) Déduis de ces égalités vectorielles un exemple de barycentre dans chaque cas:

Activité 1.2 : Quelques définitions

Consigne

Recopie puis complete les définitions suivantes en utilisant point gonderé et systéme de points pondérés.
D1: On appelle ............ tout couple (A, «) ou A est un point de,l’espace * et occ un nombre réel.

D2: On appelle ........... toute suite finiede ............. et not€, (Ag«,)1<isn

Activité 1.3 : Etude de quelques fonctions
Activité 1.3.1 : Fonction vectorielle ded_eibniz
Activité 1.3.1.1 : Définition

Consigne :
i
Recopie puis complete la definition sulvante en utilisantet ¥ o« et (4; «,)1<i<n € désigne une droite, un
1=1
plan ou I’espace ; 7~ désigne 1’ensemble des vecteurs de &.
On appelle fonction vectorielle de Leibniz associée au ............. ’application définie de & vers Zqui au

point M associe f(M)elleique’f (M) = ...............

Activité 1.3.1.2\;/Définition et théoreme

Consigne
On considére lafonction vectorielle de Leibniz.

n
1-Y Démontre que si Z“i =0 alors la fonction f est une application constante.
i=1

.2-a) Démontre que si Zai # 0 alors f est une application bijective.
i=1
-b) Déduis — en le nombre d’antécédent du vecteur nul par f.
2- Recopie et complete la définition suivante en utilisant (4; «,)1<i<n barycentre et antécédent.
On appelle ........ du systéeme de points pondérés .......... I’unique ........ du vecteur nul. 1l est souvent noté G.

Activité 1.3.1.3 : Propriétés de barycentre
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Consigne 1 :

Soit(4; «;)1<isn UN Systeme de points pondéreés et G le barycentre de ce systeme.

: — 1 L
.1°) Démontre que pour tout point quelconque O de I’espace, on a : OG = n—(z a; OAij .

Zai i=1
i=1

.2°) Démontre que pour tout nombre réel non nul k,( > ke, GA =0 j@ (Zai GA = 6)
i=1

i=1
.3°) L’espace est rapporté au repére (0; 3 J; E) et A; a pour composantes (x;; v;; z;).
Détermine les composantes du barycentre G du systeme de points pondérés (4; o« )1<i<n-

Activité 1.3.1.4 : Evaluation formative

Evaluation formative n°1 :

ABCD est un parallélogramme et on considere les fonctions vectorielles f et g'de Leibniz définies par :
F(M) = 3MA + MB — 2MC et g(M) = MA + 2MB + MC — 4MD

.1°) Justifie que les points :

-a) A, B et C admettent de barycentre.

-b) A, B, C et D n’admettent pas de barycentre.

.2°) Parmi ces deux applications dis celle qui est bijective.

.3°) Donne une forme réduite de chacune de ces deux applications.

Evaluation formative n°2

L’espace /* est muni d’un repére(0; 7; J; k) et ori Gnsigére les points A(3; —4;2),B(1;5; —2),
C(—4;-1;2).

1°) Détermine les coordonnées du barycentre Ides points pondérés (B, 2) et (C, 3).

2°) Détermine les coordonneées du barycentse J des points pondérés (4, 5), (B, 2) et (C, 3).

.3°) Vérifie que le point J est le miliethdu segment [AI].

Activité 1.3.2 : Fonction scalaire de Leibniz
Activité 1.3.2.1 : Définitioh

n
Recopie puis complete [adéfinition suivante en utilisant Z“i MAZet(A, ;)

1<i<n*
i=1

& désigne wne droite, un plan ou I’espace.
On appelefonction scalaire de Leibniz associée au ............. I’application ¢ définie de & vers R qui au
point M\associe ¢ (M) telle que (M) = ...............

Activité 1.3.2.2 : Propriétés

Activité 1.3.2.2.1 : Lignes de niveau kK ou_a; =0 avec k un nombre réel.

i=1

Consigne :
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On considere la fonction scalaire de Leibniz définie par o(M) = > a;MA? et (4; ) 1<ineSt UN

i=1
systeme de points pondéres tels que Z“i #0
i=1
1-a) Justifie que le systéme admet un barycentre noteé G.

-b) Démontre que (M) = > o;MG® +> o, GA? .

i=1 i=1
2°) On désigne par k la ligne de niveau de I’application ¢. Détermine suivant les valeurs de k la natute de
I’ensemble (I') des points M de &tels que ¢(M) = k dans chacun des cas suivants :
-a) & est une droite
-b) & est un plan
-c) & est’espace

Activité 1.3.2.2.2 : Lignes de niveau k ou Zn:ai =0 avec k un nombre réel.

i=1

Consigne

On considere la fonction scalaire de Leibniz définie par (M), = > a;MA? ol (4; «,)1<i<nSt UN

i=1

systeme de points pondérés avec Z“i =0 et O un point du\plan:
i=1

1°) Démontre quep(M) = > o,0A? - ZW.(ZaiEA{J
i=1 i=b

2°) On pose U = Zaiaé{et on se propqgse de déterminer la ligne de niveau k telle que ¢ (M) = k. Pour
i=1

cela, on distingue les cas suivants :
-a) Premier cas i = 6 Détermin&suivant les valeurs de k la nature de I’ensemble ( I') des points M du
plantels que ¢ (M) = k.
-b) Deuxiéme cas : i #4.0Omdésigne par (2) la droite de repére (O, i ) et le point P tel que OP = #%i.H
désigne le projeté orthegonal,de M sur la droite (2) .

v Démontreque OM-u = OH x OP

v' Démontre gqle ¥V k €IR, (¢(M) = k.)=O0H constante.

v Déduis -en dans ce cas 'ensemble des points M du plan tel que o(M) = k.

Activité-1-3.2.3 : Evaluations formatives

Evaluation formative n°1

ABCD est rectangle tel que AB = 2et BC = 1 et on considére 1’application g définie par :
g(M) = MA? + MB?+MC?+MD?.

.1- Calcule g(A4)

.2- Détermine et construis I’ensemble des points tels g(M) = 10.

Evaluation formative n°2

MATHEMATIQUES GENERALES TERMINALE C TOME 1 DE LA COLLECTION LA PRIORITE Page 8




ABC est un triangle isocele tel que AB = 4; AC = BC = 6 ct on considere I’application h qui a tout
point M du plan associe le point h(M) telle que h(M) = MA? + MB*—MC?.

.1- Calcule h(A) et h(l) ou est le milieu du segment [AB].

.2- Détermine I’ensemble (&) des points M du plan tel que h(M) = 0

Activité 2 : Produit vectoriel
Activité 2.1 : Quelques définitions
Consigne
Recopie et compleéte les définitions suivantes en utilisant : cercle, colinéaire, orienté, direct et indirect:
D1 :On dit qu’ un plan est orienté lorsque tous les ................ duplansont..................
D2 : On dit que I’espace est orienté lorsqu’il contient un repére ................ (0] | IR
Ds: Soit U et v deux vecteurs de ’ensemble % des vecteurs de ’espace orienté ; A, B'et des points de
I’espace tels que AB = % et AC = .
On appelle produit vectoriel de # par vle vecteur noté 1av ainsi défini :
> Lorsque i etvsont.................. ,UAV =0
> Lorsque i etV sontnon .............. ,
Le vecteur 1av est orthogonal a u et a v( direction ).
-(u ;U ; uav ) est une base de 7 (sens)
-l A 3| = |[3]l. |#]|sinBAC( module ).
L’écriture UAv se lit < dvectoriel v >

Activité 2.2 : Propriéte du produit vectorigl
Activité 2.2.1 : Propriété fondamentale

Consigne

U et vsont deux vecteurs de I’ensemble WZ des vecteurs de I’espace.

On se propose de démontrer que (U= 0\)<( u et v sont colinéaires).Pour cela, on choisit trois points A, B
et C de I’espace tels que AB = u%etAC & .

.1- Démontre que (UAv=0 )= (u'et v sont colinéaires).

.2- Démontre que ( U et ¥ sont €olinéaires) = (UA? =0 )

.3- Conclus

Activité 2.2.2 wRropriétés algébriques
Consigne

En utilisant tes acquis, recopie puis compléte les propriétés suivantes.
Pour tous vegteurs u, v et W de I’espace et pour tout nombre réel k, on a :

Pilund. == .vau

Po MKIDAD = U ... = - (UAD)
Ps:uA([@W+w) ="+
Pr:(U+D)AW ==

Activité 2.2.3 : Propriété analytique
Consigne

Soit (7;7; k) une base orthonormée directe de 7 “et les vecteurs zi(x, y, z) et B(x’,y', ).
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1- En utilisant les propriétés algébriques, démontre que Tia® = (vz' — zy' )T + (zx' — xz')] + (xy’ — yx")k
puis déduis —en les coordonnées du produit vectoriel tia® dans la base (7;7; k)
.2- Présente sous une autre forme les coordonnées de v a I’aide des déterminants.

Activité 2.2.4 : Evaluation formative
Evaluation formative
L’espace est muni d’un repére orthonormé (0; i E) et on considére les points A(1 ;-1 ;1) ,B(2 ;1 ;4),
C(4;1;2) et les vecteurs (2;—1;1) et #(—2;1;—3) dans la base (;]; k).
.1- Détermine UV
.2-a) Détermine les coordonnées des vecteurs 4B, AC et BC.
-b) Déduis — en les coordonnées de AB A AC ; AB A BCet AC AAB.
-c) Dis ton constat puis déduis — en les coordonnées de BC AAB.

Activité 2.3 : Utilisation du produit vectoriel
Activité 2.3.1 : Equation cartésienne d’un plan

Consigne
L’espace &est muni d’un repére orthonormé direct (o; T E) et.donneles points A(—1;1;2),
B(1;1;-2)etC(1;2;3).
.1-a) Justifie que ces trois points définissent un plan noté(2*) *
-b) Déduis — en un vecteur normal du plan (&#).
.2°) Détermine 1’équation cartésienne de (&?).

Activité 2.3.2 : Calcul de distances
Activité 2.3.2.1 : Distance d’un point.a une droite
Consigne

Soit (2)une droite de repére ( A, %),"™ un point de ’espace et H le projeté orthogonal de M sur  (2).
572 1

.1- Démontre que d( M,(2)) #MH = | T
.2-Ondonne A(0;34-—1);8(1;4;0)et M(1;—1;1). Calcule la distance de M a la droite (AB)

Activité 2.3.2.2%Distance d’un point a un plan

Consigne
Soit (Z%)un plan de repére (A, u, ¥ ), M un point de I’espace et K le projeté orthogonal de M sur

()
.1%),Démontre que d(M,(&¥)) = MK = %

.2°)Ondonne A(0;3;—-1),B(1;4;0),C(—2;2;0)et M(1;—1;1). Calcule la distance du point M au
plan (ABC)

Activité 2. 3.3 : Calcul d’aire et de volume
Consigne

Soit ABCD un tétraédre et V son volume

MATHEMATIQUES GENERALES TERMINALE C TOME 1 DE LA COLLECTION LA PRIORITE Page 10




.1- a) Démontre que 1’aire de la surface de la face triangulaire ABC est A= % ||ﬁ A R”
-b) Déduis — en que V = % |AD. (AB A AC)|

.2°)Ondonne A(1;-1;0),B(3;0;1),C(1;2;—-1)etD(1;0;0)

-a) Démontre que les points A, B, C et D forment un tétraedre.

-b) Calcule de la surface du domaine délimité par le triangle ABC.
-c) Calcule le volume du tétraedre ABCD.

SEQUENCE D’APPRENTISSAGE N°2 : APPLICAJ TONS

DE L’ESPACE

Sonon se propose de comprendre les principes mathématiques qui ont permis la disppsitien et I’implantation
technique des piliers
Téache : Tu vas aider Sonon a travers les activités suivantes :

Activité 1 : Applications affine de I’espace
Activité 1.1 : Quelques definitions
Consigne :

.1- Recopie puis complete les définitions suivantes en utilisant : applications linéaire, application affine
D1 : Une application fde & dans & estune......... si et'seulement si elle conserve le barycentre.

D2:On appelle............... associée a f de dans toute application ¢ de Wdans Wtelle que pour tous points
A et Bo(4B) = f(A)f (B)

.2°) En utilisant tes acquis donne 1’expressieh analytique d’une application :

-a) affine de I’espace

-b) linéaire de I’espace

Activité 1.2 : Quelques propri€tes des applications affines de I’espace
Consigne :

En utilisant tes acquis cempléte les propriétés suivantes :

P1:L’ensemble des pOints ihyariants par une application affine est .........
P2. L’image d’ung droite'par une application affine est ................

P3: L’image d’un plafypar une application affine est....................

Activité<l.3\. Evaluation formative
Considne
L’espace,muni d’un repére orthonormé (0; 7; J; E)et on considére le point A(1;—-2;3),B(1;-1;2)
(x =§(2x+y—z—3)
I’applicationf définie par :J y' = %(x +2y+2z+3)
z' =§(—x+y+22—3)
.1-a) Justifie que f est une application affine.

-b) Déduis-en I’expression analytique de 1’application vectorielle ¢ associée a f.
.2-a) Détermine 1’image A’ et B’ des points A et B par f.
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-b) Détermine de deux fagons différentes l’imageﬁde AB par f.

.3°) Détermine I’ensemble des antécédents de A’ par f.

.4°) Démontre 1I’ensemble des points invariants par f est un plan (P)

.5°) Soit M un point de I’espace d’image M’ par f.

-a) Démontre que M’ appartient a (P).

-b) Démontre que si M’ n’appartient pas a (P) la droite (MM?) est orthogonale a (P).
6°) Déduis de la question 5 la nature de f.

Activité 2 : Applications particuliéres
Activité 2.1 : Translation

Activité 2.1.1 : Définition et propriété.
Consigne :

.1- En utilisant tes acquis, définis translation de 1’espace
.2- Enonce la propriété fondamentale d’une translation.

Activité 2.1.2 : Définition analytique d’une translation.
Consigne :

L’espace est muni d’un repére(o T E)

Soit t une translation de vecteurii(a; b; ¢),M(x,y, z) un point desl’espace et M’(x’,y’, z") son image par t.
.1°)En utilisant la définition de la translation établis I’expression ‘analytique de t.

.2°) On donne u(—1; 2; 1). Présente I’expression analytique,de 1a translation de vecteur u.

Activité 2.1.3 : Propriétés

Consigne

Recopie puis compléte les propriéteés suivantesien utilisant tes acquis.
.1°) Toute translation transforme :

P1:unedroiteen.....................

Po:unplanen .................. 080

P3 : une figure planeen ....,..........%.....

P4 : un solide de I’espacecen . ©o..oeeeenenntn.

.2°) Ps : toute translation ... .......... le parallélisme et I’orthogonalité

Activité 2.2 : Hemothétie
Activité 227, : 'Définition et propriété
Consigne,:

.1- En utilisant tes acquis, définis une homothétie de I’espace.
.24 Enonce la propriété fondamentale de I’homothétie.

Activité 2.2.2 : Définition analytique d’une homothétie.
Consigne

L’espace est muni du repére (0 LT E).Soit h I’homothétie de centre €(a, b, ) et de rapport k.
.1°) En utilisant la définition de I’homothétie, établis son expression analytique.
.2°) Etudie lecasou k = 1.
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.3°) Ondonne Q(1;—-2;3) et k = —2.Présente ’expression analytique de I’homothétie h de centre Q et de
rapport K.

Activité 2.2.3 : Propriétés

Consigne

Recopie puis compléte les propriétés suivantes :

P1: Toute homothétie de I’espace est une application ...................

P2 :L’application vectorielle associée a une homothétie h de rapport k différent de 1’unité est 1’application de
I’ensemble %#° des vecteurs dans lui — méme qui a tout vecteur u associe le vecteur...............

Ps: Une homothétie de rapport k multiplie

-les distances par .................

-lesairespar .............ooeeall

-les volumes par................

Activité 2.3 : Symétrie orthogonale par rapport a un plan : Réflexign’de plan.
Activité 2.3.1 : Plan médiateur d’un segment.

Consigne

En t’inspirant de tes acquis, définis le plan médiateur d’un segment.

Activité 2.3.2 : Définition de la flexion du plan.

Consigne:
En utilisant la définition du plan médiateur, définistaflexion de plan (P).

Activité 2.3.3 : Propriétés

Activité 2.3.3.1 : Propriété 1

Consigne :

Recopie puis complete les phrasesSssuivantes en utilisant : invariant, globalement invariant, symétrie centrale,

symeétrie orthogonale puis présente dans chaque cas une figure illustrant la propriété.
Soit (P) un plan et S laréflexion de plan (P).

P1:si (Q) est un planperpendiculaire a (P) et (A) = (P)N(Q), alors (Q) est.........cvevenenn... par Sep) et la
restriction Spya (Q)estdansleplan(Q)la...................... d’axe (A).

P2 .Si (D) est une'dreite perpendiculaire a (P) en un point I, alors (D) est........................ par Sp) et la
restriction de S@ya (D) est sur la droite (D) la.................... de centre I.

P3: L’epsemble des points...............ccoeenenn. par une flexion de plan (P) est le plan (P).

Activité2.2.3.2 : Propriété 2
Consignhe :

En utilisant tes acquis, complete les propriétés suivantes :

Toute réflexion de I’espace transforme :

P1:UNE droite @N.......oueintiiit i
Po i Unplan €N, ..o
P3:Une figure plane en ...........ooooiiiiiiiiiiiii e
Ps:Unsolide de I’espace. .......c.ooviiriiiiiiiiiii e
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Activité 2.3.4 : Exemple d’expression analytique d’une réflexion de plan
Consigne

Soit (P) le plan d’équation cartésienne 2x -y + z = 1

Détermine 1’expression analytique de la réflexion de plan (P) en utilisant la définition.

Activité 2.4 : Symétrie orthogonale par rapport a une droite : Demi-tour.
Activité 2.4.1 : Définition
Consigne :

En t’inspirant de la définition de la flexion de plan, définis un demi-tour d’axe (A).

Activité 2.4.2 : Propriétés

Activité 2.4.2.1 : Propriétél

Consigne :

Recopie puis complete les propriétés suivantes en en utilisant: points invariants, globalement invariant et
symeétrie centrale.

Soit (A) une droite de ’espace €t S, le demi-tour d’axe (4) et (P) le plan,perpendiculaire a(A) en un point I,

Pi:Leplan (P)est......ccccovvvevineinnn.. par le demi-tour d’axe (A)
P2 : Larestriction de Sy a (P) estdans le plan (P).................0... %, 0 de centre I.
Ps.L’ensembledes ..................... par un demi — tourd’axe (A)est,la droite (A).

Activité 2.4.2.2 : Propriétés 2

Consigne :

En utilisant tes acquis complete les propriétés.stivantes:

1°) Tout demi-tour transforme :

P1:Une droite en.......oouviiniiieiis e M e oo et et e e
P2:Unplanen..........coooovon G

P3: Une figure plane en......... e 5 Moo
P4 : Un solide de I’espace en....... 5 ..ioeieiii i,
2°) Tout demi-tour......... 0. ..o le parallélisme et I’orthogonalité.

Activité 2.4.3 : EXemple d’expression analytique d’un demi — tour.
Consigne:

Soit (A) une dreite'de repére (4,1 )avec A (1;—1;1) etu(2;1;-1)

En utilisant fa définition demi-tour, détermine 1’expression analytique deS,).

Activité 2.5 : Composition des applications.

Activité 2.5.1 : Compositions de translations et d’homothéties.

Activité 2.5.1.1 : Propriétés

En utilisant tes acquis recopie puis compléte les propriétés suivantes en utilisant :

U+V; kk'; h; kkk =1; kk' =1

P1 : La composeée de deux translation t; et tzest la translation de vecteur................

P2 : La composée de deux homothéties h et h’ de rapports respectifs de rapport k et k” est une homothétie de
rapport....... et vérifie hoh’ = h'oh
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P3 : La composée de deux homothéties de rapport ket k’ est :

-Une translation si...............oooiii

-Une homothétie Si........o.vvuiiiiiiiiiiiiiiiiee e,

P4 :La composée d’une homothétie de rapport différent de 1 et d’une translation est une homothétie de

Activité 2.5.1.2 : Evaluation formative

Evaluation formative n°1 :

Soitty; t3 et ty; les translations de vecteurs u; ¥ et w ou ces vecteurs sont définis dans un repére orthonormé
(0,7,)) par : u(1; —=2;1),9(2; —2; =3) et w(2; —4;-2).

1°) Vérifiequew = i+ ¥

.2°) Ecris I’expression analytique de chacune de ces translations.

.3°)Détermine 1’expression analytique de t3; o t3.
4°) Compare I’expression analytique de et ty o t3 et ty.

Evaluation formative n°2 :
Soit A(1; —1;0),B(—1;0;1) et C(0;1; —1).
On considere les homothétieshy,h, et hz de centres respectifs A,B €t €,et derapports respectifs % ,2,— 4.

1°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de h, o k%
2°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques h, o\hg

Evaluation formative n° 3:
On considére I’homothétie h de centre Q0 ;%; —1) de rapport — 4 et la translation de vecteur
u(—2;1;1).Détermine la nature et les élémefits caractéristiques des applications h o t et t o h.

Activité 2.5.2 : Composition de.réflexion de plan et de demi — tour
Activité 2.5.2.1: Propriétés
Consigne :

En utilisant tes acquis, recapie et compléte les propriétés suivantes en utilisant : symétrie centrale, réflexion
de plan, translation, demistour

P1 : La composée de/deux flexion de plan paralléles est une......... dont le vecteur est normal a chacun de ces
deux plans.

P2: Toute......... deveéeteur unon nul de I’espace est la composée de deux ...... de plan paralléles telles queu
soit normal‘@ chagum de ces deux plans.

Ps: La gomposée’de deux réflexions de plans perpendiculaires suivant une droite (A) est.......... d’axe (A)

Ps: Fouty,.../...... d’axe (A) est la composée de deux......... de plans perpendiculaires suivant une droite.

Ps'% La composee de deux demi-tours d’axes paralléles estune .................. dont le vecteur est orthogonal
a un vecteur directeur de 1’'un de ces deux axes.

Pe: Toute......... de vecteuruznon nul est la composée de deux ............ d’axes paralleles dont un vecteur
directeur est orthogonala .

P7: La composée de deux demi-tours d’axes(A;) et (A,), perpendiculaires en un point A est........ d’axe ()
ou (~) est la perpendiculaire commune a (A;) eta (A,)en A.

Pg: Tout ......... de I’espace est la composée de deux............ d’axes perpendiculaires.
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Po: La composée d’un demi-tour d’axe (A)et d’une réflexion de plan (.~) tels que (A) soit orthogonale a (.%)
enun point A est........oooeviiiiiiiiiiiiiiinnnn. de centre A.
Pio: Toute......... de I’espace est la composée d’un...... etd’une...... dont I’axe et le plan sont orthogonaux.

Activité 2.5.2.2 : Evaluation formative

x=2+4t
Soit ( P) le plan d’équation 2x — y + z = 3, (A) la droite de représentation paramétriquejy = —1 — 2t,(t€
z=2+2t

R)et les points A(3; 2; 2) et B(2; 2; —1)

On désigne par Se)la réflexion de plan (P ) et S(x)le demi-tour d’axe (4)

1°) Etudie la position relative de (A)et de ( P).

2°)Détermine les expressions analytiques deS ) et de S).

3°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques deSy © S¢pyet Sipy © S(a).
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SEQUEN@APPRENTISSAGE N°1: SYSTEMES

QYV D’EQUATIONS LINEAIRES
Fi @ . Interprétation vectorielle d’un systéme de deux équations linéaires a
deux'thconnues

Exexcice 1.

A toute valeur de m, on associe dans le plan minus d’un repére (O,7, J) les droites (D,,) et (D',,)
d’équations respectives x + 2y = met mx — (2m — 1) y = m?

1°) Démonte que pour tout nombre réelm, (D,,) et (D',,) se coupent en un point I,,, dont on carculéra les
coordonnees en fonction de m.
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2°) Construis ’ensemble des points I,,, lorsque mdécrit R .
Exexrcice 2

On considére les trois points d’équations respectives dans un repére du plan :
2x—5y=3; —x+3y=met3x —7y=3m+1

1°) Détermine m pour que les trois droites soient concourantes.

2°) Détermine les coordonnées de leur point d’intersection

Exexrcice 3

A tout nombre réel m, on associe dans un plan muni d’un repére orthonormé (0,7, ] )Aadroite

(D) d'équation Bm+2)x+ (7m+3)y+m —1=0

1°) Démontre qu’un point My (a , b) appartient & (D,,) quel que soit m si et seulenment si
3a+7b+1=2a+3b—-1=0

2°) Déduis —en que toutes les droites (D,,) passant par un point fixe dont —on, calcule les coordonnées.

Exexrcice 4

A tout nombre réel m, on associe dans un plan muni d’un repére*osthonormé (0, 1,7) la droite (D,,)
d’équation(m+ 1)2x+m(m—1)y—4m?*+m—-1=0

1°) Démontre que toutes les droites (D,,) passent par unspeint fixe dont —on déterminera les coordonnées
2°) En est — il de méme pour les droites (4,,) d’équation*:
m?=3m+Dx+Cm?+m—-3)y+4m?3m H2'=07?

Exexrcice S

Le plan P est muni d’un repére orthohormé(0;7, ).Soit f 1’application de P dans P qui & tout point M de

A x' == (—3x — 4y)
coordonnées (x , y) associe le point\M™de coordonnées (x’,y") telles que 1
y' =< (—4x +3y)

1°) Démontre que festbijective-et définies analytiquement sa bijection réciproque.
2°) Détermine I’ensémble P’des points invariant par f.

3°) Pour tout pointsM d'image M'par f,

-a) Démontre que & vecteur MM’ reste colinéaire a un vecteur fixe.

-b) Démentréngue le milieux du segment [MM'] est invariant par f.

-¢) Déduis —'en’une définition géométrique simple de la transformation f

Fiche N°2 : Transformation élémentaires d’un systéme d’équations linéaires

Exexrcice 1.

Détermine les transformations élémentaires associes a chacun des systemes suivants
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2x+y—z=1 2x+y—z=1
(51:):{ X—y+z=2 et(SZ:):{3x+3y—z=2
4x+3y+z=3 2x + 4y =3

Exexrcice 2:

Détermine des systémes dont les transformations élémentaires se présentent comme suit :

xt+y—z=1 2x+y—z=3
(Tl):{ Y+Z=2(T2):{ 2ytz=-4
—3z=3 —2z=4

Exexcice 3.

Détermine le systeme échelonné de chacun des systemes suivants

—-3x+2y—z=1 x+y+z=-2 x+y+z=2
(Sl:):{ x+y+z=0 et(Sz):{2x+3y—z=2(S3): —x+y+z=%l1
4x+3y—-2z=3 x+3y+z=1 —x+2yfz3x1

Fiche N°3 : Résolution d’un systéeme d’équations-dinéaires par la méthode du pivot

de Gauss
Exexrcicel.:

Résous par la méthode du pivot de gauss les systemes

x+2y+2z=2

x+2y+z=3 x+2y+2z%3 3x — 2V — 7z = 5
S {—x+y+2z=1et (S,):] 5x—yPz=6 (S;): 2x—5y}-]i-32=—4

x+4y+6z=0
x+y+z+t=-1
2x+y—z+t=%6

(S4): 3x —y+z 2854
—x +y— z+3t =99

Exexrcicey2

Résous suivants les valeurs de m systemes suivantes :

mxsy+z =3 x+y+mz=1 mx+y+z=1
Sigxtmy+z=1 (S, ):{3x+4y+2z=m (S3)ijix+my+z=1
Xty+mz=1 2x+3y—z=1 x+y+mz=1

Exexcice 3.

Dans chacun des cas suivants

Démontre qu’il existe un polynome unique tel que pour tout réels x
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V(O + (X)) —4f(X) = 8x3 — 2X? + 4X — 6 dont on déterminera le degré et les coefficients
vV (X2-X-2)g"(X)+1-3X)g"(X)+g(X) = —4X3—6X2—-22X +1

SEQUENCE D’APPRENTISSAGE N°2 : CALCULS
VECTORIELS

Fiche n°1: Barycentre de n points pondéres.

Exexcice 1.
Soit A et B deux points distincts. Dans chacun des cas écris A comme barycéntre de B et C

1°)E4) = —354);

2°) 5AB' = AC'

3°) 34C — 2BC =0

4°) AB + AC + BC = 3BC

Exexrcice 2

ABCD est un parallélogramme

1°) Réduis les sommes des vecteurs suivantes :

S,=3MA + MB' — 2MC

S,= MA + 2MB’ + MC — 4MD

S;= MA — MB + MC — MB

2°) P est le point tels que AP = %E Q le point symétrique du milieu de [AD] par rapport
aA

Démontre que les\peints P, Q et C sont alignées

Exexcice 3

ABCD st un tétraédre. P, Q, R et S sont des points tels que AP = éﬁ,@ = %ﬁ, .

CR = %C_B’ et CS = %C_ﬁ. | et J sont les milieux respectifs des segments[AC ] et [BD].

Démontre que les droites (PS), (QR)et (I])sont concourantes

Exexcice 4
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L’espace &%est muni d’un repére(0,7,7, k) et on considére les points A (3; —4;2) ;
B(1;5;-2)etC(—4;-1;2)
1°) Calculs les coordonnées du barycentre | des points pondérées (B, 2)et (C, 3)
2°) Détermine les coordonnees du barycentre J des points pondéres (4, 5) (B, 2) et (C, 3).
3°) Veérifie que J est le milieu du [Al]
4°) On désigne par G le barycentre des points pondérées (4,—2); (B,1) et (C,4)
-a) Exprime AG en fonction de AB et AC
-b) Déduis les coordonnées de G
5- a) Démontre que ABC est un triangle
-b) Représente dans un plan le triangle ABC sans tenir compte de ces longueurs
-¢) Construis le point G en utilisant
v la question 4-a
v Le théoréme des barycentres partiels

Fiche n°2: Lignes de niveau.

Exexcice 1.

ABCD est un triangle isocéle tels que AB = AC = 7 et BC's 4.
On désigne par I le milieu de [BC] et par G etwan lécentre de gravité du triangle ABC
1°) Détermine et construire I’ensemble des points Midwplan tels que ||,W +BM + ﬁ/l)” =12
2°) Détermine et construire I’ensemble des points M\diyplan tels que :
—2AM? + BM? + CM? = 38
3°) Détermine et construis I’ensemble M du plan tels que :AM? + BM? + CM? = 65
4°) Détermine et construis I’ensemble des peints M du plan tels que :

|35 + 8| = ||23C — 75|

Exexrcice 2
Soit A et B deux pointsiduplanytels que AB = 4cm.
Détermine et constrdis'{ ensemble des points M du plan tels que 3MA = SMB

Exexrcice 3

On donpe-dans le/plan Zein triangle équilatéral ABC tel que AB = a.

1°) Détermine et construis le barycentre G du systeme de points pondérés (4,1) ; (B,1) et (C, 2)
2°) CaleuleGA? ; GB? et GC? en fonction de a.

3°) ' Détermine suivant les valeurs de a et de k I’ensemble des points M du plan tels que :
MA?+MB?+2MC? = k?0U k € R,

Exexcice 4

Dans le plan P muni d’un repére orthonormé (0,7, ), on considere les points A(3;1); B(—2;3) et C(1;0)
puis on désigne par G le barycentre de ces points affectés des coefficients respectifs 2 ;1 et — 1.

1°) Détermine les coordonnées de G.
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2°) Détermine suivant les valeurs du nombre réel k I’ensemble des points M du plan tels que
2MA*+MB?—MC? = k? .

3°) Détermine I’ensemble des points M du plan tels que :

-a) 2MA?—MB?—-M(C? = 8

b) ||2MA + MB — MC|| = ||2MA — MB — MC|

Exexrcice S
Soit A et B deux points distincts du plan.

1°) Détermine I’ensemble des points M du plan tels que mes(m, W) = —%

2°) Détermine I’ensemble des points M du plan tels que mes(m, W) = %ﬂ [m]

Fiche n°3 : Produit vectoriel

Exexrcice 1

Soit ABCDEFGH un cube tel que (E, E, E) est une bse directe de Kensemble des vecteurs de 1’espace.
1°) Précise si chacune des bases suivantes est directe ou indirecte ;ABC, B4, BF ) ;
(FG,FE,FB);(CS,CD,CG) et (EF,EAEH)

2°) Détermine les vecteurs suivants : ABAAD, BAABC , GGAGF(, BEANHC, ACNFH et HGABF

Exexycice 2

Soit (T, 7, E) une base orthonormée directe de(l’espace:

1°) Calcule les coordonnées du produit vecteriel %Av dans chacun des cas suivants :

Q) u(l; —=2; —Detv(-2; —1;0)

-b)u(3;0; —2)etv(1l; —1;4)

C)u(-2;1; =1 etv(3; -2;1)

-d)u(1;0;2)etv(1;1; —1)

2°) Dans chacun des cas ci< dessus, détermine une équation cartésienne du plan dirigé par les vecteurs
U et v et passant respectivement par les points A(1; —1;1) ; B(1; —2;3);C(1;0;1)

D(-2;1; —1)

ExexrcCice 3

L’espace-est fapporté a un repére orthonormé direct(0, 7, J, k) et on considére les points
A(=3;%0;1);B(-2;5;1);C(1;-1;2)

1°) Caleule I’aire de la surface du domaine délimité par le triangle ABC.

2°) Calcule le volume du tétraédre OABC.

3°) Détermine les coordonnées du point D pour que le quadrilatere ABCD soit un parallélogramme.

4°) On désigne par I le milieu de [BC]. Détermine dans chacun des cas suivants, I’ensemble des points M de
I’espace tels que :

-a) MAAMEB = MCAMA

-b) (MA + 2MB)AMB = 0

-) (2M4 — 3MB)\(MA + 2MB) = 0
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-d) (MA + MB — 3MC)\(MA — 4MB + MC) = 0

SEQUENCE D’APPRENTISSAGE N°3 : APPLICATIONS DE
L’ESPACE

Fiche 1 : Translations et homothéties

Exexcice 1

ABCDEFGH est un cube.

1°) Détermine dans le repere (4, B, D, E) les coordonnées des images des points C, F, G et'Hpar chacune
des transformations suivantes.

-a) Translation de vecteur EG.

-b) Translation de vecteur BH.

-c) Homothétie de centre A et de rapport —2.

-d) Homothétie de centre F et de rapport — %

2°) Soit h I’homothétie de centre A et de rapport 2 et t la translationide véeteur HD.
-a) Construis les images des points E, B, C et G par toh.
-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de cette transformation.

Exexrcice 2

Soit ABCD un tétraédre, let J les milieux respectifs ded{AB] et [CD].

1°) Construis I’image du tétracdre ABCD papda tgdnslation du vecteur I_])

2°) Détermine dans le repére (4, B, C, D ) les egordonnées des images de chacun des points A, B, C et D par
cette translation.

Exexrcice 3

On considere les transformations f etyg d’expressions analytiques respectives.
{x’=—2x—4 {x’=x+1

y ==2y+1 et Jy Xy =2
z'=-2z+4+3 Z=z-1
1°) Détermine la Rature et les éléments caractéristiques de f et g.
2°) Détermipe-les ekpressions analytiques de chacune des transformations fog et gof .

3°) Détermine la pature et les éléments caractéristiques de fog et gof .

Exexycice 4

L’espaet est muni du repére (0 , 1, 7, E) et on considere les points A(—1; 2;—2) ; B(0; —1;3).0n
désigne par h I’homothétie de centre A et de rapport —3 puis par A’ I’homothétie de centre B et de rapport %

1°) Détermine les expressions analytiques de h'oh et de hoh'.
2°) Déduis — en la nature et les éléments caracteristiques de chacune de ces transformations.

Fiche n°2 : Réflexion de plan et demi — tour

MATHEMATIQUES GENERALES TERMINALE C TOME 1 DE LA COLLECTION LA PRIORITE Page 23




Exexrcice 1

Dans I’espace muni d’un repere orthonorméorthonormaI(O 1, T, E) , on considére 1’application f qui a
|{x’ =§(x+2y—22+6)
tout point M (x, y, z) associe le point M'(x',y’, z") tel que :4 y' = §(2x +y+2z-6)

Lz’ =2(-2x+2y+z+6)
1°) Démontre que I’ensemble des points invariants par f est un pan (&7 ).

2°) Pour tout point M d’image M’ par f, on désigne par I le milieu du segment [MM’].
-a) Démontre que la droite (MM”) est perpendiculaire au plan (£ ).

-b) Démontre que le point | appartient au plan (&7 ).

3°) Déduis de tout ce qui précede la nature de 1’application f.

Exexcice 2

Dans I’espace muni d’un repére orthonormé orthonormal (0 1, 7, E) , on,considere 1’application g qui &
tout point M (x, y, z) associe le point M'(x',y', z") tel que :
|{x’ =%(—8x+4y+z+ 12)
4 y' =%(4x+7y+4z—4)
z' =§(x+4y—8z+8)
1°) Démontre que 1I’ensemble des points invariants'par ¢,est une droite (2 ).
2°) Pour tout point M d’image M’ par f, on dé€signe par I le milieu du segment [MM’].
-a) Démontre que la droite (MM”) est perpendieulaire au plan (2 ).

-b) Démontre que le point | appartient au\plan ( 2).
3°) Déduis de tout ce qui précede la nature,de I’application g.

Exexrcice 3

Dans I’espace muni d’un‘tepere,orthonormé orthonormaI(O , 1, T, E) , on consideére le plan (P) d’équation

x=-2+t
cartesienne 2x —g. + z =3, la droite (D) de représentation parametrique { y = 2 — t avec t un nombre réel
z=1-t

et les pointslA(3%2%2) et B(2;2; —1).

1-a) Détermine,les coordonnées des images des points O et A par la réflexion de plan (P).
-b)-Deémontre que les droites (OA) et (O’A’) sont sécantes en un point de (P) dont on précisera les

coordongees.

2°) Détermine les coordonnees des images des points O et B par le demi — tour d’axe (D).

Exexcice 4

L’espace est rapporté & un repére orthonormal(0, 7, 7, k) et on considére les points
A(3;0;0);B(;3;0);C(0;0;3)etG le centre de gravité du triangle ABC.
1-a) Détermine les coordonnées de G.

-b) Démontre que la droite (OG) est orthogonale au plan (ABC).
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2°) Détermine les coordonnées de I’image O’ de O par la réflexion de plan (ABC).
3°) Détermine les coordonnées des images de chacun des points O, A, B et C par le demi — tour d’axe (OG).

Exexrcice S

Dans I’espace muni d’un repére orthonormé orthonormaI(O , 1, 7, E) , on considere le plan (P) d’équation
cartésienne 2x + y — z = 3 et les droites (A)et (A") de représentations paramétriques respectives :
x=2x-1 x=—-1+t¢t
{ y = +2 et { y =2—t ou «ettson des nombres réels.
zZ=-x -2 z=—-2+t
1-a) Démontre que (A) est perpendiculaire a (P).
-b) Démontre que (A) et (A") sont perpendiculaires.
2°) Détermine I’expression analytique de Spy, Sy, S(a’y-
3°) Onpose : f = Spy0Sn) et g = S0 Sy
-a) Donne la nature de f et de g.
-b) Détermine 1’expression analytique de f et de g.
-c) Déduis — en les éléments caractéristiques de f et de g.
4-a) Justifie que (P) est globalement invariant par Sa).
-b) Déduis —en la restriction de S,y a (P).
-¢) Détermine I’expression analytique de cette restriction.
5°) On considere le plan (Q) d’équation cartésienne 4x + 23— 2z — 5 = 0 et on pose :
h = S@0oSw)
-a) Démontre que les plans (P) et (Q) sont parallelest
-b) Déduis — en la nature et les éléments caractéristigues,de h.
-c) Détermine de deux manieres différentes I’€xptession analytique de h.
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SYSTEMES D’EQUATIONS'UINEAIRES

3x—2y+2z—-3t=2

Exexcice 1
Résous les systemes d’équations linéaires suivants :
2x + 2y — 2z 5t~ +6
2x—3y+z=0
. )3x —z+ b ¥-3 . )5x +y—z+ 2t =-1,
Goaxryrs =18y dse=20 D)) oxy4s —3t=4
Y B 2x =y R oz —t=1 2x +y — z+t=1

2x — 14y +7z—-7t +11u = <%
4x — 10y +5z—-5+7ut =1
xX+2y—z+t—2us 1

(S4):
2x =2y + z—t+u=1
ExexrciceZ
Résous dans R* les systémes d’équations linéaires suivants
x+y+z+t=4

2x+y—z+t =2
Ix—2y+z—-t=1

3x + L6y —\8z A+ 5t = 18
—x+3y— 5z+t=-2

(51):4 5x Aoy =37 — 2t = -1 (§,):
XHdy—2z+t=4

Exexrcice 3

Résous dans R3 les systémes d’équations linéaires ci — dessous en discutant suivant les valeurs du paramétre

réel m.
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2x+3y—3z=m
x+y+5z =-7
(S1): x-I?]3y+Z:5 Y
2x+y+z=-2
Bm—-4)x+2(m—-1)y+(Bm—-2)z=1
(S:2m—-Dx+2(m-1)y+Bm—-2)z=m-1
mx +my+2mz=m?—-2m+1

mx+y+z=1
x+my+z=m :
x+y+mz=m?

Exexrcice 4
Résous les systemes suivants :

x+2y+z=0 x+2y+z=1
(Sl):{Zx—3y+4z =0; (Sz):{Zx—3y+4Z=—11;
—-x+4y+z=0 —x+4y+z=-1
x+2y+z=1 x+2y+z=1
(53):{—x—y+3z=2; (54):{—x—y+3z=2;
x+7y+7z=3 x+7y+7z=4

Exexrcice S

Résous les systemes suivants :
x+y+z=3 x+2y—z=4
(Sl):{x+2y+3z=6; (52):{3x—y+4z=—4;
2x—y+z=2 4x+y+32=10

2x+y—z=3 X%y bz = -2
(53):{4x+7y+32 =21; (54):{ x+2y+z =2

—x—y—6z=-9 X%y —14z = —4
Exerxrcice 6

Résous dans R* les systémes suivants
3x+y—3z+t=2 3a+b—-3c+d=2 3p+q—3r+s=-3
(,): 3x—2y+22—t=2_(s)_ 3a—2b+2c—5d:—2_(s)_ 3p—2q+2r—s=13
YV l4x =3y +zER=0""2") 4a—-3b+c—-d=-9 "3 )4p—-3q+r+2s=16
X+yHhz+tH4b 5a+2b—4c+2d =3 p+5q—3r+4s =-8

Exexrcice 7
Résous.dansiR¥ les systémes suivants

3X+y—3z+t+u=3 3a+b—-3c+d+e=9 ( m+tn+q=5
3x—2y+2z—t—2u=0 3a—2b+2c—d—2e=-14 2n+p—r=1
(S1): 43 (82)i4a-3b+c—2d+4e=—-15;(S3):4m—3q+2r=5
4x—3y+z—-2t+4u=4
x+y+z+t—u=3 atb+c+d-e=-1 2pt+q+r=1
k2a—3b—5€—2d+7e=5 t m—2p =2

Exexrcice S
Résous les systemes suivants :
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2x +4y+4z+2t =6 2x +4y+4z+2t=0
(5)): x+2y+3z+t =3 (S,): x+2y+3z+t =-1
V) —3x+y+z+5t=0" 21 -3x+y+z+5t=-8 "’

4x —y+2z—-t=8 dx —y+2z—t =72

x+2y+3z+4t+u=9
x—y—z—t+2u =0
x+y+3z—4t—5u=-3
x+3y+t+u=4
k 4x+2y+z+2u=>5

(( 2x+y—z—-t=1
x+2y+z+2t =4 _
()29 x+y+3z+t=0 " (S2):
\—x —2y—z+4t =28

(2x—2y+z—t+u=1
(5,): 4 xX+2y—z+t—-2u =1

37" 14x — 10y + 5z -5t + 7u =1
\2x — 14y +7z—7t+11lu = -1

Exerxrcice 9
1°) Résous les systemes suivants :
x+y+z+t=30 ( x2+y2+22+t2=30
): 2x +3y—z+ 2t =37 (s: 2x% 4+ 3y? — 22 + 2t% =437
"1-3x+5y—-3z+t=10 '|—3x2+5y2—3zz+t2=10
Sx+2y+z—3t=-26 \5x2 + 2y? + 2% — 3t? %26

3°) Résous le systéme suivant

(2 =27
2x1 y—1 zZ+3

oy e Ty or=31
2x1 y—1 z+3

—3x 5y+5 3z-3
2 =7
2x1 y—1 Z+3

=+ 2 3= 17
2x1 y—1 z+3

Exexrcice 10

x+y+z+t=—§

1°) Résous dans R*de'systetme : (5): { 4x+3y+2z+t =0
8x+4y +2z+t=—2

\32x + 12y +4z+t =0

2°) On eonsidere/la fonction f définie de R dans R par: f(x) = ax* + bx3 + cx? + dx + e.
Détermine lés nombres réels a , b, c,d et e sachant que la courbe représentative ( ) de f possede
dans lewepere (0,7,7]) les propriétés suivantes.

v ( %) passe par les points 0,4 (1 ;= 12—3) ,B(2; —4)

v' (%) admet en A et B une tangente de vecteur directeur 7.

Exexrcice 11
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Dans 1’espace rapporté au repére orthonormé (0,7, , k), on considére les vecteurs % et ¥ définis par : % =
21+ ]+ k et v = —1+ J+ 2k. Détermine une condition nécessaire suiffisante et portant sur les nombres
réels a, b et c pour que le vecteur w = at + bj + ck forme une base avec les vecteurs u et v.

Exexrcice 12

L’espace rapporté a un repére orthonormé (0,7,7, E) et on considere les vecteurs u , v et w définis par :
U=21+]+k, B=1+ketw =27+ 2j — 3k.

1°) Démontre que ces trois vecteurs forment une base.

2°) Soit $ = ai + bj + ck. Détermine les coordonnées de 7 dans la base (@, , ).

Exexrcicel3

L’espace rapporté a un repére orthonormé (0,7,7, E) et on considere les familles.deplans (B,,) et (Q,,,)
d’équations respectives :

mM?>-m—-1Dx+C2m?+1)y—(m?*+m—-3)z+m+2=0
m+Dx+0C2m+3)y—(m+2)z+3m—-1=0

1°) Démontre que les plans (B,,) passent par un point fixe A que tu détermineras.

2°) Démontre que les plans (Q,,,) contiennent une droite (A) doRtstu donneras un repére.

Exexrcice 14

L’espace rapporté a un repére orthonormé (0,7, j4 k)) €t on considere la droite (2) de repére (4, 1) ou
A(1;2; —1) et =T+ 2) + 3k.

1°) Détermine une représentation paramétrique, de la'droite (2 )

2°) Démontre que (2 ) est I’intersectiofinde deuX plans (&%) et (22) dont tu donneras des repéres.

3°) Soit (&%) un plan de I’espace d’équation ax + by + cz = d avec (a,b,c) # (0,0,0). Détermine une
condition nécessaire portant sur-@pb,c\etrd pour que (P) contienne la droite (2).

Exerxrcice 15
Dans I’espace euclidi€n, omgonsidére un tétracdre ABCD dont les quatre faces ont méme périmetre.
Démontre que ce tétraédre est régulier.

Exercice 16

On conésidere le,polynéme f défini par : f(x) = x* —4x3+ 2x> +x + 6
1°)Verifie que 2 est une racine de f.

2°)\Détermine quatre nombres réels a, b, c et d tels que ’on ait :

f(xX) = (x—2)(ax® + bx?> + cx + d)

3°) On pose P(x) = ax3 + bx?> + cx + d

-a) Vérifie que 3 est une racine de P.

-b) Donne la forme factorisée de f.

Exexrcice 17
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1°) On considére les nombres réels a, b et c tels que asinx + bcosx + ¢ = 0. En donnant des valeurs
particulieres a x démontre que a = b = c.

2°) On considere a présent trois nombres réels a, 8 et y tels que pour tout nombre réel x de [1 ; %] I’on ait :

asinx + Bcosx +y =0 (1)
-a) En dérivant deux fois 1’égalité (1), montre que quel que soit le nombre réel x, on a:
asinx + fcosx = 0

{Bsinx —acosx =0
-b) Conclus par rapport a la nullité de a, 8 et y.
Exexrcice 1S
Trois personnes A, B et C jouent un jeu d’argent. Chaque partie a un perdant et deux gagnants. Leyp€rdant
donne de I’argent a chaque gagnant de sorte que chaque gagnant double la somme qu’il possédait avant la
partie. Trois parties sont jouées : A perd la premiere, B la deuxiéme et C la troisieme.
Apres ces trois parties, chaque joueur possede 24 louis.
Détermine la mise initiale de chaque joueur.

Exexrcice 19

x+y+z+t=-65
4x+3y+2z+t=0
8x+4y+2z+t=-2
32x+ 12y +4z+t=0
2°) On considére la fonction f définie de R vers R par: f(£),= dx”+ bx3 + cx? + dx + e.

Détermine lesréels a, b, ¢, d et e sachant que la courbereprésentative ( €”) de la fonction possede

1°) Résous dans R* le systéme

dans le repeére (o,1,]) les propriétés suivantes.
v (&) passe par les points A (1; —?),B(Z; +4)

v (&) admet en A et B une tangente deéwecteur directeurs ol

Exerxrcice 20
Démontre qu’il existe un polynéfireunique f telle que pour tout nombre réel x,

fL0O) +3f'(x) — 4f () = 8x® = 2x* + 4x — 6

CALCULS VECTORIELS

Exexrcice 1

Soit dans un plan affine euclidien (P) un carré ABCD et trois réels non nuls a, b et c.
.1- Démontre que le barycentre des trois points A,B et C affectés respectivement des coefficients a, b et ¢ est
le point D si et seulementsi:c = aetb = —a.

.2- La mesure d’un c6té du carré ABCD est égale a 1.Sachant que D est le barycentre des A, B et C affectés
des coefficients a, b, ¢ respectivement, détermine les réels a, b et ¢ pour que I’ensemble des points M du plan
(P) tels que aMA? + bMB? + ¢cMC? = 4soit le cercle de centre D contenant le point B.
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Exexrcice 2

ABCD étant un rectangle tel que : AB =6 et AD = 8.

.1- Construis le barycentre G des points pondérés (A ,1), (B,3), (C,3), (D,1).

.2- | et J étant les milieux respectifs de [BC] et [ AD],démontrer que les points I,J et G sont alignés.
.3- Calcule : GA2,GB2,GC? et GD?

4- Déterminer 1’ensemble des points M du plan tels que : MAZ+3MB?+3MC2+MD?=310

Exexrcice 3
ABCD est un rectangle tel que : AB =4 et AD = 3.
.1- Détermine le barycentre G des points pondéres (A,1) ,(B,-1), (C,1).

2- Détermine I’ensemble + des points M du plan tels que :||MA — MB + MC||=5

.3- Détermine I’ensemble . des points du plan tels que : MA? — MB? + MC? = %‘5

.4- Détermine I’ensemble .~ des points M du plan tels que :MA? + MB? + MC24 MD*= 61
5-Trace &, FetH#

Exerxrcice 4
Une unité de longueur étant choisie et on considere un triangle équilatcral de-¢6t€ 3. B’ est le milieu de [AC]
et D le point défini par la relation 4AD = AB + 3BC
.1- a) Démontre que D est le barycentre du systeme {(4, 3), (B, T2,(C,3)}
-b) Déduis — en que D appartient a la médiatrice du segment,[AC]
.2- Démontre que BD = %ﬁ
.3- Calcule DA? et DB?
.4- @) Détermine I’ensemble “des points M véfifiantla relation 3MA? — 2MB? + 3M(C? = 12.
-b) Veérifie que le centre du gravité du triangle,ABCrappartienta & puis trace &

Exexrcice S

On donne trois points A, B et C-gistinctsnon alignés du plan et on note a, b et c les longueurs des c6tés BC,
AC et AB respectivement du triangle- ABC. On se propose d’étudier ’ensemble &des points M du plan tels
que MA%+ MB?+ MC? =a”% b? + c2.

.1- Soit G le centre dedgravité du triangle ABC et le milieu du segment [BC].

-a) Calcule AB?+ AC? en,fonction de Al2 et de BC?.

-b) Déduis — en AGZ= %(sz + 2¢? — a?) et écris de méme les expressions de BG? et CG?,

-c) Démontre quelAG?+ BG?+ CG2 = = (a? + b2 + c2).

.2- Détermine ’ensemble &

.34{On¢hoisita=5;b =4; c=3.Place les points A, B et C puis dessine ¢~ dans ce cas particulier.

Exexrcice 6

Soit A, B et C trois points du plan non alignés tels que le triangle ABC ne soit pas équilatéral. On désigne
par A’, B’ et C’les milieux respectifs des segments [BC] , [AC] et [AB] et on pose BC=a; AC=bet AB=c
ou a, b et c sont des nombres réels strictement positifs.

.1- On consideére le vecteur % = a?BC + b%CA + c?AB.

-a) Montre que 7 = (a% — b2)AC + (c? — a?)AB
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-b) Déduis — en que un’est pas le vecteur nul.

.2- Pour tout point M du plan on pose : f(M) = a?BC.MA" + b>CA.MB’ + c?AB.MC'
-a) Soit O le centre du cercle circonscrit au triangle ABC. Calcule f(0).

-b) Soit G le centre de gravité du triangle ABC.

% Montre que BC.GA' = %(b2 —c?)
¢+ Déduis —en la valeur de f(G).
-c) Détermine 1’ensemble (2) des points M du plan tels que f(M) =0

Exexcice 7

L’unité de longueur est le centimétre.

On considere dans le plan un triangle ABC tel que : AB=7; AC=5et BC=4et | le milieu de)[BC].

.1- Montre que Al =+/33

.2- Soit M un point du plan.

-a) Détermine les valeurs du nombre réel m pour lesquelles le vecteur mMA +MB + MC est égal a un
vecteur u indépendant du point M.

-b) Exprime alors le vecteur 1 en fonction du vecteur Al

-c) Détermine et construis I’ensemble & des points M du plan tels@ue
—MA? + MB? 4+ M(C? = —58.

.3- Soit D le barycentre des points pondérés (4, —1); (B, 1)y (G/1).
-a) Détermine la nature du quadrilatéere ABDC.

-b) Détermine et construis I’ensemble . des pointsgV du plan tels que
-MA?* + MB* + MC?* = -25.

Exercice 8
ABC est un triangle rectangle en A tel QUEAB. = a et AC = 2a; (a € R} ). | désigne le milieu du
segment [AC] et G le barycentre des'paints ponderés (4, 3) ; (B,—2) et (C, 1).
.1-a) Construis le point G et préciseanature du quadrilatére ABIG.
-b) Exprime en fonction de a les longueurs GA, GB et GC.
.2- A tout point M du plan, oh,associe le nombre réel défini par : f(M) = 3MA%? — 2MB? + MC?.
-a) Exprime f(M) endfonction de MG et de a.
-b) Détermine et constrhis I’ensemble (I ) des points M du plan tels que f(M) = 2a?.
.3- A tout point M\duren associe maintenant le nombre réel défini par :
h(M) = 3MA>N—)\2MB? - MC2.
-a) Démontrgd’il existe un vecteur 7non nul tel que h(M) = MB.i — 2a?.
-h)©n\désigne par (A) I’ensemble des points M du plan tels que h(M) = — 2a?
s+ Vérifie que les points | et B appartiennent a (A).
«+~Détermine puis construis (A).
A4- (A) et (T) sont sécantes en deux points E et F. Démontre que les triangles GEC et GFC sont équilatéraux.

Exexrcice O

ABC est un triangle équilatéral de c6té a.
On désigne par A’ le milieu du segment [BC] et par O le centre du triangle.
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1-a) Détermine I’ensemble E des nombres réels m tels que les points A, B et C affectés des coefficients
respectifs m, 1,1 admettent un barycentre.
-b) Détermine 1’ensemble des barycentres obtenus lorsque m parcourt E .
2°) Dans cette question on choisitm = 2.
-a) Déterminer le barycentre G des points A, B et C affectés des coefficients respectifs 2 ; 1 et 1 puis place
sur une figure les points ,B,C,A’ et G .
-b) Détermine et construire I’ensemble ./~ des points M tels que: 2MA? + MB? + MC? = 2a?
3°) Dans cette question on choisit m = -2 et © est I’ensemble des points M tels que : 2MA? + MB? 4
MC?=0
-a) Préciser la nature de & et son intersection avec la droite (AA").
-b) Tracer D sur la figure précédente.

Exexcice 10
Dans un plan affine euclidien, on considére un carré ABCD tel que AB=BC =CD=DA=a,(a€ R} )
.1- Soit (&) ’ensemble des points M du plan tel que MB? + MD? — MC? =4a?.

-a) Montre qu’un point M du plan appartient a ( &) si et seulement si MC.CA=:
-b) Déterminer I’ensemble ( &).
.2-a) Déterminer trois reels b, ¢, d de fagon que A soit le barycentrévdes points B,C ,D affectés
respectivement les coefficients b, c et d.
-b) Déterminer I’ensemble ( &) des points M du plan tels queMB>% MD? — MC? = a?

- ¢)Déterminer I’ensemble (&) des points du plan telsgueMB>MC + MC.MD — MC? = MA?
NB : Les questions (1) et (2) sont indépendantes.

Exexcice 11

Dans le plan (.’) muni d’un repére orthonormé (0,7, 7 )on considere les

points A(—4; 4),B(—=5;—-1) et C(1; Tn

.1- Calcule les coordonnées du barycentre(G des points A,B et C affectés respectivement des coefficients 2 ;
1;1.

.2- On considére I’application ¢ du plan (. ) dans R telle que ¢(M) = 2MA? + MB? + M(C?
-a) Démontre que pour tout point M du planona: ¢(M) = 4MG? + 40

.3- On suppose que legoint M appartient a la droite (D) dont une équation est: y = 2x — 7.
-a) Calcule ¢ (M) en fongtion de I’abscisse x du point M.

-b) Montrer qu’il €Xiste une valeurx, une seule pour laquelle ¢ (M) est minimum.

4- On appele My, 1e,point de la droite (D) d’abscisse x,

-a) Dementre'que’les droites (D) et (GM,) sont perpendiculaires.

-b) Le resultat était — il prévisible ?

Exexcice 122

Soit trois points A, B et C du plan tels AB = 3a ; AC = 4a et BC = 5a ou a est un nombre réel strictement
positif et on désigne par | le milieu du segment [BC].

.1- Montre que le triangle ABC est rectangle en A.

.2- Soit m un nombre réel de ’intervalle [O; %] et Gm le barycentre des points pondérés (A, 1-2m) ; (B,m) et

(C,m). Détermine I’ensemble des points Gm quand m décrit I’intervalle [0; %]
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.3- Démontre que(1 — 2m)G,, A% + mG,,B? + mG,,C? = 25ma?(1 —m)

4-a) Détermine suivant les valeurs des réels m et k I’ensemble ( ) des points M du plan tels que (1-
2mM)GmA? +mGmB? + mGmC? = 25mak?

-b) Peux — tu déterminer les réels m et k pour que les trois points A, B et C appartiennent a ( ©) ?

Exercicel3
Soit ABCD un quadrilatére, 1 milieu de [AC], J milieu de [BD]. Soit K le point tel que KA = —2KB, L le
point tel que LC = —2LD, M le milieu de [LK].
Le but du probléme est de démontrer que M, | et J sont alignés et de donner la position de M suk Ja.droite
(1J).
1-a) Justifie I’existence du barycentre G du systéme {(4, 1), (B, 2), (C,1), (D, 2)}
-b) En regroupant les points de différentes facons, montre que G appartient aux droiteS(KL) et'(1J).
2-a) Montre que G=M
-b) Montre que M, | et J sont alignés.
-¢) Donne la position de M sur la droite (1J).

Exerxrcice 1<

ABC est un triangle isocele tel que AB = AC =7 et BC = 4. On désigne par J le milieu de [BC] et G le
centre de gravité de ABC.
1°) Détermine et construis 1’ensemble 7 des points M du plan tels que ||,W +BM + ﬁ/l)” =12
2°) Détermine et construis 1’ensemble 2des points M-durplan tels que —2MA? + MB? + CM? = 38
3-a) Calcule AG et BG

-b) Détermine et construis I’ensemble 3 des goints,MJdu plan tels que MA? + MB? + CM? = 65

Exercice 15

ABCD est un losange de centre O tel.que,OBy= 20A

1°) Démontre que le barycentre des pointsypondérés (B,2) , (C-1) et (D,1) est le milieu du segment du
segment [AB].

2°) Soit k un nombre réel.

-a) Détermine et construds 1’ensemble 1 des barycentreGk des points pondérés (4, k), (B, 2), (C, k —
1) et (D,1 — 2k).

-b) Détermine la valeur dek pour laquelle Gk est un point de la droite (AC).

3°) Détermine et construis 1’ensemble :

-a) & des Poeints M’du plan tels que les vecteurs MA + MC — 2MD et 2MB — MC + MD soient colinéaires.
-b) & des paints M du plan tels que les vecteurs MA + MC — 2MD et 2MB — MC + MD ont la méme
norme,

ExXerxrcice 16

Dans le plan, on considére un triangle équilatéral et on pose : ||4B|| = a,a > 0
Soit I le point du plan défini par Al = 2CB

1°) Exprime IA® + [BZet IC? en fonction de a

2°) Trouve le triplet de réels (a, B8, y) tels que I soit le barycentre du systeme {(4, a), (B, ), (C,y)}
3°) k est un nombre réel donné.
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-a) Détermine ’ensemble ( ' ) des points M du plan tels que MA% + 2MB? — 2CM? = ka?

-b) Détermine si possible k tel que B soit un élément de (I').
-c) Démontre que ( I' ) est un cercle, auquel sont tangentes les droites (AB) et (AC).

Exexcice 17
A et B sont deux points distincts du plan tels que AB = 6¢cm.
On se propose de déterminer les ensembles & et & définis par :

&:MA? + MB? = 2 MA.MBet&: MA? + MB? = MA.MB

1°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de chacun des ensembles & et s4lefinis par :
Ma _ : _lyp

%.MB—3 et A MA 3MB—O.

2-a) Justifie que ?WW = 3MA.MB + émm

-b) Démontre que pour tout point de &, on a :(MA% + MB? = ?W MB) = (M{-MJ*= 0) ol | et J sont
des points du plan a preéciser.
-c) Déduis — en la nature et les éléments caractéristiques de & puis construiSy 2

3-a) Démontre que (MA2 + MB? = MA. MB) — (MA — 3MB) (MA \ %MB) = 0.
-b) Démontre en t’aidant de la question 1 que & est la réunion de deux,ensembles a préciser.

-c) Construis &.
4°) Détermine £ N &

ExercicelS
ABC est un triangle équilatéral tel que AB = a“avec a € R,
1-a) Détermine I’ensemble E; des nambresréels m tels que les points A, B et C affectés des coefficients
m, 4 et 1 admettent de barycentre.
-b) Détermine I’ensemble des barycCentres lorsque m décrit Ej;.
2°) On se place maintenantdans Je cas ou m = —1
-a) Détermine puis consttuisAebarycentre G des points (4,—1),(B,4) et (C,1)
-b) Détermine et conStruis I"ensemble des points M du plan tels que || —MA + 4MB + W” = 2a
-¢) Détermine et @enstruis’l’ensemble des points M du plan tels que 3MA? — 2MB? — M(C? = a?
-d) Détermine=et cofistruis I’ensemble des points M du plan tels que —MA? + 4MB? + MC? = a?

Exexrcice 19

Adésigne un’nombre réel strictement positif. On donne dans 1’espace un triangle ABC tel que AB =

2L et AC = A

1°) Construis le barycentre G des points A, B et C affectés respectivement de coefficients 3 ; —1 et 2
2°) Détermine I’ensemble (T") des points M de ’espace vérifiant 3MA? — MB? + 2M(C? = 512

3°) On suppose I’espace rapporté a un repére orthonormé (A; T E) etondonne (0;4;0),C(0;0;2)
-a) Détermine les coordonnées de G.

-b) Ecris les équations cartésiennes des plans (ABC) et (T')

-c) Détermine I’intersection de (ABC) et de (T).
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Exexrcice 20
1°) Détermine une équation cartésienne du plan P matérialisé par la plaque ( R).
2°) Justifie que la trajectoire du mobile G est représentée par la droite (A) de représentation paramétrique
x=a+1
y=a-1, a€eR
Z=Q
3°) Justifie que la droite (A) et le plan (P) sont perpendiculaires.
3°) Détermine les coordonnées du point K ou se produira éventuellement le choc entre le mobile G et la
plaque matérialisant le plan (P).
4°) Calcule la distance parcourir par le mobile G depuis I’instant t; jusqu’au moment du chde,éventuel.

Exexrcice 21

Dans I’espace orienté muni d’un repére orthonormé direct (O ; T; J; k ), on considere [epoint A( 1,1, 1) et
les plans (P) et (Q) d’équations respectives : x + y+z —1 = 0 et
x+y—2z—4=0.
1.a) Démontrer que les plans (P) et (Q) sont perpendiculaires.
b) Donner un repére de leur droite d’intersection (A).
2.a) Le point A appartient-il a (A)?
b) Calculer la distance du point A a (A).
3.) Soit ( &) la droite passant par A et perpendiculaire au plan (R).
a) Détermine une représentation paramétrique de ( &).
b) En déduire les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point A sur le plan (P).
4.) Soit R le plan passant par A et perpendiculaireSsauxyplans (P) et (Q).
a.) Détermine une équation cartésienne du plan R,
b.) Détermine (P) N (Q) N (R).

Exexrcice 222

Soit dans 1’espace orienter ( <& )atrois peints A(1, -1, 2) ; B(0; -2 ; 1) et C( 2, -1 ; 3) non alignés.
1°) Détermine I’ensemble des points M tels que :

-a) E1 = { Me(* ) | ABABM,=/BMABC }

b) Eo={ Me(" )/ ABAAM =0}

-¢) Es={Me(-")/ ABNCM =0 }

-d) Es={ Me( WAMABM =0}

-e)Es={ Me(') /' (MA + BM — 3MC YA(MA — 4BM + MC =0}

-f) Es={ M&(”") / WNAM = % A AB } avec % un vecteur non nul tel que %(1,1,3)
-g) Er&{™Me( )/ (MA.[(MA—-BM)A\(MA — 2BM + MC))]

2°) Détermine un systéme d’équation paramétrique des ensembles de E1 a Ee.

3°) Détermine une équation cartésienne de E.

Exexrcice 23

o
Dans I’espace orienté muni d’un repére orthonormé direct (O ; T; J; k),

On considére les points A(0;1;-2), B(-1;0;-1),C(0;-5;-5), D(2;0;-2)etE(1;-4;-6).
1-a) Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
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-b) Calculer I’aire du triangle ABC.
2.) Démontrer que le quadrilatere ABCE est un rectangle.
3-a) Donner une équation cartésienne du plan (ABC).
-b) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par le point D sur le plan (ABC).
4°) On désigne par H le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).
-a) Détermine les coordonnées du point H.
-b) Calcule la distance du point D au plan (ABC).
-c.) Calculer le volume du tétraédre ABC.

Exerxrcice 24

Dans I’espace orienté muni d’un repére orthonormé direct (O ; T; J; k ), on considere lespoints A¢1;0; -
2), B(-2;1;1),C(1;1;4)etE(2;2;2).

1.a) Démontre que les points A, B et C déterminent un plan (P).

b) Détermine une équation cartésienne de (P).

c) Verifie que E & (P).

d) Calcule I’aire du triangle ABC et le volume du tétra¢cdre ABCE.

x=1+3t
2.) Soit (D) la droite de représentation paramétrique iy =2 +t JBER
z=2+t

a.) Démontrer que (D) est sécante a (P) et déterminer les coordennées’de leur point d’intersection.
b) Verifie que E ¢ (D).

3.) Soit (Q) le plan contenant (D) et E.

a) Démontre qu’une équation cartésienne de (Q) est y = 22= 0.

b) Détermine une représentation paramétrique de'l ensemble (A) tel que (A) = (P) N (Q).

4.) On désigne par H et K les projetés orthogenagdx du point E et respectivement sur (P) et sur (A).
a) Quelle est la nature du triangle EHK.

b) Calculer d(E, P) et d(E, A).

c)Déduire alors HK.

Exerxrcice 25

Dans ’espace muni d’un répéfé orthonormé direct (O ; 3; J; k ), on donne les points  A(3;5; 1), B(0;
2 ; 4) et le vecteur 4(1; 2§,3):
1.) Soit (D) la droite deyrepere (A, i)
2-a) Détermine unesreprésentation paramétrique de (D).
-b) Détezmineéyle ‘point C de (D) d’ordonnée nulle et le point N de (D) dont I’abscisse est égale a
I’ordopnée.
2°),Sait (P)jle plan d’équation cartésienne : 2x — 3y + z = 10
-8) Calculer la distance de d a (P).
-b2émontre que la droite (AB) et le plan (P) sont sécants en un point M dont on déterminera les
coordonnées.
3°) Soit (Q) le plan passant par les points A et B et perpendiculaire a (P) ; on désigne par (A) la droite
d’intersection de (P) et (Q).
-a) Détermine une équation cartésienne de (Q).
-b) Donner une représentation paramétrique de (A).
4°) Soit les points E(2;-1;-4),F(1;0;-3)etG(1;2;1).
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-a) Démontrer que les points E, F et G déterminent un unique plan dont un vecteur normal est .
-b) Justifier que AEFG est un tétraedre puis calculer son volume.

Exercice 26

L’espace est muni d’un repére orthonormé direct (O ; T; J; k ). On considere les points A(2;-1;1); B(3 ;-
2;0)etC(-1;0;2).

1.a) Justifier que les points A, B et C déterminent un plan (P).

b) Déterminent une équation cartésienne du plan (P).

2.) soit m un nombre réel. On considére le barycentre Gm des points pondérés (A ; 1;-3m), (B ;2m)et
(c; m).

a) Justifier I’existence de Gm pour tout m ¢élément de R.

b) Exprimer en fonction de m les coordonnées (X, y, z) de Gm.

¢) En déduire que I’ensemble (A) des points Gm, lorsque m décrit R est une droite-dont"on donnera un
repére.

3.) Soit (Q) le plan d’équation cartésienne x +y + z = 0.

a.) Démontrer que les plans (P) et (Q) sont perpendiculaires.

b) On pose (D) = (P) N (Q). Donner une représentation paramétriquede’(D).

c) Etudier la position relative des droites (A) et (D).

Exerxrcice 2’7

L’espace () rapporté a un repére orthonormé direct (O ; TN k ). On donne les points A(—1; 2;3);
B(—1; 2; —1)et C(—3; 0; 4) et on désigne par ¥le baryeentre des points pondérés (A4 ; 2) et (B; 3).
1.) Détermine les coordonnées du point I.

2.) Soit (D) I’ensemble des points M de 1’espage t€ls que :

(ZMA + 3MB)A\(MA - MC) = 0. Démotitre quex(D) est une droite dont on donnera un repére.

x= —-1-2a
3.) Soit (A) la droite de représentation parametrique iy = 2 — 2a  ; (a € R)
z=—-2+a

a) Démontre que (A) et (D) sontStrictement paralléles.

b) Détermine une équatign cartésienne du plan (P) déterminé par (A) et (D).
4.) Soit (Q) le plan d’équation cartésienne x +y = 0 et K(1; 2 ; 0).

a) Démontre que (P),L (Q).

b) Calculer lesdistances'd(K ; (P)) et d(K;(Q)).

c) En déduire ladistance du point K a la droite d’intersection de (P) et (Q).

Exerxrcice 28

Dans Bespace () on considere trois points non alignés A, B et C. Soit G le barycentre des points (A ; -
1); (By 1) et (C; 1) ; K I’isobarycentre des points A, B et C.

1.ay*®émontrer que ABCD est un parallélogramme.

b) Démontre que 1’ensemble (A) des points M de (¢ ) tels que :

(=MA + MB + MC)A(MA + MB — MC) = Oest une droite dont on précisera un repére.

¢) Démontre que I’ensemble des points M de (< ) tel que

(=MA + MB + MC).(2MA — MB + MC) = Oest un plan.
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2.) Soit (O ;71 J; ﬁ) un repére orthonormeé direct de (- ) dans lequel les points A, B et C ont pour triplet
respectif de coordonnées (1;1;-2);(1;1;-1);(-2;1;2).

a) Détermine les coordonnées des points G et K.

b) Détermine une représentation paramétrique de (A).

c) Justifie que le plan (P) a pour équation cartésienne x + z + 3 = 0.

d) Démontre que OABC est un tétraédre et calcule son volume.

Exexrcice 29

L’espace est muni d’un repére orthonormé direct (O ; T; J; k ). On considere les points A(1; —2; 19}
B(03;1;2);C(0;3;4)etD(5;1;3). (D) et (P) sont respectivement I’ensemble des points M(x Ny, ‘@)tels
que (D1) : {J;LZZ_ 3=0 ¢ (P): AM.CD = 1.
1°) Détermine la nature du repére de (D).
2°) Détermine une équation cartésienne de (P) et préciser sa nature.
3-a) Demontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés et détermine une£€quatiorvdu plan (ABC).
-b) Déduis- en que les points A, B, C et D sont coplanaires.
-c) Calcule le volume du tétraedre ABCD.
-d) Détermine une représentation de la hauteur (A) issue de D du tétraédre.
4.) Détermine les coordonnées du point E pour que le quadruplet ABCE soit un parallélogramme et calcule
I’aire de ce parallélogramme.
5.) Montrer que les droites (A) et (D1) sont non coplanaires.

6.) Soit (D’) la droite de systéme d’équation cartésienhe : E;—I =y=-z—1.

Détermine une équation cartésienne du plan (Q) parallele & la droite (D), orthogonal au plan (ABC) et
contenant le point O.

APPLICATIONS DE L’ESPACE

Exexcice

L’espace est muni d*un‘repere orthonormé(o; LT E)

On considere le pla.2) d’équation x — 2y + 3z =1 etle point A(4;-5;5).

1°)Détermine leSycoprdonnées de I’image A’ de A par la projection orthogonale p sur le plan (. 7).
2°) Déterminewne représentation paramétrique de 1I’ensemble des antécédents de A’ par p.

Exexrcice 2

L’espae€ est muni d’un repére orthonormé (o LT E)
x=-1+21

Soit (7/) la droite de représentation paramétrique{y =2 —21 ; (A€ R)etle point A(2 ;3 ;-1).
z=1-2A1

.1- Détermine les coordonnees de I’image A’ de A par la projection orthogonale p sur (7).
.2- Détermine une équation cartésienne de 1’ensemble des antécédents de A’ par p.

Exexrcice 3
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Soit ABCDEFGH un cube ; hy, I’homothétie de centre A et de rapport 2 ; ho ’homothétie de centre C et de
rapport %  t la translation de vecteur HD.
.1-a) Construis les images des points E, B, C et G par la composée toh.

-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de cette transformation.

.2-a) Construis les images des points E, B, C et G par la composée hooh;.
-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de cette transformation.

Exercice 4

On considére les transformations f et g d’expressions analytiques respectives :
X'==-2x—-4 (x=x+1

{y’z -2y +1 et{y’=y—2 :

z'==-2z+3 \Z/=z-1

.1- Détermine la nature et les éléments caractéristiques de f et g.

.2- Détermine I’expression analytique, la nature et les ¢léments caractéristiques d€'ehacune des
transformations fog et gof.

Exercice S
Soit les points A(—1;2;—2),et B(1;—1;3), hy I’homothétie de géntre, A"et’de rapport - 3, hy
I’homothétie de centre B et de rapport % :

.1- Détermine 1’expression analytique de hooh; et hiohs.
.2- Déduis — en la nature et les éléments caractéristiques.de chacune ces transformations.

Exexcice 6

Soit les points A(3;0;0),B(0;3;0),C(0;0;8) etG l& centre de gravité du triangle ABC.

.1- Détermine les coordonnées de G et démentre que la droite (OG) est perpendiculaire au plan (ABC).
.2- Détermine les coordonnées de I’image de Opar la réflexion de plan (ABC).

.3- Détermine les coordonnées de 1’image dé'ehacun des points O, A, B et C par le demi-tour d’axe (OG).

Exexrcice'd

x=34+4
Soit le plan (P) d’équation x %,2y + z =1 et la droite (D) de représentation paramétrique {y = —1 — 24;
z=2+1

(A€ R)etlepointA(24—3;1).

.1- Démontre que\(D),est perpendiculaire au plan (P) en un point | dont tu détermineras les coordonnées.

.2- Détermip€Tes images respectives des points Ay et Az de A par les projections orthogonales sur (P) et (D).
.3- Vérifie gue le quadrilatére AA1lAzest un rectangle.

Exercice 8
ABEDEFGH est un cube et | le centre de la face EFGH.
L’espace est rapporté au repére (A; AB; AD; ﬁ) et on designe par s la réflexion de plan (ACE) et s’ la
réflexion de plan (CFH).
.1- Détermine les expressions analytiques de s et de s’.
.2-a) Démontre que les plans (ACE) et (CFH) sont perpendiculaires.
-b) Déduis — en I’expression analytique du demi — tour d’axe (CI).

Exexrcice O
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L’espace est rapporté au repére orthonormé (0; 7; J; E)

Soit (P) le plan d’équation 2x + y—z = 3 et (A) la droite perpendiculaire a (P) en O.
.1- Détermine I’expression analytique de chacune des transformations suivantes :

-a) réflexion Sep)

-b) demi —tour Sx)

-C) S(4)0S(p)

.2- Détermine la nature et les éléments caractéristiques de la transformation S,)0S).

Exexcice 10

L’espace au repére orthonormé direct (0; 3; J; E) On considere les points A(1; —2;—1); B(m;38,;Mm) et
C(5;54+ m;m+ 4) ou mest un paramétre réel.

.1-Détermine dans chacun des cas suivants :

(). (AB) et (AC) sont orthogonales.

(ii). A, B et C déterminent un plan.

2-0Onposem=1

-a)En remarquant qu’on est dans I’hypothése (i1), Trouve un vecteur normal auplan (ABC).

-b) Ecris une représentation paramétrique de la droite (A) perpendicutaire at=pfan (ABC) en A.

Exercice 11
|fx’ =§(—x+2y—22+2)
Soit h une application de I’espace ~dans d’expression analytique 4 y' = §(2x +2y+2z-1)
Lz’ =§(—2x+y+2z+ 1)
ou M et M’ sont des points de coordonnées réspeétives (x,y, z) et (x',y',z").
1°) Détermine hoh(M).
2°) Démontre que h est une réflexion donttu,donneras 1’é¢lément caractéristique.
3°) On considere les symétries orthogonales Sp et Sq de plans respectifs.
P):(P)2x—y+z—-1=0et\(@Qhix+y—2z+2=0etonpose:k =5Sp0Sy,.
-a) Démontre que k est un demi — tour.

-b) Détermine une représentation paramétrique de I’axe (A) de k.
4°) Détermine de deux,facons différentes I’expression analytique de k.

Exexrcicel
On considére dans 1’espace le cube ABCDEFG d’aréte 1cm. L’espace est muni d’un repére orthonormé
direct (4, AB, AD, AE). ( P) désigne le plan (EDG) ; (A) désigne la droite de repére (J , ) ot J est le milieu
duSegmentf HF ] et 1(2; 1; 1).
1-a)Détermine 1’équation cartésienne de ( P ).

-b) Détermine ( P ) N (A).
2°) Détermine I’expression analytique de la réflexion de plan Sq ou (Q) est d’équationx —y —z+ 1 = 0.
3°) Détermine 1’équation cartésienne d’un plan ( Q’ )pour que Sg)0S) = (A).
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x' =§(x+2y+22—2)
4°) f est ’application de ’espace dans lui — méme d’expression analytique { ' = é(Zx —2y+z+ %)
— — 7
\z —3(2x+y 22+2)
ou M et M’ sont des points de I’espace de coordonnées respectives (x,y,z) et (x',y’,z") tel que f{(M) =M’
-a) Détermine 1I’ensemble des points invariants (I') par f. ( on donnera un repére de (I) ).
-b) Démontre que MM’ est orthogonal & (T).

-¢) Démontre que le milieu I de [MM’] appartient a (I).
-d) Précise alors la nature de f.

Exexrcice 13

M et M’ sont deux points de I’espace tels que aM'A + bM'B + 2M'M = O ol a et soft'des nombre réels.
1°) Détermine une condition sur a et b pour qu’il existe, pour tout M de I’espace; unanigue point M’ tel que
aM’A +bM'B + 2M'M = 0.

2°) On suppose maintenant réalisé la condition de la question 1) et on dégigneypar+f" 1’application qui atout
point M de I’espace associe le point M’ (défini au 1).

-a) Détermine suivant les valeurs du couple (a, b), ’ensemble (I) d€sypoints-invariants par f.

-b) On suppose a + b = 0.

Exprime pour tout point M de I’espace, le vecteur M'M en fénctign du vecteur AB et du nombre réel a, puis
déduis — enla nature de f.

-c) On pose a + b # 0.

Détermine la nature de f, puis déduis — enl’expresSion ‘analytique de f si, A(1 ;0 ;1) et B(2 ;-3 ;4) dans
I’espace muni d’un repére (0, T,7, E)

3°) on considére maintenant un cube ABCDEFGH tel que le repere R = (4, AB,AD, AE ) est un repéere
orthonormé de I’espace. T est le centre de lasface EFGH.

Soit S la réflexion de plan (ACE) et SNa r¢flexion de plan (CFH).

-a) Détermine dans R I’expressionanalytique de S.

-b) Démontre que le plan (CFH) est globalement invariant par S.

-c) Détermine la nature et, le‘au les éléments caractéristiques de SoS’

Exerxrcice. 1<

(0, 1,7, E)est un repere orthonormé direct de I’espace. On considere dans I’espace les points
A(1;42;31)wB(m; 3; m)etC(5;5 + m; m + 4).
1°)/Détermine le parametre réel m dans chacun des cas suivant :

(i) (AB) L (AC)

(1) Les points A, B et C déterminent un plan.
2°)Onposem=1
-a) En remarquant qu’on est dans 1’hypotheése (ii), trouve un vecteur normal au plan (ABC).
-b) Ecris une représentation paramétrique de la droite (A) perpendiculaire au plan (ABC) en A.
3°) () est I’ensemble des points M de I’espace, équidistants de la droite (A) perpendiculaire au plan (ABC).
-a) Montre que A est un point de (L).
-b) Ecris une équation cartésienne de (L).
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Exexrcice 15

1°) Dans I’espace orienté, on considére un carré ABCD de centre O tel que OA = 1.0n désigne par S le

point de I’espace tel que OANOB =0S par d1 et d2 les demi-tours d’axes respectifs (OA) et (OB).
-a) Précise la nature de d1 o d2.

-b) Justifie que (A4, 0B,0S,04 ) est un repére orthonormé direct de 1’espace.
-¢) Démontre que I’application t de ’espace dans 1’espace qui a tout point M associe M’ tel que

BM' = (AB + AC + AD) ABC + BM est une translation de vecteur de vecteur colingaire & 0S. Dorine une

équation cartésienne de 1’image par t du plan (OAB) dans le repére ( 4, 0B,0S,04 ).

x' =2 (x +2y — 20+ 2)
2°) Soit f I’application affine de I’espace dans ’espace d’expression : f:{ y' = §(2x +y+2z-2)
kz’ =§(—2x+ 2y +z+2)

-a) Détermine I’ensemble des points invariants par f. Soit M un point de 1’espace d’image M’ par f et I le
milieu du segment [MM’]. Montre que I est invariant par f.

-b) Montre que le vecteur MM’ est colinéaire a un vecteur a préciset.
-c) Déduis —en la nature et les éléments caracteéristiques de f.

Exexcice 16
Dans ’espace rapporté a un repére orthonormé(O,T,f, E) ,.on donne le plan (P ) déquation :
2%4 Pz =1
Ifx’ =%(—5x—3y+22—3)
et I’application affine f d’expression ‘@nalytique < y' = %(Bx +y—2z—-1)
|z = ~(—6x — 6y + 22— 6)

1°) Détermine I’expressionfanalytique de la réflexion de plan (P).
2°) Reconnais I’applicationaffine f.
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Probleme 1

Partie A

Dans ’espace orienté, on considere un carré ABCD de centre O tel que OA = 1.

1°) On désigne par S le point de ’espace tel que 0OANOEB =0S par d1 et d les demi-tours d’axes respectifs
(OA) et (OB).

-a) Précise la nature de di1 o da.

-b) Justifie que (A4, 0B,0S,04 ) est un repére orthonormé direct de 1’espace.

2°) Démontre que ’application t de I’espace dans 1’espace qui a tout point M associe M’ tel que BM' =
(AB + AC + AD) ABC + BM est une translation de vecteur colinéaire & 0S. Donne une-équation
cartésienne de 1’image par t du plan (OAB) dans le repere ( A4, 0B,0S,04 ).

Partie B

’=§(x+2y—22+2)
1

[
Soit f I’application affine de I’espace dans 1’espace d’expression : f: 4 YN 3 (2x+y+2z-2)

lz’ (-2 +2y+2+2)
-a) Détermine I’ensemble des points invariants par f. Soit M un'peint d¢ I’espace d’image M’ par f et | le

milieu du segment [MM’]. Montre que I est invariant par f.

-b) Montre que le vecteur MM’ est colinéaire a un vecteur apréciser.
-c) Déduis — en la nature et les eléments caractéristiques de ¥:

Probleme 2 :
ABCDEFGH est un cube. On désigne pak(P) le'plan (CFH) et par (Q) le plan perpendiculaire a (P)
contenant la droite (CF). Soit I le poiat d’intersection de (P) et de la droite (AG).
Partie A :
L’espace est rapporté au repere (A; AB; AD; E)
.1-a) Détermine une équation,cartésienne de (P).
-b) Détermine les coordonnges de |.
.2- Détermine une équation cartésienne de (Q).

Partie B :
x' =§(x—2y—22+4)
Soit>f Rapplication affine de T dans t d’expression analytique :{y' = é(—Zx +y—2z+4)
kz’ =§(—2x—2y+z+4)
.3- Soit M un point quelconque de T d’image M’ par f .
-a) Démontre que le milieu du segment [MM'] appartient au plan (P).

-b) Démontre que MM’ est colinéaire & un vecteur normal a (P)
-¢) Détermine I’ensemble des points de 1’espace invariant par
-d) Déduis — en la nature et les éléments caractéristiques de f .
4- S, est lareflexion de plan Q .
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-a) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de :g = Syo f.

-b) Détermine 1’expression analytique de g.

.5- 5p désigne la réflexion du plan (P). Détermine 1’équation cartésienne d’un plan (P) tel que Sp o Sp =tz ;
Sp etant la réflexion de plan (P).

Probleme 3

Partie A :
L’unité de longueur est le cm. Dans un plan de ’espace, on considére un triangle ABC rectangle en A tel
que AB=2aetAC=aoua€E R+

A1- Détermine et construire I’ensemble Exdes points tels que :||MA + MB — MC|| = ||2MAEWMB SMC||
.2- On désigne par H point du plan tel que AH = %ﬁﬂﬁ

-a) Démontre que H est le barycentre des points A, B, C affectés des coefficients glie 1’on déterminera.
-b) Soit E; ’ensemble des points M du plan tels que : -3MA2+ MB? + 4MC? = K \k ER.

» Détermine les valeurs de k pour lesquelles E> contient le point A.
» Construire E2 pour cette valeur de k.

Partie B
Dans I’espace, on considére maintenant, une pyramide ABCD telle que,;
- Labase ABCD est un carré de sens direct et de centre O~
- Ladroite (OE) est perpendiculaire au plan (ABC),}
- OE=0OA=a
.3- a) Démontrer que la pyramide est invariante par laffexion de plan (ACE).
-b) Cette pyramide est-elle invariante pour le{demi=tour d’axe (OE) ?
.4-a) Déterminer le point G isobarycentre dés points A, B, C, D et E

-b) Démontrer que GA # GE.

.5- Soit f une réflexion laissant invariante la pyramide
-a) Démontrer que G est invariante€'pak f.

-b) Démontrer que I’image de E par fin’est pas A.

-c) Démontrer que E est invaxiant par f.

Partie C

Dans cette partie,\lBespace est rapporté au repere (O, A, B, C).

.6- Détermine=les coordonnées du point G.

.7- Détermine I’eXpression analytique de la réflexion de plan (ACE).

.8- Déterming [a’composition de la réflexion de plan (ABC) et du demi-tour d’axe (OE).

Probleme 4

ABCDEFGH est un cube représenté comme sulit :
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L7
|~

A B

Partie A
1-a) Demontrer que le point A est le barycentre des points B, C et D affectéses coefficients que tu
détermineras.

-b) Déterminer I’ensemble (/) des points M de 1’espace  tels quem.m 4%MC.MD = MC?.
.2-a) Soit t I’application de * dans / qui a tout point M de ¢* asSocie le point M” de +* définie par MM’ =
MB + MG — MA — MF .Donne la nature et les éléments caractetistiques de I’application t.
-b) Soit h I’application de “ dans ¢* qui a tout point de M asseciéde point M’ de “ définie par CM' +

MEB + MD — AM = 0.Donne la nature et les éléments caractéristiques de I’application h.
Partie B

L’espace ¢~ est associé par le repére orthofiormé direct (4, AB,AD, AE)
2259 KG;0;0)etL (551;0).

Unité graphique : 1 cm. On considére dans»#les points | (2 1353

.3-a) Calcule la distance du point | au\plan)(ABC)
-b) Déduis-en que IABCD est une_pyramide.

.4-a) Démontre que les plans (IAB) et (ICD) sont perpendiculaires.
-b) Caractérise I’interseetiomde ces deux plans.

.5-a) Donne les expressions analytiques des applications h et t de la partie A.
-b) Détermine et caractérise 1’application k tel que hok =t.

.6-a) Calcule le volume de I’image par t de I’ensemble () de la partie A.
-b) Calcule le volume de I’image par h de la pyramide IABCD.

.7- Soit(f1 Taréflexion de plan (ICD) et f, la réflexion de plan (IAB).
-a)Détermine la nature et les éléments caractéristiques de f = f;-f;

=b) Détermine I’image de la droite (IC) par f.

Partie C
On pose (A, 4B, 4D, AE) = (A,,], k) et on définit de / dans /* ’application notée ./d’expression

fx’=§(x+2y—2z+2)
analytique :J y' = §(2x +y+2z-2) .

z’=§(—2x+2y—z+2)
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.8- Démontre que .~ est une application affine.
.9- Démontre que 1’ensemble des points fixes par .~/ est le plan (BGE).
.10- Démontre que .“est la réflexion de plan (BGE).

Probléeme S
ABCDEFGH est un cube tel que (A,E, AD,AE ) est un repére orthonormé direct de I’espace  +*.
Onposel=AB; j=AD ; k = AE. On munit I’espace -du repére orthonormé direct (4,7,7, k ). On
considere dans /1les points KG; 0; 0) ; LG; 1; 0) S(l E 1)

2’2’2

1°) Soit t I’application “dans “qui a tout point M associe le point M’ tel que -MM'= MB + MG~ —
MF.
Justifie que t est une translation.
2- a) Calcule la distance du point S au plan (ABC).
-b) En déduire que SABCD.
3°) Soit f1 la réflexion du plan (SAB) et f2 la réflexion du plan (SCD).
-a) Démontre que les plans (SAB) et (SCD) sont perpendiculaires.
-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de f1 o f.
4-a) Déterminer 1’expression analytique de fi.
-b) Déterminer I’image par f1 0 fode la droite (SC).

Probleme G

Dans I’espace muni du repére orthonormé (0,7, 7, k' Ynon comsidere les points A(4; 2; 2) et B(0; 2; 0) tels que
Sp(A) = B ou Sp est la réflexion de plan (P ).

1°) Détermine une équation cartésienne du plan (R)).

2°) Détermine analytiquement Sp.

3°) Soit (Q) le plan dont un repere est (A,Ej)

Démontre que (Q) est globalement invaciant par Sp.

4°) Calcule la distance de I’origine®O du repere a la droite (A) ou (A) = (P )N (Q).

5°) Soit les points C et D tels que le quadrilatere ABCD soit un carré.

-a) Démontre que A estdebarycentre des points pondérés (B, a); (C,B); (D, u) ou le triplet(a, 8, 1) est a
préciser

-b) Détermine I’ensemble’( I' ) des points M de I’espace tels que MB.MC + MC.MD = MC?

-c) Détermine=le, volume V’ de I’image de (I") par Sp.

Probléme 7
Partie A
Danis I’espace muni du repére orthonormé (0,7, 7, k ), on considére les points A(0; 1;2) , B(1; —-1;-2),
C(1;2;1) et D(—%; %; —%)

1°) Démontre que les points A, B et C déterminent un plan (ABC) dont on précisera une équation
cartésienne.

2°) Soit (A) I’ensemble des points (P) de 1’espace tels que AP = BP = CP.

2x—4y—-8z—-1=0

-a) Démontre que pour tout point P(x, y, z) de I’espace, [P € (A)] & {Zx +2y—22-1=0
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Déduis — en que (A) est une droite dont on precisera un repére.

-b) Verifie que la droite (A) et le plan (ABC) sont perpendiculaires.

-¢) Soit Q le point de (A) situé dans le plan (ABC). Détermine les coordonnées de Q puis ce que représente
le point Q pour le triangle ABC.

Partie B

Soit g le demi — tour d’axe (A), t I’application de 1’espace dans 1’espace qui a tout point M associe le point
M-’ tel que vecteur MM’ = MA + MB + MC + MD — M3 — 3MG ou G est le centre de gravité du triangle
ABC.

3°) Justifie que g(A) , g(B) et g(C) sont les sommets d’un triangle dont on donnera I’aire.

4°) Détermine I’expression analytique de g.

5°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de t.

Probleme S

On considére dans I’espace © un cube ABCDEFGH reposé sur la face ABE€D'et dont la face ABFE est
située dans le plan vertical de face. On désigne par (P ) le plan ( CFH_) et,( Q ) le plan perpendiculaire a ( P
) et contenant la droite ( CF ). Soit I le oint d’intersection de ( P ) ef¢de ladroite (AG).

Partie A :

Dans toute la suite, ’espace ~‘est rapporté au repére orthenorme-direct ( A, AB,AD, AE ).
1-a) Détermine une équation cartésienne de (P).

-b) Détermine les coordonnées de I.

2°) Détermine une équation cartésienne du plan (@ ).

3°) Calcule le volume de I’image par h de la pyramide IABCD de base ABCD.

Partie B

x’=§(x—2y—22+4)
Soit f I’application affifie déyz dans t d’expression analytique { y' = é(—Zx +y—2z+4)
kz’ =§(—2x— 2y +z+4)
8.) Soit M est poiftguelconque de T d’image M’ par f.
a) Démentre que le milieu du segment [MM’] appartient au plan (P).

b) DPémontreque MM’ est colinéaire & un vecteur normal a (P).

c) 'Détermine I’ensemble des points de I’espace invariants par f.

d)“Déduis —en la nature et les éléments caractéristiques de f.

9:).5, est la reflexion de plan (Q).

a) Deétermine la nature et les éléments caractéristiques de : g = Sy o f.

b) Détermine I’expression analytique de g.

10.) Sp désigne la reflexion du plan (P), détermine 1’équation cartésienne d’un plan (P) tel que :
Sp 0 Sp = tzz ; Sp étant la réflexion de plan (P).

Probleme O
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ABC est un triangle

Partie A

1°) Construis le barycentre G des points pondérés (A,1) , (B,-1) et (C,1).

2°) Soit (') ’ensemble des points M du plan tels que ||M71’ — MB + W” = ||MZ — 2MB + 1\_/1_6”

-a) Vérifie que B appartienta (I').

-b) Détermine et construis (I').

Partie B

Dans cette partie, on pose : AB =7 ; AC=5 et BC =4 et on désigne par | le milieu du segment [BC].
3°) Calcule Al.

4°) Détermine et construis I’ensemble 4 des points M du plan tels que 2MA? — MB? — MG ="58(6n
pourra penser au point I).

5°) On désigne par D le barycentre des points pondérés (A,-1) , (B,1) et (C,1).

-a) Détermine la nature du quadrilatere ABDC.

-b) Détermine et construis I’ensemble % des points M du plan tels que MA? — MB?& M(C? = 25

Partie C

On suppose ici que ABC est un triangle équilatéral tel que AB = a avec'a > 0.

6°) Détermine et construis I’ensemble 3 des points M du plan tels glie 2MA*— MB? — MC? = a?
7-a) Construis le barycentre G2 des points pondérés (A,-1) , (B,4) et (€,1).

2

-b) Détermine et construis I’ensemble 4 des points M du plan'\tefs\gue MA? — 4MB? — MC? = _%

Probleme 10

On considére un cube ABCDEFGH dans I’espace,~mufii dirrepére orthonormé direct ( A, AB, AD, AE ).
1°) Dans le plan (P) = (ABC), on désigne par Rde barycentre des points pondérés (A,2) (B,1) et (D,1) et par
f ’application de (P) dans I’ensemble des neinbresyéels définie pour tout point M de (P) par :

f(M) = 2MA? + MB? + MD?

-a) Démontre que pour tout point M on a\/f M) = 4MR? +%

-b) Détermine suivant les valeurssdu réehk 1’ensemble ( Ex) des points M de (P) tels que f(M) =k

-c) Détermine les valeurs de k pouriesquelles C appartient a (Ex).

2°) Soit g I’application de "4, dans ’ensemble des nombres réels définie pour tout point M de ““par :
g(M) = —MA? + MB>*—\MF?+ MG?. On désigne par (Q) I’ensemble des points de tels que g(M) = 2
-a) Veérifie que A est.umpoint de (Q).

-b) Démontre que\(Q).est’'un plan dont on donnera une équation cartésienne.

3°) Soit U lg'milieu,de [AB] et T celui de [AH].

-a) Prouyve gue les points E, U et C définissent un unique plan.

-b) Démontre gue (FT) est orthogonale a (EUC).

-c)Détermine les coordonnées du projeté orthogonal L de F sur (EUC).

-d) Détermine 1’ensemble des points de * tels que MC AMA = MB AMC

4°) Soit S le point de coordonnées G%%)

-a) Calcule la distance du point S a la droite (AC) et la distance du point S au plan (ABC).
-b) Démontre que les plans (SAB) et (SCD) sont perpendiculaires puis détermine une représentation
paramétrique de leur droite d’intersection.
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SUJET1

Contexte : La refondation au Bénin.

Dans son programme de développement, le gouvernement beninois décide de construire une grande
institution financiere dont la région de Coveé. Les travaux sont confiés a I’ingéniecur Dramane qui en fait une
magquette du chef d’ceuvre comme représentée ci- dessous suivi de quelques informations utiles.

H G

A B

A la vue de cette maquette, Toni fils ainé de I’ingénieur décide décidede s’appliquer sur les connaissances
géomeétriques acquises en classe mais il rencontre certaines difficultés.

Tache : Tu es invité(e) a trouver des solutions aux prédceupations de Toni en résolvant les problémes
suivant.

Probleéme 1

1.a) Donne la nature géométrique de cette institution financiere.

b) Quelle est la nature du triangle ABD.

2.) Démontre que (H, ﬁ, ﬁ, Tﬁ) est un repére de I’espace.

3.) Détermine les coordonnées destpamnts'D, F et G dans ce repére.
4.) Détermine une équation paramétrigue du plan DFG.

Probléme Z

La construction de la banqueétant achevée, le Maire de la région de Cove décide de sécuriser les lieux en
placant 3 agents dessécurités a des points stratégiques P, Q et R tels que

AP = 24B ;7AG. =< 4ADet R le barycentre des points pondérés (C ; -1) et (G ; 2). Une caméra de
surveillance Sera installée au milieu M du segment [AE].

L’espace occupéee I’ensemble est muni du repere orthogonal (A, AB, AD, E)
1.a) Démontre que le point R a pour coordonnées (1 ;1 ; 2).

b) Démantre que les points P, Q et R ne sont pas alignés.

2.a) Détermine la nature du triangle PQR puis calcule son aire.

b) Calcule de deux maniere différentes, la distance du point M a la droite (BC).
3.) Démontre qu’une équation du plan (PQR) est: 4x + 2y +z—8 = 0.

Probleme 3
A D’extérieur de la banque, 1’espace PQRE est réservée au guichet automatique et le point K est le projeté
orthogonal du point E sur le plan (PQR).
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1.a) Justifie que E n’appartient pas au plan (PQR).

b) Démontre que le guichet automatique est un tétraedre.

2.a) Détermine une équation cartésienne de la droite (EK).

b) Déterminer les coordonnées de K.

3.a) Calcule de deux maniéres différentes, la distance du point E au plan (PQR).
b) Calcule le volume du guichet automatique.

SUJET 2

Contexte : Aménagement du territoire

Dans le projet d’aménagement de son territoire, un pays africain a prévu de construire un tetig dans,sa
capitale économique et de fortifier la citadelle de la ville. Coffi, I’ingénieur invité a cet effet, a tauni 1’espace
d’un repere orthonormé direct dans lequel deux points P et K ont pour triplet de coordennées respectifs

(7 50)et (55 5 1)

En fait, la présidence de la république et la citadelle de la ville sont assimiésyrespectivement aux points P et
K. La tour a la forme d’un tétra¢dre BENI a la cime I duquel sera cachée'une puissante caméra de
surveillance. Pour des mesures de sécurité, certaines constructions de 1a ville seront détruites. L’ingénieur
désigne par (I'1) I’ensemble de ces constructions et précise que (I'1) estl’ensemble des points M tel que

W/\ﬁzﬁpuisdonne BG; 2;0) , E(E- l;0), N(O; f;-; 0). Il ajoute que G =bar {(B, 1) ; (E, 2) ;

4’ 3
(N, -4)}. La caméra pourra accéder parfaitement a tous les points'M de 1’espace vérifiant
|MB + 2ME — 4MN|| = 10.
Un radar sera installer en un lieu caché de la ville Nes ‘eoerdonnées x, y, z de ce lieu et I’année to (en
x+y+z+t=2313
—x+y—2z—t=-22,13
x—y—z+t=1913
2x — 3y —z— 2t = —42,26
Lors d’une de ces recherches surdlinternet, Falim un éléve en classe de Tle D a découvert ces information et
décide d’en percer le secret.

Tache : Tu vas aider Faliftaen#solvant les trois problémes suivant. L’unité de longueur est le décamétre.

centaines) d’activation du radar sont solutions du systeme (S) :

Problemel
1°) Résous le systeme (S)par la méthode de PIVOT de GAUSS puis déduis en que le radar sera activé en
2013.
2-a) Détermipe les coordonnées du point G.
-b) Montreyque-(I'1) est une droite dont tu donneras un repére.

x = 1—9 + 14«
3°)Wustifie (I'1) a pour représentation parametrique y = 5_3q ; (@ ER)
6
z=0

4-a) Le point K appartient-il a (1) ?
-b) Justifie que (14 ; -3 ; 1) est le triplet de coordonnées de KG puis déduis en la distance de la citadelle a

(T'y).
5°) En reéalité, le radar est situé a un point R(1 ; 1 ; 1) par lequel passe une plaque électrique. Cette plaque est
materialisée par un plan (P1) perpendiculaire a la droite (KG).
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Détermine une équation cartésienne du plan (P1).

Probleme =
Les murs de la citadelle seront construits et un cable électrique haute tension y sera caché. Ce cable est
représenté par une droite (A). Aussi placera t-on un récepteur d’ondes représenté par un plan (P3) de vecteur
normal X;(1;5; 1) et passant par un point D(0; 0 ; 1).
6°) On désigne un mur de la citadelle par un plan (P2) d’équation —7x + y + 2z + 4 = 0 et suppose que (P1)
est d’équation 14x — 3y +z — 12 = 0.
-a) Montre que les plans (P1) et (P2) sont sécants.
-b) (A) est I’intersection de (P1) et (P2). Vérifie que R(1; 1; 1) € (A) puis déduis en une représentation
paramétrique de (A).
7-a) Montre que les plans (P1) et (P3) sont perpendiculaires.

-b) Montre de méme que la droite (A) et le plan (P2) sont paralleles.
8°) Détermine I’intersection de (A) et (P3).

Probleme 3

Le sommet de la tour BENI est le point | de coordonnées (1;3;9).

9°) Détermine la distance du point | au plan (BEN) puis déduis en lahauteurt=de la tour en décametre.
10) Calcule le volume V de la tour BENI.

11°) Soit (I'2) I’ensemble des points M de 1’espace tel que ||MB +2ME — 4MN|| = 10.

Détermine 1’ensemble (I'2).

SUJIJET3

Contexte :

Lors de la journée béninoise des arts et culture, ["in des objets d’art exposé par I’artiste ’Ben’” a la forme
d’un cube ABCDEFGH. Un jeu de ldmiére est placé en un point | sur le segment [GH]. Le point J est
I’intersection du plan (ACI) et desla droite (EH), le point K est milieu de [BC]. Le solide FACIJ est destiné a
contenir de I’eau. Deux ouvertures Qg et O, sont prévues respectivement sur mes plans (IGC) et (AJG). Un
visiteur frangais voulant acheteyet objet souhaite connaitre le volume le volume de 1’eau que peut contenir
le solide FACIJ et des, demanded’emplacement exact des points Oz et Oz. L’espace est muni d’un repére

orthonormé direct (A; AB; AD; ﬁ) et on désigne par R le projeté orthogonal de | sur (AC) avec | G 1; 1).

Ben a fait appel a sofrenfant Yvon en classe de Terminale D pour I’aider a répondre au visiteur.

Tache -Tu'es invité(e) a aider Yvon a trouver des solutions aux préoccupations de Ben en résolvant les
trois preblemes suivant.

Probleéme 1

1-a) Précise les coordonnées de chacun des points C, F, E, H et G.
-b) Détermine une équation cartésienne du plan (AClI).
-¢) Détermine un systéme d’équation cartésienne de la droite (EH).

-d) Déduis en qu'on a J (0; %; 1).
2-a) Justifie que (1J) et (AC) sont paralléles.
-b) Calcule les distances 1J et AC.
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-¢) Quelle est la nature du quadrilatére ACIJ.
3-a) Justifie les affirmations suivantes :

e AR=KAC; k € R

e IRAC=0
-b) Déduis en alors le réel k ou R G g; 0).
4°) Calcule alors :
-a) L aire de ACIJ

-b) La distance de F au plan (ACI).
-c) Le volume de I’eau que peut contenir le solide FACIJ.

Probleéme 2

Les points Oz et O2 sont respectivement barycentre des points pondérés (1, 2) ; (G ; 1)G (C; 1) et
I’isobarycentre des points J et G. On désigne par Mun point quelconque de 1’espagé.

5-a) Détermine les coordonnées des points O et Oz,

-b) Montre que % = 2MI — MG — MC est un vecteur constant et que ||3|.=

3

3

-¢) Détermine I’ensemble (I'1) des points M de I’espace tels que ||2W —\MG + W” = [|17]I.
-d) Détermine I’équation cartésienne de I’ensemble (I'2) des points@M de'l espace tel que
1M + MG || = [MB + MC||

6°) On considére le systeme de points pondérés {(I; 2); (G ¢m);{Cym) ot m € N*}.

-a) Justifie que ce systeme admet un barycentre Gm.

-b) Le point | appartient-il a I’ensemble (I'3) des points M de Fespace tels que

|12MI + m MG +m MC|| = m ||5].

Probleme 3
Pour assurer la sécurité de la salle d’explesion, un panneau solaire assimilable a un plan (Q) définie par

AM.1 = 5 et deux systémes d’alarntaccroche des ficelles (F1) et (F2) définies respectivement par
xX—2=y= %z — let AMAG ="OB. L éspace est muni d’un repére orthonormé direct (O ; 3; J; k ) ; M(X,
y, Z) un point de cet espace; A(1;2y-4);B(4;7;2) etu(3;-2;1).

x=3t+6
7-a) Justifie que (F2) gst-une droite dont une représentation paramétrique est : iy =—-2t—2 ; teR
z=t
-b) Calcule la distance du point A a la droite (Fa1).
8-a) Démontresque'(F1) et (F2) ne sont pas coplanaires.
-b) Détermine une équation cartésienne de (Q).
x+y—z=-3

9-a) Démontre que 1’ensemble (F3) des points M(X, y, z) tels que : { est une droite.

x+2y+z=1
-h) Démontre que la droite (F3) est perpendiculaire a (Q).
10°) Demontre que les points A, B, O forment un plan (R) dont on donnera une équation cartésienne.

SUJET 4

Contexte Test
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Achiri de poisson est un professeur au Lycée Paris Sud en France. Aprés des séries de travaux d’échange de
connaissance avec ses apprenants, il décide de connaitre le degré d’assimilation de ses apprenants en leurs
proposant ce qui suit intitulé test.

Tache : Tues invité(e) a jouer le role de ses apprenants en résolvant les trois problémes suivants.

Probleéme 1

L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ; ; J; k ).

1-a) Démontre que les points A(1; 2; —=3); B(—=3; 1; 4) et C(2; 6; —1) déterminent un plan.
-b) Vérifie qu’une équation cartésienne du plan (ABC)est 2x —y +z+ 3 = 0.

2-a) Détermine un systéme d’équation paramétrique de la droite (D) passant par 1(-5; 9 ; 4).et

perpendiculaire a (ABC).
-b) Détermine les coordonnées de J, le projeté orthogonal de | sur le plan (ABC).
-c) Déduis en les distances du point | au plan (ABC).

3-a) Détermine les coordonneées du barycentre G des points pondérés (4,2) ;. ( By—1)4 (C,1).
-b) Prouve que 2MA — MB + MC = 2MG.

-c.) Déduis en I’ensemble (I'3) des ponts M de I’espace tel que ||2W1’ ~MB + FC” =221

Probléme =2
L’espace est muni d’un repére orthonormal (O ; T; J; k ). Soit (Ri)pet (P2) les plans d’équations cartésienne
respective —2x +y+z—-6=0 et x—2y+4z—9 =0,
1°) Montre que (Py) et (P2) sont perpendiculaires.
2°) Soit (A) la droite d’intersection de (P1) et (P2). Mantre qir’une représentation paramétrique de (A) est :
x=-=7+2t
y=-8+3t ; teR
z=t
3°) Soit M un point de (A) de parametre'tset A de"coordonnée A(-9 ; -4 ; -1).
-a) Vérifie que A n’appartient ni a (Pg) ni'a (P2).
-b) Exprimer AM? en fonction dewt:
-c) Soit f la fonction définie sur Rpac f (t) = 2t? — 2t + 3. Donne la fonction dérivée de f puis déduis le
point M pour que la distance,AM est minimale, on désigne ce point par I.
7-a) Soit (Q) le plan arthogonala (A) passssant par A. Détermine une équation de (Q).
-b) Démontre que le point Pest le projeté orthogonal de A sur (A).

Probleme 3
Dans un cube ABCDEFGH d’arréte de longueur 1. On désigne par I et J les milieux respectifs des segments

[AB] et JGH]. Le point K est le centre de la face (BCGF). Les calculs seront effectués dans le repére
orthoriotmal (4; AB; AD; AE).

8-a) Justifie que les points B, H, G, D, F, J et | ont pour coordonnées dans le repére (4; AB; AD; AE)
B(1;0;0).H(0; 1;1); G(1;1; 1); F(1; 0; 1); 1(%;0;0) ;](%;1;1) :D(0; 1; 0).

9-a) Démontrer que le quadrilatére DIFG est un parallélogramme.

-b) Etablis que DIFG est un losange et montre que 1’aire de ce losange est égale a \/2_3.
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SUJETS

Contexte : Un jeu d’¢leve.

Sur le dispositif schématis¢ du document, une cible est placée en un point S, sommet d’une pyramide
réguliere a base carrée. ABCDEFGH est un cube d’arréte 1(unité de longueur 1cm).

L’espace est rapporté au systéme de points (A ; B ; D ; E).

Un jeu consiste a tirer une balla d’une machine et essayer d’atteindre la cible. On a supposer que les
trajectoires de toute balles tirées sont des droites et dépendent de certains parameétres que le jougur(fait entrer
dans sa machine. Trois éleves en classe de Terminale D Emmanuel, Alice et Octave ont fait'ehacumw un essai
sans succes.

La trajectoire de la balle tirée par Emmanuel est la droite (D1) de représentation paramétrigue (S) (voir
support). Celle de la balle tirée par Alice est la droite (D2) de systéme d’équation cartésienne le systéme (S’).
Enfin, Octave a tiré une balle dont la trajectoire est la droite (D3) passantfparK et-¥. (voir support).

Kokou, un autre éléve en Terminale D, qui veut aussi faire un essai se demandé-comment s’y prendre pour

atteindre S.
Téache : Tu vas aider Kokou a atteindre la cible en résolvaqt les\trois problémes suivants.

Probleéme 1
1-a) Montre que (A ; B ; D ; E) est un repere orthop@rmeé.dey - ).

-b) Dans le repére orthonormé direct (4; AB;44D;AEY, détermine les coordonnées A ; B ; C ;D ; E ; F;
G;H;O.
2°) Donne un repeére de chacune des droiteSDs) ; (D2) et (Ds).
3-a) Démontre que (D1) et (D2) sent strigtement paralléles.
-b) Détermine une équation cartésiepne du plan (P1) contenant (D1) et (D>).
4-a) Démontre que (D1).et (Ds) Sont sécantes en un point | dont on précisera ses coordonnées.
-b) Détermine une gquationyeartésienne du plan (Q) contenant ces droites.
-c) Déduis en uneseprésentation paramétrique de (Q).
5°) Trouve ghe éguation représentation paramétrique puis une équation cartésienne du plan ( [T ) contenant
(D-)et perpendicdlaire a (Ds).
6-a) Mantreque VM € (/“ Yona: MA + MB + MC + MD = 4MO et GM — CM = GC
-b) Bn-déduire que I’ensemble (T") des points M de (-~ ) tels que :

(MA + MB + MC + MD).(GM — CM) = 0 est un plan que I’on caractérisera.
-c) Déterminer et caracterisé les ensembles suivants :

(A)={M € (E)/(MA + MB + MC + MD)A(GM — CM) = 0}

(D2) = {M € (E)/||MA + MB + MC + MD|| = 4||GM — CM||}
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Probléme 2
Kokou découvre une information pouvant 1’aider a atteindre la cible : les plans (SEF) et (SGH) sont
perpendiculaires.
7-a) Ecris un vecteur normal a chacun des deux plans (SEF) et (SEG).
-b) On pose:ﬁ=ﬁ+0_§ avec 0S = a0S; a > 1.
Ecris en fonction de « les coordonnées du point S.
-c) Montrer que I’information conduit a la résolution d’une équation du second degré d’inconnue a. Prouver

3 £ g .= .
alors que a = 5 et déduis les coordonnées de S.

8°) Kokou décide alors de donner pour trajectoire a la balle, la droite (A) perpendiculaire au plan (FCH)€t
passant par le point N(1 ; 2).

-a) Ecris une représentation paramétrique de la droite (A).

-b) Prouver gue la cible est atteinte.

Probleme 3
9°) Ecris une équation cartésienne du plan (FCH).
10-a) Calculer I’aire du triangle FCH en cm?.
-b) Montrer que FCHD est un tétraédre et calculer en cm? son volurfie V&
-c) Déduis en la distance du point G au plan (FCH).
Support :
x=—-2+4a
S):jy=14+2a (@ €R);(§")2x=y—4= % ; K(=84d, et L(2,5,3).
z=4-2
e O estle centre du carré ABCD.
e (O’ estle centre du carré EFGH.

SUJETG6
Contexte : Le porc sec.

Dans le souci de désengorger le pott.Cotonou, le président de la république a pris ’initiative de faire
construire un mouvement perc séc a Parakou. Dossou un ingénieur des travaux publics a gagné 1’appel
d’offre pour exécuter une'partie.de ces travaux. Il propose la maquette suivante qui est la salle administrative
représentée par le cibcVABCPEFBH d’arrétes 3m ci- dessous. | milieu du segment [GH] et J le centre du
carré BCGF.

Dans I’espaceouienté (< ), on considere le repere orthonormé direct (A; AB; AD; ﬁ) Dans I’étude des
aspects mathématiques de ces travaux, Dossou rencontre d’énormes difficultés.

Téehe ;Lu vas aider Dossou a travers la résolution des problémes suivant.
Brobléme 1

1°) Détermine les coordonnées des points E, I, J dans le repére (4; AB; AD; AE).
-a) Donne une equation cartésienne du plan (EIJ).

-b) Justifie que AEIJ est un tétraédre et calcule son volume.

3°) Détermine une équation cartésienne du plan médiateur du segment [1J].

4°) Soit (T" ) I’ensemble des points M’ de 1’espace tels que

(MB + MC + MF + MG)A(MG + MH) = 0.
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-a) Démontre que MEB + MC + MF + MG = 4M]et MG + MH = 2MI.

-b) Déduis en que (I") est une droite (D) dont donnera un repére.

5°) Soit (A) la droite dont un systéme d’équation cartésienne est x — % == —11
-a) Les droites (D) et (A) sont elles coplanaires ?

-b) Calcule la distance du point A a la droite (A).

6°) Détermine 1’ensemble (Q) des points M de 1’espace tels que

||4MG — 4HM || - |[MB + MC + MF + Md|| = 0.

Probleéme =2

Soit K un point de I’espace rapporté a un repére orthonormé direct (A ; AB; AD; ﬁ) On pose K="har {(A,
-2);(B,-1); (G -1}

1°) On désigne par M un point quelconque de 1’espace.

-a) Montre que le vecteur V = 2MA — MB — MC est indépendant de M et de norrhe 3+/5:

-b) Détermine 1’ensemble ( ) des points M de I’espace tels que ||—2m — MB - W” = ||I7||

2°) On considere le systéeme de point pondéré {(A, -2) ; (B, -m), (G, -m) el'm,est.un entier naturel fixé.

-a) Montre que le barycentre Gm de ce systéme de points pondérés existe:

-b) Montre que Gm appartient au segment [AJ].

=2
9°) Soit la droite (D1) de systéme d’équation cartésienne {y_—l =z+1 et (D) la droite de représentation

2 3
x=1
paramétrique{y =4 +2 (B €R).
z=6f+1

-a) Montre que (D) et (D2) sont strictement paralléles.
-b) Détermine une équation cartésienne du plan (R),les contenant.

Probleme 3

Dossou dans ses recherches considerg'un autre repére orthonormé direct (O ; 7; J; K ) et les points A(-1; -1 ;
6);B(1;-2;1);C(3;2;-11) dans«e repere. On pose G = bar {(A, 3) ; (B, 1) ; (C, 1)}.

10°) Détermine les coordonnées du point G.

11°) Démontre que pourfoutpoint M de I’espace : 3MA + MB + MC = 5MG.

12°) Soit (P) I’ensendble desipoints M de I’espace tel que(3MA + MB + MC). (MA — MB) = 0.

-a) Démontre quey(P) est un plan dont on donnera les éléments caractéristiques (un point et un vecteur
normal a (P),

-b) Démoritre qu’une équation cartésienne de (P) est 2x —y —5z+ 7 = 0.

13°) Dgnne‘unefeprésentation paramétrique de (A) orthogonal a (P) et passant par K(-1;1; 2).

142y SoitK e projeté orthogonal de K sur (P).

-a)\Détermine les coordonnées de K.

-b) Calcule la distance du point K au plan (P).

15°) On donne H = bar {(B, 1) ; (C, 1)}, AL = %E et CA = —%M—é.
-a) Exprime L comme barycentre des points A et B.

-b) Exprime M comme barycentre des points A et C.
-c) Déduis en que les droites (AH), (CL) et (BM) sont concourantes.
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SUJET"?

Contexte : Les gateaux de la journée culturelle.

Dans le cadre de ces activités culturelles, la section “’cuisine’’ a confectionné des gateaux qu’elle se propose
de mettre a la vente. Pour des raisons d’hygiéne, ces giteaux sont exposés dans une boite en plexiglas
représentée par le cube ABCDEFGH d’arréte 1m ci-dessous représenté.
| est le centre de la face BCGF.
J le milieu du segment [BC].
Les gateaux couverts de chocolats sont rangés dans le solide de base HFC obtenu en reliant le pointsA'a
chacun des sommets de HFC.
Par ailleurs, un plan (P) sert de séparation dans la salle de vente. Ariane, éléve en classe de Terminale D,
membre de cette section est trés émerveillé par cette prouesse. Elle y reconnait certaings configurations
étudiées.
Tache : Tu vas résoudre les trois problémes ci-apres pour te rendre compte destoncepts' mathématiques qui
se cachent derriére.
Probleme 1
Onpose 7 = AB; j = ADetk = AE.
1-a) Montre que (A ; 7; J; k ) est un repére orthonormé direct.

-b) Montre que le vecteur FHAFC a pour coordonnée (-1 ;-1 ;1)

-c) Calcule la distance du point A au plan (HFC).
2-a) Montre que le solide AHFC est un tétraedre de base HFE,

-b) Calcule le volume de ce solide.

-c) Montre que les droites (AH) et (FC) sont orthogeonales.

Probleéme =2

On considere le point G barycentre des points pondérés (A, 2) ; (B, 1) et (C, 1).

1°) On désigne par M un point de I’espace,

-a) Montre que le vecteur V = 2M@=\MB — MC est indépendant de M et de norme égale a V5.

-b) Détermine I’ensemble (£ ) des points M de 1’espace tel que||2m + MB + W” = 5||I7||2

4°)On considére le syst€medevgoint pondérés (A, 2) ; (B, m) et (C, m), m étant un nombre entier naturel.
-a) Montre que le bafyeentreyGm de ce systéme de points pondérés existe.

-b)Montre que Em = %T] et déduis en que le point Gm appartient au segment [AJ].

5°) On désigne par (I'm ) I’ensemble des points M de I’espace tels quellzm +mMB +m W” = m||l7||
Montre que,Avappartient a(T'm ).

Probleme 3

6-apSoit’'L(-1;2;1); N(1;-6;-1)etS(2;2; 2) trois points du plan (P). Donne une équation cartésienne de
(P).

-b) Détermine une représentation paramétrique de la droite (A) perpendiculaire au plan (P) et passant par le
point T(2 ; 3 ; -5) puis détermine les coordonnées du point K intersection de la droite (A) et du plan (P).

MATHEMATIQUES GENERALES TERMINALE C TOME 1 DE LA COLLECTION LA PRIORITE Page 61




7°) Soit (D1) la droite de systéeme d’équation cartésienne xTH = yT_Z = —z et (D) la droite de représentation
x=-1-2t

paramétrique iy = 2 — 2t (t € R).
z=—-2+t

-a) Montre que (D1) et (D2) sont strictement paralléles.
-b) Détermine un équation cartésienne du plan (Q) les contenant.
8°) Calcule les distances du point K aux droites (D1) et (D>).

SUJETS

Texte : Féte de fin d’année
Pour les manifestations de la féte de fin de I’année 2012, ANANI a décidé ses invités dans son jardin.
Consulté pour aménager le jardin, le technicien Dossou a prévu :

e L’installation, au centre du jardin, des guirlandes suivant une ligne (C) situ¢ dansd¢ plan (EFG) tel
que E(1;2;1);F(3;-1;1)etG(-1;0;2) dans un repére orthonornié direct¥O ; 7; J; k ) de
I’espace ;

e La création d’une cuisine occasionnelle cachée par trois contre(plagués situés dans les plans ; (Py) ;
(P2) et (P3) telsque dans (O ; : J: k) (P1) 2x+y +z —5=0;

(P2) :x + 2y —z— 2 = 0; (P3) contient la droite (D) de systéme paramgtrique

x=1+4+a«a
y =2+ 2a «a € Ret(Ps3) perpendiculaire a (P1).
z=1—-«a

Ali se pose des questions sur la pertinence de son plan d*aménagement.
Tache : Tu vas aider Ali dans ses préoccupations enyréselvant les trois probléemes suivants.

Probleme 1
1-a) Justifie que (EFG) est bien un plan puis détermine une équation cartésienne de ce plan.
-b) Ecris une équation cartésienne du,plan (Ps).
-c) Vérifier que (EFG) et (P2) sont.sécants.
-d) Démontrer que (P2) et (P3) sont'perpendiculaires.
3-a) Démontrer que 1’intersectiofi des trois plans (EFG) ; (P2) et (P3) est réduite a un point N do nt on
précisera les coordonnées:
-b) Le point N appartiept-il’a (D) ?

Probleme 2

Dossou a trouvé que la ligne des guirlandes (C) est constituée par les points M de I’espace tel que(ZW +
MF + MG).\ME + MF + 2MG) = 0.

4.) Détermirie les coordonnées du barycentre H des points pondérés (E, 2) ; (F, 1) et (G, 1) puis celle du
baryeentre K des points (E, 1) ; (F, 1) et (G, 2).

a) Démontre que 2ME + MF + MG = 4MH et que ME + MF + 2MG = 4MK.

b) Démontre que (C) est un sphere dont on précisera les coordonnées du centre et puis son rayon.

¢) H est un point de I’espace définie par EH = %ﬁ + 2EG.

Démontre que H est le barycentre des points E, F et G affectés des coefficients que I’on précisera.

Probleme 3
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Pour la construction d’un autre batiment Dossou considére les points A(2 ;1;3); B(-3;-1;7)etC(3;2; 1)

x=-=7+2t
et la droite (A) d’équation paramétrique {y = —3t (t eR).
z=4+t

6-a) Démontre que les points A, B et C ne sont pas alignés.
-b) Détermine une équation cartésienne du plan (ABC).
7-a) Précise un repere (K, i ) de (A).
-b) Détermine les coordonnées du point S de (A) d’abscisse -1.
-c) Détermine les coordonnées du point | de (A) dont 1’abscisse est égale a I’ordonnée.

-d) Ecris un systeme d’équation cartésienne de (A).

-e) Soit la droite (A’) définie par : —x = % =—-2z+4.

i) Précise un repere de (A”).

ii) Prouve que (A’) et (A) sont strictement paralléles.

8-a) Démontre que (A) est orthogonal au plan (ABC).

On note H le point d’intersection de (A) et de (ABC). Détermine les coordonnées de H:

-b) Calcule la distance du point C a la droite (A) et au plan (P).

-c) Calcule I’aire du triangle ABC.

9°) On considére les plans (P) et (Q) d’équation respectives (P) : 38—y % z+2=0;
Q):—2x—4y+2z+1=0.

-a) Ecris un systéme d’équations paramétriques de (P).

-b) Démontre que (P) et (Q) sont perpendiculaires.

-c) On désigne par (D) la droite d’intersection de (P)et (Q)™PDétermine une équation cartésienne de (D).
-d) Détermine une équation cartésienne du plan (R), oithogonal a (P) et a (Q) et passant par B.
-e) Détermine une équation cartésienne de (R)A, (P (Q).

SOUJIJETD
Contexte : Construction de boutique

L’entreprise de I’ingénieusJohn'a,gagné un marché aprés avis d’appel d’offres pour construire des
boutiques témoins de ’ONASA dans des villages. Les boutiques sans toiture ont la forme d’un cube
ABCDEFGH.
Jolidon, un éléve en classe, de Terminale D, résidant dans I’un de ces villages, cherche a connaitre les
principes a de telle construction
Jolidon, est aussi'sellicite’par I’ingénieur John pour I’aider a déterminer entre autres les ensembles (E1) et
(E2) des pointsaM d€ I’espace vérifiant respectivement :
(2MA +.2M€,—~ MH)\AB = Oet (—MA + 2MC — MH).(—2MA — 2MC + MH) = 0. Sachant que K est le
barycentre des points pondérés (A, 2) ; (C, 2) et (H, 1).

Tache,; "AT’instar de Jolidon, tu es invité(e) & aider pour la résolution des trois problémes suivants.

Probléme 1
1°) Détermine les coordonnées des points A, B, C, D, E, F, G et H dans le repére (A, DA,DC, ﬁ)
2°) 1 désigne le milieu du segment [GH] et J le centre du carré BCGF. Détermine les coordonnées des points
I, J et K dans le méme repére.
3-a) Justifie que les points A, E, I, J sont les sommets d’un tétrac¢dre.
-b) Calcule le volume du tétraédre AELJ.
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4-a) Détermine 1’ensemble (E1) puis donne une représentation paramétrique de (Ez).
-b) Détermine 1’ensemble (E2) puis donne une équation cartésienne de (Ez).
-¢) Détermine I’intersection de (E1) et (E>).

Probleme 2
Une étude est initiée pour choisir le site du village de TODAN. Il s’agit du site pour abriter la boutique de
I’ONASA. La majorité des populations du village est située sur une droite identifiée (D) et la position du site

Mo doit étre a une distance raisonnable de (D). Ainsi, John muni I’espace d’un repére orthonormé (Q7;'T; J; k
) puis considére les droites

x=1+t¢t ) B
D:jy=2-t (tER) et(D):—==="=
z=3+2t

5.) Démontre que les droites (D) et (D’) sont strictement paralléles.

6.) Détermine une équation cartésienne du plan (P) contenant les droites (D) et (D2).

7.a) Détermine une équation cartésienne du plan (Q) passant par le point S(1 ; 2%.-1)et orthogonal a (D) puis
déduis en une représentation paramétrique du plan (Q).

b) Donne un repére de la droite (D) puis déduis en la distance de Mo(0 ; X; -ITha (D).

Probleme 3
Dans I’espace orienter muni d’un repére (O ; 3; J; k ), on considére le point A(L; 1 ; 1) et les plans (P) et (Q)
d’équations respectives x +y+z—1=0 et x +y — 2z & 4 =0
1.a) Démontre que les plans (P) et (Q) sont perpendiculaires.
b) Donner un repére de leur droite d’intersection (A),
2-a) Le point A appartient —il a (A) ?
-b) Calculer la distance du point A a la droite/(4A),
3.) Soit (D) la droite passant par A et perpendiculaive au plan (P).
-a) Détermine une représentation paramétrique de (D).
-b) En déduire les coordonnées du pgint M/ projeté orthogonal du point A sur (P).
4°) Soit (R) le plan passant par Aqet perpendiculaires aux plans (P) et (Q).
-a) Détermine une équation cartésienne du plan (R).
-b) Détermine (P) N (Q) (R).
-¢) Démontre que 1’ensemble des points M de I’espace tels que d(M, (R)) = v/2 est la réunion de deux plans
(R1) et (R2) que I’oni'prégisera.

SUJETIO

Texte

Taka, ariginaire de Bounkombé, apres sa formation en architecture, a décidé de moderniser la construction
deg “’Tatas*(maison) dans sa région fabrique une maquette dont la représentation est faite ci — dessous.
Cette maquette est un cube ABCDEFGH surmonté d’une pyramide réguliere SEFGH telle que SI = AB.
Mica, éléve en classe de Terminale D est allé voir TAKA et lui demande des informations relatives a la
réalisation de la maquette. Celui-ci lui précise que dans un repére orthonormé direct de 1’espace on a B(2 ;
0;1);C(2;1;1);D(1;1;1);E(1;0;2); F2;0;2).

Mica se demande comment trouver les coordonnées des autres points dans ce repére et décide de connaitre
les positions relatives de certains plans et droites.
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A

Tache : Tu vas aider Mica dans ses préoccupations en résolvant les trois problémes suivants;

Probleme 1
1°) Vérifieque A(1;0;1);G(2;1;2)etH(1;1;3).
2°) Déduis en les coordonnees des points I, S et K = bar {(G, -2) ; (C, 1) ;(D, 3)}
3-a) Démontre que les points C, H et A ne sont pas alignés.
-b) Déduis en une représentation paramétrique de (ACH) puis un vecteur normal-a ce plan.
4°) Détermine une représentation paramétrique de la droite (IB).
5°) Déduis en I’intersection du plan (ACH) et de la droite (IB).

Probleme 2

xelst—f
On considére le plan (Q) de représentation paramétrique {y== t (t,f)ER
Z=2+f

1°) Démontre que (Q) = (BED).

2°) Prouver que la droite (IC) est strictementsaralléle’au plan (Q).

3°) Détermine une équation cartésienne du'plan(BEC).

4°) Démontrer que (SCD) et (Q) sont sécant.et détermine un repére de (SCD) n (Q).
5°) Prouver que les droites (EC) et (RB) sant sécantes et détermine leur intersection.

Probleme 3
Mica veut connaitre le volime dt solide BCDE et une mesure en degré de 1’angle CEB.
1°) Démontre que BCDE‘egt unrtétraédre.
2°) Détermine la hadteur relative au sommet D dans ce tétraédre.
3°) Détermine 1’aire,du triangle BCE. Déduis en le volume de BCDE.
4°) On consjdere ddns R* le systeme de quatre équations linéaires a quatre inconnues x,y, zett. (S):
x+y+z+6=2
—xHy—Z ¥t =-4
—-8x P4y A 2z+t =7
3x 2y+z=1
-a) Ré&sous le systéme (S) par la méthode de Pivot de GAUSS.
-b) Détermine les coefficients réels a, b, c et d de la fonction numérique f définie sur R parf(x) = ax® +
bx? + cx + d sachant que la courbe représentative de F tracée dans un repére orthonormé (O ; 7; J) passe
par les points A(1; 2) ; B(-1; -4) ; D(-2 ; -7) et admet en son point d’abscisse -1un coefficient directeur égal
al.

SUJET 11
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Contexte : Une salle de spectacle
Dans I’objectif de créer un cadre de divertissement et de loisir pour les jeunes, AVATAR, un opérateur

économique en partenariat avec la Mairie de Calavi, projette la construction d’une salle de spectacle a
Cococodji. Pour se différencier des autres promoteurs immobiliers, son Architecte lui propose le plan
suivant avec les informations ci-apres :

S
- ABCDEFGH est un cube chapeauté par une pyvramide
o réguliere SEFGH dont la base EFGH a pour centre O et
|
_A:;_r__; G 450 = AB
T ek T Un vovant sera place en S. Une poubelle en un point B

tel que
2AR+3BR —7CR =10

I le barycentre des points ponderes (A1) et (B.3),
“““ - I le barvcentre des points pondérés (A 2) et (B, -3).
d Les points R, I et J ne sont pas alignés.

A B

Une caméra de surveillance, sera placée en un point K élément de I’¢hsemble

() = {M e&E/ % = %} Pour compartimenter le batimentjune Séparation, ayant pour support I’ensemble

(T;) des points M de € tels que (2MA — 3MB). [(2MA"3MB — 7MC) A (2MA + 3MB)| = 0 et une

poutre assimilable a I’ensemble (A,) = (ZMA —3MBj) A (ZMA + 3MB) , sont prévues.

Obrienne, la technicienne en charge des travauxyadawue du plan et des informations qui I’accompagnent, se
propose de faire quelques vérifications puis des retouches dans la mesure du possible. Il sollicite alors 1’aide
de son jeune frere Walter, éléve en classe.de Terminale D.

Tache : Tues invité a aider Obxienne et Walter, dans leur travail, en résolvant chacun des trois
problémes suivants

Problemel

1-a) Justifie I’existeficeret 1’unicité du point R. Que représente-t-il ?
-b) Justifie que l&sspoints’A, B, C et R sont coplanaires.
2°) Détermineensemble des points M de I’espace tel que :
-a) ||2MAF8MB — 7MC|| = 4
-b) ||2MA +BMB — 7MC|| = ||2MB — 2MC]||
-c\||274 + 3MB — 7MC|| <6
3-a) Démontre que EG + HF = 2EF
-b) Démontre que pour tout point Mde €, ona: ME AMG — MF AMH = 2MO AEF
-c) Déduis-en ’ensemble (A,) des points M de & tels que ME A MG = MF A MH
4-a) Détermine I’ensemble (I3)
-b) Détermine I’ensemble (A;)

5-a) Démontre que pour tout point Mde &, % = % = (2MA + 3MB).(2MA - 3MB) = 0
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-b) Détermine (Ty)
-¢) Propose deux exemples possibles du point K

ProblemeZ

En réalité I’espace est muni d’un repére orthonormé direct (0; u; v; w)et pour décorrer la salle,

Obrienne utilise les rubans assimilés & des droites (D,) de systéme d’équations cartésiennes %1 = %J'z =
s x=—-1+a
- (D2) de représentation paramétrique X =—a (a € R) et (D3) de systéme d’équations
z=1+42a
- x=1
cartésiennes {
3x—z—-—8=0

6-a)Donne un repére de la droite (D3) et une représentation paramétrique de la droite (D)

-b) Démontre que les droites (D,) et (D,) sont strictement paralléles

-c) Démontre que les droites (D;) et (D,) définissent un plan (P,) dont tu détermineras une équation
cartesienne.
7-a) Justifie que les droites (D,) et (D3) ne sont pas coplanaires

-b) Détermine une représentation paramétrique du plan (P,) paralléles a ¢D,) et contenant (D5)

-c) Déduis-en une équation cartésienne du plan (P,).
8-a) Justifie que les plans (P;) et (P,) sont sécants

-b) Donne alors une représentation paramétrique de laddreite ddintersection (D,) de (P;) et (P,)
Probleme 3

Partie A

Pour sécuriser I’entrée dans la salle de spectacle, Obrienne prévoit une serrure de sécurité portant un
code qui est un numéro a quatre chiffres.\Walter cherche le numéro décrit par sa sceur dans le langage
suivant :

v Lasomme de ses chiffres est\l5 ;

v En permutant a la fois,dé ses chiffres des unités et celui des centaines, Le chiffre des dizaines et celui
des milliers, lenuméro diminue de 2772 ;

v En permutant le‘ehiffre des unités et celui des centaines, le numéro augmente de 198 ;

v En permutahile chiffre des unités et celui des dizaines, le numéro diminue de 9.

9-a) Traduisces informations en un systeme de quatre équations a quatre inconnues x, y, z et t
respectivementichiffre des milliers, centaines, dizaines, et des unités du numéro de 1’objet d’art.

-b).Détermine ce numéro.

10°) Pour des raisons de sécurité, deux caméras de surveillance ,observent les spectateurs, avec les
trajectoires décrivant I’ensemble (E,,) des points M (X ; y ; z) de ’espace Vérifiant le systeme

x+ 2y+4z=-1
suivant(S,,):{ x — my + m?z+= m + 1 avec m un parametre réel

2x +my+2mz =2

-a) Résous dans R3 suivant les valeurs de m le systéme (S,,,)
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-b) déduis en suivant les valeurs de m la nature de (E,,).
Partie B

Apreés plusieurs modifications du plan initial, le tétraedre ABDE est tel que ABD, ABE et ADE forment trois
triangles rectangles isocéles en A et AE NAB = AD . Une poutre, ayant pour support la droite (A,), sera
érigée pour la solidité du batiment et La partie latérale du toit sera badigeonnée. L’unité de longueur est
10métres.

11-a) Démontre AB=AE=AD=1 (en utilisant les informations du probléme 2

-b) Démontre le quadruplet R = (A; AE, AB, ﬁ) un repére orthonormé direct de 1’espace

12) Détermine dans R les coordonnées des points F,H,0,G ,S,1 et J( en utilisant le solideABCREFGHS )
13-a) Démontre qu’une équation cartésienne du plan (SFH) = (P)est y+z—1=0

-b) Calcule I’aire de la face SFG

-c) Déduis-en I’aire de la partie du toit a badigeonner

-d) Verifie que E ¢ (P) en déduis le volume du tétraedre SFHE

14°) Calcule la distance du point B a I’ensemble (A;) et en deduis que B &-(A])

SUJET 1

Contexte : Tabaski 2012 a DOUNYA

La nuit de la féte de tabaski a été spécialement organisé par le maire de la commune de DOUNYA .
Il a apprété a cet effet le jardin de la mairie. Osman, éléve en classe de Terminale C et ami du
décorateur du jardin est I'un des invités a eetteAfete, Sur les lieux, Ousman découvre une pierre bien polie
des courbes E1, E», E3 et des images ficfives provenant d’autres images. Emu par tout ce qu’il a vu, il
s’est rapproché le lendemain de son‘ami le décorateur. Il constate que :
v Les sommets A, B, C et D defla piefre’polie sont les sommets du tétraédre ABCD tels que les
triangles ABC, ABD et A€D sont rectangles et isoceles en A.
v’ La face BCD se repose sur le sol et H est le projeté orthogonal de A sur BCD.
v" Les courbes Ei, E>8tEsgont dans le plan (BCD), ’ensemble des points M vérifiant respectivement :

(MB + MC + MD).(MB + MC — 2MD) = 0
|MB + MC + MD||\s |[MB + MC — 2MD|| et MB? + MC? + MD? = 2a”0l a = BC.

Sidéré par ces‘infegmations, Ousman se propose d’en savoir d’avantage.
Tache : Tu aideras Ousman en résolvant chacun des trois problemes suivants.

Probléeme 1

1°)\Justifie que BCD est un triangle rectangle.

2°) Démontre que :

-a) La droite (AH) est contenue dans le plan dans le plan médiateur des segments [CD] et [BC].
-b) Déduis — enque H est I’isobarycentre des points B, C et D.

3-a) Détermine puis construire dans le plan (BCD) les ensembles E1 et E> .

2
-b) Justifie que HB? = % .
-c) Détermine puis construis le plan (BCD) I’ensemble E3 .
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Probleme =2
En réalité les points A, B, C et D sont tels que AC NAD = AB.
4-3) Démontre que AB = AC = AD = 1uL
-b) Justifie que R = (A, AB, R,ﬁ) est un repére orthonormé direct de I’espace () .
5-a) Détermine dans R une équation cartésienne du plan (BCD).
-b) Détermine dans R les coordonnées du point H.
6-a) Ecris dans R une équation cartésienne du plan passant par 1(2; 0 ;1) et perpendiculaire a la droite a la
droite (BH).
-b) Détermine dans R les coordonnées du point T intersection de (BH) et (P).

Probleme 3
Dans le jardin cette nuit la se trouvait des images des images projetées par des appareils sSpécialisés. Parmi
tant d’autres images, deux ont impressionnéOusman.

Celle obtenue du tétraédre ABCD par I’application f dont I’expression analgtique.est’donné dans le repére
(% =§(—x+2y+22+10)
Rpar:f:3 y' = %(Zx + 2y —z —5) et ’autre obtenue du tétragdreNABEDpar le demi-tour d’axe la
\z' = —g(—Zx +y—2z+5)
droite (A) paralléle & (AH) et passant par T(0; 2; —1).
7-a) Détermine dans R une équation cartésienne de 1’ensembleN(P) des points de 1’espace (¢ ) invariant par f
-b) Démontre que pour deux points M( x,y, z) et M’(x’, %, z") tel que : M’ = f (M) et M n’appartient pas a
(P)ona:
e (MM’) perpendiculaire a (P )
e Le milieu [MM’] est un point de (P).
-c) Donne la nature de f.
8°) Détermine la nature de I’image dwsolide ABCD obtenue par f.
9°) Justifie que (BCD) et (P) sontyperpendiculaires suivant une droite (A’) et détermine la nature de
I’application g = foS(gcp)
10°) Détermine une expressign analytique de S,).
11°) Détermine une équation cartésienne de I’image (A) de la droite (BC) par S¢u).

SUJET 13

Contexte

Les travaux-de réfection du bloc administratif CEG ZOUDJI ont duré deux mois. Impressionné par la
rapidité,/Azoto, un éléve en terminale C décide de comprendre les méthodes qui ont été mises en jeu. Il
reconnait que les étapes d’évolution des travaux ont été modelées par les applicationsf et g. Certaines
applications sont définies dans le plan et d’autres dans 1’espace. Pour cela, Azoto rapporte respectivement le

plan (.~) et ’espace ~aux repéres orthonormés (0,%,7) et (0,7, J, k).

f est définie de .~ dans .~ par f{(M) =M’ ouM (x, y) et M'(x’, y") avec
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x' =%(—2x—2y+z+2)
g est définie de * dans * par g(M) =M’ ouM (x,y,2) et M'(x’,y',z") avec { ¥’ = 2 (=2x + y — 2z + 3)
| 2 =§(x—2y—22+4)

Azoto décide de prendre connaissance de ses applications et de les utiliser.

Tache : Tues invité & agir a la place de Azoto en résolvant les trois problémes suivants.

Probleme 1

1°) Démontre que f est une bijection du plan dans lui — méme .

2-a) Démontre que f est une isométrie.

-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de f.

3°) On considere les plans (Q) et (R) d’équations respectives x —y +z = 3 et 2x—=y — 3z = —4 eton
désigne par h la réflexion de plan (Q). Soit B(0; 4; 0) et les vecteurs e; et e, définisdar):

e = %(n 2)) ete; = \/%(6?— 3j + 5Kk).

-a) Démontre que (B, e;, e;) est un repére du plan (R).

-b) Détermine I’expression analytique de la restriction h’> de h a ( R) relativement au repére (B, e;, e;)
3-a) Montre que g est une involution.

-b) Montre que g est une isométrie.

-c) Détermine I’ensemble des points invariants par g.

-d) Déduis — en que g est un demi — tour d’axe (D) a précises.

Probléme 2
Dans le repére orthonormé direct (0,7, J, k); On(cohsidere les points
A(1;—2;-1),B(3; —4; —5) etC(0; —1; 2). L*unité de longueur est le centimétre.
1°) Ecris une équation cartésienne du plaiGR’ ) tel que A et B soit I’image de B par la réflexion de plan
(P).
2°) Par le point C, on méne la droiesd’)orthogonale au plan (P”) en point H.
-a) Ecris un systéme d’équation cartésienne de la droite (D’).
-b) Déduis — en les coordonngées de H.
-¢) Calcule de deux manieres différentes la distance du point C au plan (P’).
-d) Calcule I’aire du triangle ABC.
-e) Justifie que h ndppartient pas au plan (ABC) puis conclus.
3°) Soit D(£1;54-3)
-a) Vérifie que'® n’appartient pas a la droite (D).
-b)/Détermine une équation cartésienne du plan (R’) contenant les droites (D ) et (D).
-c)\Détermine une représentation de (A) = (P”)N(R”).
4°) On donne les points E(1; —2; —4), F(2; —5; 5) et les vecteurs u = 2T+ (m + 3)] + (9 — m)E et v =
T+ (m+ 1)+ 4mk ol m est un paramétre réel.
-a) Détermine les valeurs de m pour lesquelles : (A) = (E,u) et (A,) = (F, V) soient :
v’ paralleles
v’ sécantes
-b) Soit G le barycentre des points pondéreés (E, 2) et (F, -3).
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v' Détermine les coordonnées de G.

v Détermine I’ensemble ( I ) des points M de ’espace tels que : 20M.ME + 3MO0.MF + OM.MC =
0

Probleme 3
Dans cette partie on considére les ensembles ( £7) et ( &) définis par :

@: MA? + MB? = > MA.MB
:MA? + MB? = > MA.MB
1°) Détermine de deux manieres différentes I’ensemble #1

2°) Détermine de deux maniéres différentes I’ensemble #3
3°) Détermine I’intersection & de % et Z.

SUJET 14
Contexte: Préparation d’une évaluation sommative

Adiro est un nouvel éléve en terminale C. Il vient de finir la premiére situation d’apprentissage au
programme de mathématiques de la classe et prépare activement\sa premiere évaluation sommative des
enseignements recus.

Téache : Comme Adiro, tu es invité a résoudre leg frois problémes suivants :

Probleme 1

Dans I’espace muni d’un repére orthonormé (0 L, T, E), on considére les points A(—2;0;1),B(1;1;—-1)
et C(3;2;—2). Ondonne ||7]| = 2cmeu désigne centimétre.

1°) A est I’image de B par la réflexien\deplan (P) ou (P) est un plan de I’espace et on note S cette réflexion.
-a) Ecris une équation cartésienne duyplan (P ).

-b) Détermine I’expression analytique de S.

2°) On note (Q) le plan (ABC).

-a) Ecris une équation cartésienne de (Q).

-b) Détermine en e€ntimetre carré ’aire de la surface du domaine délimité par le triangle ABC.

-c) Démontre quie las plans (P) et (Q) sont perpendiculaires.

-d) Détermingune représentation paramétrique de la droite d’intersection des plans (P) et (Q).

3°) Soit( R )ile'plan d’équation x + 5y + 4z = 0. On appelle S’ et S”’ les réflexions de plans (Q) et( R)
respectivement.

-a) Denne la précise de S oS.

-b) Donne la nature et les éléments caractéristiques de S’’0S’oS.

Probleme 2

I’espace -~ repére orthonormé direct(o ,7, 7, k).
P J
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On considére le plan () dequation 2x + y — z = 3 et (A) la droite orthogonale a (1) et passant par 1’origine
O du repére orthonormé direct (0,7, J, k).

4°) Détermine 1’expression analytique de chacune des transformations suivantes :

-a) la réflesions de plan (r)

-b) Le demi — tour d d’axe (A)

-c) La composeée sod

5°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de la transformationsod.

Probleme 3

Dans I’espace orienté ¢ , on considére un carré ABCD de centre O tel que OA = 1.

6°) Démontre que O est le barycentre des points pondérés (4,1), (N,—2), (C,1) et (D,~2)

7°) Détermine I’ensemble ( ") des points M de ¢ tels que MA? — 2MB? + MC? — 2MD? = <4

8°) On désigne par S le point de +* tel que OA A OB = 0S, par d1 et d2 les demi <tours d’axes respectifs
(OA) et (OB).

-a) Précise la nature de diod>

-b) Détermine 1’image de ( I ) par d10d>.

-c) Justifie que (4, 0B, 0S, 0A) est un repére orthonormé direct de /-

9°) Soit I’application t de ~dans " qui a tout point M associe le point’ tel que :

BM' = BM + (4B + AC + AD) ABC .

-a) Démontre que pour tout point M de I’espace, le vecteur MM st constant et colinéaire a 0sS.
-b) Déduis — en que t est une translation et précise son vecteur .
-c) Sachant que I’image d’un plan (P) par une trarslation est un plan (P’) parallele a (P), détermine dans le

repére t (A, 0B, 05, O—A)) , une équation cartg¢sienge de-1’image par t du plan (OAB).

SUJET1S

Contexte : Le plan d’une maison

La figure ci — dessous est le plan d*ufie.maison réalisé par un architecte. SA1B1C1D; est une pyramide
réguliere de hauteur 2a et dont lg coté de la base est 2a ; ABCDEFGH est un cube d’aréte atels que les
carrés ABCD et A1B1CD; ontles supports de leurs cotés deux a deux paralleles. | et J sont les milieux
respectifs des segments [AF}et [EF], O est le centre du carré ABCD et O’ le centre du cube.
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L’architecte a prévu deux systémes de sécurité dans cette maison.

v' Le premier est un détecteur d’incendie qui surveille des zones-a risquessituées en des points M de
I’espace tels que : % A AM = 1 A A0 ol u(1; —2;2) dans’éSpace orienté muni du repére
orthonormé direct (A, AB, AD, AE).

v" Le second est constitué des cameras de surveillance qui sont placées en des points M de I’espace
définis par les ensembles 1et “%tels que :

& MA%? + MF? — MG? — MD? = —2a? et

&:. MA* + MF* + MG?* + MD?* = 6a*

Steve est le fils de I’architecte en terminale/Cy 11 sowhaite utiliser ses connaissances pour comprendre les
concepts mathématiques qui sont liées a,ce plant

Tache : Tues invité (e) a agir a la place'de Steve en résolvant rigoureusement les trois problémes suivants :
Probleme 1

1°) Démontre qu’il existe une homothetie h ( dont tu précisras les éléments caractéristiques ) qui transforme
FG en B,C,.

2°) Calcule le volume.de I*image par h du tétracdre SIFG.

3°) Démontre que la\dreite (EG) est orthogonale au plan ( SB1D1).

4°) Soit s la réflexion de plan (SB1D:).

-a) Détermineaynature de la restriction s de s a la droite (EG).

-b) Détermine,l’image de la droite (EG) par §

5°) Détermine ’ensemble (A) des points M de I’espace tels 7 A AM = i A AO

6°) Détermine une représentation paramétrique de (A) puis calcule la distance du point A a la droite (A).

7°) Bétefmine une équation cartésienne du plan ( P ) défini par les points B, E et G.

Probleme 2

Soit fet g les fonctions scalaires de Leibniz définies pour tout point M de 1’espace par :

f(M) = MA? + MF? — MG? — MD?etg(M) = MA? + MF? + MG? + MD?

8-a) Justifie le vecteur MA + MF — MG — MD est un vecteur constant et exprime le en fonction de DA.
-b) Calcule f(0")puis déduis — en que f(M) = 4MO'. DA
-c) Exprime 10’en fonction de DA et calcule £(I).
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-d) Déduis — en que I’ensemble 1est le plan (ABF).
9-a) Démontre que g(0')= 3a?
-b) Démontre que g(M) = 4M0'? + g(0")
-c) Détermine &
10°) (Q) est le plan perpendiculaire a (P) et contenant la droite (BG) ; K est le point d’intersection de (P) et
de la droite ( DF).
-a) Détermine les coordonnées de K.
-b) Détermine une équation cartésienne de (Q).

Probleme 3
11°) F est I’application affine de 1’espace dans lui — méme d’expression

(x’zg(x+2y—22+2)
analytique:% y' =§(2x+y+22—2) .
7z =2 (—2x+2y+2+2)

M est point quelconque de I’espace d’image M’ par F.
-a) Démontre que le milieu du segment [MM’] appartient au plan ( P.)"

-b) Démontre que MM’ est colinéaire & un vecteur normal au plan{(P):
-c) Détermine I’ensemble des points invariant par F.

-d) Déduis — en la nature et les éléments caracteristiques de'k.

12°) G est la réflexion de plan (Q).

-a) Détermine I’expression analytique de G.

-b) Détermine la nature et les éléments caractéristiques\de/FoG.

SUJET 16

Contexte :
Fifame, éléve en terminale scientifigue ayendu visite a son oncle PIKO, ingénieur des ponts et chaussées
dans son bureau de recherche. Elle découvre avec stupéfaction son oncle assis derriere une maquette ayant la
forme d’un cube ABCDEFGH d’aréte a ou I, J et K sont des points tels que : 3Bl = 2BC ;3E] = 2EH etK
est le milieu du segment [N]. Dans un coin, a I’intérieur de la maquette se trouve un solide plein aux
couleurs nationales que' on peut assimiler a I’ensemble (T;) des points M de 1’espace tels que 15M A% +
MC? = 2a?. Quelgues matériaux sont placés sur une partie de la configuration (T,) de I’espace constitué de
I’ensemble d€Spoints M de ’espace vérifiant : 2BM? — AM? — FM? = —a?. PIKo est préoccupé par les
configurations,de/l’espace qui ont une signification importante sur son vaste chantier de construction d’un
pont, Enfin, les’applications de I’espace sont abondamment utilisées par PIKO.
Fifamédse"demande quelles peuvent — étre les connaissances mathématiques qui sous — tendent les
recherches de PIKO.
Tache : Tu es invité & aider Fifamé a satisfaire ses préoccupations en traitant les trois problémes suivants.
Probleme 1 :
1°) Démontre que K est barycentre des points pondérés (B,1) ; (C,2); (E,1) et (H,2).
2-a) Détermine le barycentre L des points pondérés (4, 15) et (C, 1).

-b) Calcule Ac, AL et CL.
-c) Détermine la forme du solide (T;) aus couleurs nationales.
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3-a) Démontre que pour tout point M de I’espace, 2BM? — AM? — FM? = —a? + 2MB.BE
-b) Détermine la configuration (T3,) sur laquelle sont déposés les matériaux.

Probleme 2

Dans 1’espace orienté E du chantier et muni du repére orthonormédirect (o,7, 7, ﬁ), on considere les
points N(5;4;2);L(2,1,2),0(1,1,2).
4-a) Démontre les points N, L et Q déterminent un plan (H).
-b) Détermine un équation cartésienne du plan (H).
5°) Soit f I’application de H dans H qui a tout point M (x ,y, z) associe le point M'(x’,y', z") tel que:
3x' =x+2y—-2z+15
3y'=2x+y+2z+3
3z ==-2x+2y+z+6
-a) Détermine 1’ensemble des points M(x ,y,z) de ’espace invariant par f.
-b) Déduis — en la nature de f..
6°) Soit t la translation de vecteur NL. On pose:s=tof
-a) Donne I’expression analytique de .
-b) Démontre que I’ensemble des points invariants de E par 8 est le ptam(H):
-¢) Soit M un point de E n’appartenant pas a H et M' = s(M).
» Deémontre que le vecteur MM’ est colinéaire & un vecteur ormal au plan (H).
» Démontre que le milieu du segment [MM’] appartientiau plan (H).
-d) Détermine la nature de s.
-e) Démontre que f = t' o 8 ou t’ est une translation'que tu préciseras.

Probleme 3
Dans ce probleme on pose a = 1 et on sé¢pare I&¢ube a I’intérieur en deux espaces par un mur délimité par le
plan ( P) = ( BDF). L’espace est muni du,repere orthonormé direct (A,B,D,E)
7°) Détermine une équation cartésienpédurplan (P).
8°) Détermine une représentation paramétrique de la droite (A) = (EG).
9-a) Détermine la positionaglative de la droite (A) et du plan (P).
-b) Définis analytiquementdacomposée Sa) o S(py.
10°) On désigne par{Q).le plan (ECG).
-a) Démontre queyQ) estglobalement invariant par la réflexion Sp.
-b)Soit f la restgiction de S py au plan (Q). Donne, dans le plan (Q) la nature et les éléments caractéristiques
de f.
11-a) Demontre que le plan (P) est globalement invariant par le demi — tour Sa).
-b) Soitg tarestriction de S, au plan (P). Détermine la nature et les éléments caractéristiques de g dans le
plam(R):

SUJET 17

Contexte : Lesvacances de Jos

Jos un éleve en classe de premiére scientifique avit passé ses vacances derniéres dans I’atelier d’alliage de
son oncle Boton. Il eut la chance d’assister de bout en bout a la fabrication de précieux objets d’alliage (X)
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dont il a le plaisir de raconter les moments forts. 1l se souvient de cette grande table métallique de travail de
son oncle sur laquelle on peut remarquer :

> Trois poteaux respectivement fixés aux points R, S et T tels que RST est un triangle rectangle en R et
RS = 2RT = 2a ou a est un nombre réel strictement positif.

> Un zone soigneusement délimitée par I’ensemble (I}) des points M du plan tels que 3MR? + MS? —
2MT? = ka? ou k est le nombre d’éléments a utiliser dans la fabrication de 1’objet.

Les objets dits de la catégorie « léger » nécessitent une zone moins vaste dont la limite (I,) passe au plus
par le point T. Jos avoue a ses amisn’avoir jamais compris son oncle trace I’ensemble (T},) quand bign méme

. . T === . e s .
ce dernier lui donné I’indication R] = ERS — RT avec J un point du plan de la table. Il s’intéresse aussi.au
procédé mathématique mis en jeu pour la réalisation de (Z).
Tache : Tu es invité a aider Jos dans ses préoccupations a travers la résolution des trois problémes suivants.

Probléeme 1
1-a) Prouve que J = bar{(R,3); (5,1); (T,—2)}
-b) Détermine 1’ensemble (T})
2-a) Détermine la valeur de k pour laquelle (T},) contient le point T.
-b) Détermine puis construis(ly).
3°) Donne I’ensemble des valeurs de k lorsque 1’objet a fabriquer est de la’catégorie « léger ».

Probleéme =2
En réalité (X) est un bel alliage précieux ayant la form¢ d*um.cube nommé ABCDEFGH sectionné suivant le
plan (P) assimilable au plan (BGE) posé sur sa face’ABCD &t contenat une pyramide IABCD pleine, ou | est
I’intersection de (P) et de la droite (DF). Pour comprendy€ les procédés mathématiques qui ont permis de
projeter cet objet (¥) pendant I’exposition, Jds sepropose d’étudier deux applications h et f de 1’espace.
Partie A :
Il définit I’application h qui a tout point M.deyl’espace associe le point h(M) = M’ tel que CM + BM —
MD — AM = 0 et I’application fo= S(py,0’S (o) oU (Q) est le plan perpendiculaire a (P) contenant la droite
(BG) et S(py la réflexion de plan de*(P).
4-a) Démontre que les droites (EG) et (EB) sont orthogonales respectivement aux plans (DHF) et (DFG).
-b) Déduis — en que ladroite (DF) est orthogonale au plan (P).
-c) Détermine (Q)N{P):
-d) Démontre quel(RF) est paralléle a (Q).
5°) Détermipefa,nature de f puis précise ses éléments caractéristiques.
6-a) Prouve que ¢ point C est barycentre de A, B et D.
-b) Donne lainature et les éléments caractéristiques de h.
Partie8™
Jos'se propose de travailler dans le repére orthonormé direct (A,E, ﬁﬁ) afin de mieux appréhender les
concepts et choisir I’unité graphique 1cm.
7-a) Détermine une équation cartésienne du plan (P).

-b) Détermine les coordonnées du point I.
8°) Détermine une équation cartésienne du plan (Q).
9°) Calcule le volume de I’image par h de la pyramide IABCD de base ABCD.
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Probleme 3

Dans I’espace muni d’un repére orthonormé direct (0,7,7, k), Jos se dit aussi que pour projeter
I’ensemble(Z) , I’application g sera mieux adaptée ; g a pour expression analytique

|fx’ =§(—x—2y—22+6)
:4 y' =§(—2x—y+22—6)
Z'=2(=2x+2y —z+12)
10°) Démontre que g est un demi — tour dont tu préciseras I’axe (A").
11°) Soit (P’) le plan d’équation x —y — z + 2 = 0 et les points L G ;05 0) K (% ;15 0)
-a) Détermine I’image de la droite (LK) par g.

-b) Démontre que (P’) est globalement invariant par g.
-c) Donne la nature et les éléments caractéristiques de la restriction ¢ de g a (P’).

SUJET1S

Contexte : Les caisses de marabout.

Pour confisquer ses effets urgents, le marabout a fait réaliser par un_soudeurdeta place des caisses. A la vue
de ces caisses, son fils Para voudrait comprendre comment ce soutlelisest arrivé a réaliser chacune des
caisses a son papa. Les explications du soudeur sont axées sur des,notions mathématiques. Para ne comprend
ces explications données par le soudeur.

Tache : Tu vas aider Para a travers les activités suivantes:

Probleme 1

L’une des caisses du soudeur a la formen d’un tétraédre tel que AB = BC = BD ; (BA) 1 (BD)
et BDABA = BC .

1°) Démontre que le repére (B,FC, BD, ﬁ) est repere orthonormé direct.

2°) Détermine les coordonneées des points A, B, C et D dans ce repere.

3°) On désigne | le projeté orthogonal de B sur le plan (ACD).

-a) Détermine une équationtcartésienne du plan ABC.

-b) Détermine les coordonnéesidu point |

-c) Démontre que le(oint | est centre de gravité du triangle ACD.

-d) Démontre quéple triangle ACD est équilatéral.

4°) Soit h la transformation de I’espace dans lui — méme qui a tout point M associe le point M’ tel que
MM’ = MASME + MD.

-a) Démontre que h est une homothétie que tu caractériseras.

-b) Détermirie I’expression analytique de h.

-¢) Bétermine le volume de I’image du tétraédre ABCD par I’homothétie h.

Probleéme =2
L’une des caisses est un tétraedre quelconque et on considére la face ABC. On désigne par a , b, c les
longueurs des cotés [BC], [AC], [AB] et on note o la mesure de I’angle BAC du triangle ABC ; 0 <x< .
5-a) Construis le point G barycentre du systeme {(4,—1); (B,1); (C,1);(B,1)}.

-b) Donne la nature du quadrilatére BACG.
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6°) On considére la fonction f définie dans le plan qui a tout point M du plan associe le nombre réel f(M) =
—MA? + MB? + M(C?

-a) Démontre que GA? = b*+c? + 2bc. cos x

-b) Déduis —en que f(M) = MG? — 2bc. cos x

-c) Détermine suivant les valeurs de « 1’ensemble (T') des ponts M du plan tels que f(M) = 0.

7°) On suppose que le triangle ABC est rectangle en A et que b = 2c¢. A tout point M du plan, on associe le
nombre réel g(M) = 3MA? — 2MB? — MC?. Démontre qu’il existe un vecteur % non nul tel que g(M) =
MB. % — 2¢?

8°) Soit (A) I’ensemble des points M du plan tel que g(M) = —2c?2. On désigne par | le milieu de JAE].

-a) Veérifie que les points B et | appartiennent a (4).

-b) Déduis —en la nature de (A).

-C) (A) et (T') sont sécantes en deux points E et F. Démontre que les triangles GEC et GFC sont équilatéraux.

Probléme 3

Les plans des caisses sont réalisés dans un repere (0, 1,7, E) et I’une des applications utilisées est
|(x’ =§(—x—2y—22+6)

I’application f qui a pour expression analytique : :4 y' = é(—Zx “y+ 22— 6)
lz’ = 2 (—2x2y Lz +12)

9°) Démontre que f est un demi — tour d’axe (A) puis donneun repere (Q, 1)

10°) Soit K et L les points de coordonnées respectives-(0'0s33) et (—1;0; 1). Vérifie que K appartient a

(A) et que L n’appartient pas a (A).

11°) Soit (P) le plan (QKL) et (P’) le plan contepant(A)‘et perpendiculaire a (P).

-a) Détermine une équation cartésienne de cacunides plans (P) et (P’).

-b) Justifie que f = Spy © S(pry.

12°) Soit H le projeté orthogonal de L suk (A)et (Q) le plan paralléle a (P*) passant par L.

-a) Détermine les coordonnées de H.

-b) Détermine Sp,y © S(q)-

13°) Détermine I’expressiofianalytique de (Q).

SUJET 1D

Contexte :'Visite d’'un centre de loisir.

Dans le centte de,loisir de 1’arrondissement de Codji, se trouvent deux principaux batiments. L’un de ces
batiments-a, [axforme d’un cube ABCDEFGH de centre O et d’arréte 6¢cm, sa toiture a la forme d’une
pyramide réguliere SEFGH de sommet S. L’autre batiment a la forme d’un tétra¢dre IJKL tel que IJK, IJLet
IKLL forment des triangles rectangles isocéles en | et IKNIL =1J.

Josephy€leve en classe de terminale scientifique a visité ce centre. Il a découvert a I’intérieur du batiment
tétraédrique un objet au point R, projeté orthogonal de | sur le plan (JKL) et une décoration ayant la forme
de ’ensemble (Em ) des points de 1’espace tels que MJ? + MK? + ML? = m o m est un nombre réel.
Joseph cherche a déterminer I’ensemble (E,,), a evaluer le volume V’ de I’image de la pyramide SEFGH

par une application f. Il veut aussi déterminer I’équation cartésienne de I’image d’un plan par une application

g.
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Tache : Tu es invité a aider Joseph en résolvant les trois problémes suivants.

Probleéme 1
1-a) Démontreque I = IK =1L =1
-b) Justifie que (I 1], 1K, TZ) est un repére orthonormé direct de I’espace.

Dans la suite du probléme, on suppose que I’espace est muni du repere orthonormé direct (I , Tj, 1K, TZ)
2-a) Détermine une équation cartésienne du plan (JKL).

-b) Vérifie que R est le centre de gravité du triangle JKL.
3-a) Détermine la nature du triangle JKL.

-b) Détermine suivant les valeurs de m la nature de (E,;,).

Probleme =2

En réalité le sommet S du toit du batiment cubique appartient a I’ensemble (I') des’paints M de 1’espace tels
que (2ME + MF + MH).(MA + 2MG — 3ME) = 0.

L’espace est muni d’un repére orthonormé direct (0,7, 7, E)avec 1= %E = %E, k = %E
L’application f est définie par f = hot ol t = S(p y05(p,) et h ’applicdtion quija tout point M associe le

point M’ tel que MM’ = 2ME + MF + MH ; S(p,) et Sp,, sont leséflexions de plans (P,) et (P,)
d’équations cartésiennes respectives : 2x + 2y —z + 9 = 0 et % y — %z = 0. On note (A) la droite
passant par O et orthogonale a (P1) en O’.
4°) Justifie que A(—3; —3;—3),B(3; —3; —3),C(3; 3;;=3)ret D(—3; 3; —3)
5°) Soit T le barycentre des points pondérés (E, 2),;¢E/1) et (H, 1).
-a) Détermine les coordonnées de T.
-b) Justifie que (T') est un plan.
-c) Détermine une équation cartésienne de (I).
6-a) Justifie que S appartient & la draite de fepere (0, k).
-b) Détermine les coordonnées de S.
-c) Calcule le volume de la pyramide"SEFGH.
7-a) Justifie que les plans (R1) ety(P2) sont strictement paralléles.
-b) Détermine les coordennces de O’.
8-a) Détermine les expeessiops analytiques de S¢p, ) et du tour S¢,yd’axe (A).
-b) Détermine lapnature et les éléments caracteéristiques de t.
-c) Déduis ~en I"ekpression analytique de S¢p,).
-d) Détermige lanature et les éléments caractéristiques de S()0S(p,).
9-a) Détermipe’la nature et les éléments caractéristiques de h.

-b) Denne-t’ expression analytique de f.
10%),Calcule le volume V’.

Probleme 3

Texte : 57¢™ anniversaire dans la commune de ODORA
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Pour un cachet spécial a la 57°™ anniversaire dans la commune de ODORA, le maire Agbanglo, dans
’organisation de la nuit d’indépendance a prévu des cadeaux sous forme d’emballage en forme cubique aux
meilleurs artistes qui seront retenus parmi les artistes invités. Sur les lieux de célébration, des lampadaires et
des caméras sont placés a divers endroits. Le technicien chargé de preparer le lieu de célébration a utilisé
des codes qui caractérisent les poteaux des lampadaires, la facon de disposer ces lampadaires et le podium
pour les artistes.

v' La forme des cadeaux est assimilable a un cube PQRSTUVW d’aréte un métre.

v Un poteau de lampadaire est caractérisé par I’ensemble (A) défini par :

(8) = {M € £/(—MP + MQ + MW)A(-2MP + MQ + MW) = 0 }

v' Le podium apprété est caractérisé par I’ensemble . défini par :
> ={M € £/(—~MP + MQ + MW) .(—2MP + MQ + MW) = 0}

v' Les transformations utilisées pour installer sans difficulté les poteaux des lampatlaires soht définies
par: t:V(M,M') € £ x E MM’ = MQ + MV — MP — MU
h:V(M,M')€EXERM +MQ +MS—PM=0

Intéressé par la forme des cadeaux, les ensembles et les transformations, Awéyun eleve en terminale C se
propose de tester ses connaissances acquises dans la premicre situation dfapprentisSage. Pour cela, il aborde
son professeur de mathématiques qui lui a proposé une série de questions réparties en trois problémes.

Tache : Pour ton évaluation, tu vas résoudre rigoureusement lesitrois problémes a la place de Awé.

Probleme 1
1-a) Demontre que PQVW est un parallélogramme.
-b) Déduis — en que V est le barycentre des points’pendéres (P, —1); (Q,1) et (W, 1)
2°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques @€ chacun des ensembles (A) et .~ .
3°) Détermine la nature et les éléments caraetéristiques de chacune des transformations t et h.
4°) Détermine suivant les valeurs du parametre ¥¢el m la nature et les éléments caractéristiques de

m2-1

I’ensemble 6 des points M de 1’espade telyqué —MP? + MQ? + MW ? =
Probléme 2
Dans ce probléme, on munit I’espace’du repére = (0,7,7, E) tels que :
PQ=1; PS=]; PT. A% /etOP =3i+]—k
5°) Démontre que r€stkun répére orthonormé direct.
6°) Détermine lesyeoordomneées de chacun des pointsP,Q ,R,S, T,U,VetW.
7-a) Détermineunereprésentation paramétrique de (A)
-b) Détermine une'équation cartésienne de . .
8-a) Détermine)l’ expression analytique de chacune des transformations t et h.
-b) Détermine une expression analytique de la réflexion f de plan ..
-C),Détermine une expression analytique du demi — tour g d’axe (A).
9-a) Démontre que est . globalement invariant par g.
-b) Déduis — en la restriction de g a f.
10°) Détermine suivant les valeurs de m 1I’image de o par hot.

Probleme 3
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Dans ce probléme, on considere les applications s et ¢ de I’espace définies par :
|fx’ =§(2x—y+22—3)
éy’ =§(—x+2y+22—3)
z' =§(2x+2y—z+6)
et = fos

11°) Démontre que s est une réflexion de plan () dont on donnera un repére (22, , ¥)

12°) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de .

13-a) Démontre que pour tout point M,de I’espace, 2M, = %

-b) Déduis — en la distance de chacun des points A(1; —1; 1), B(—2; —1; 0), C(0; —1; 1yau plan,( ) puis
conclus.
-c) Démontre que ABC n’est pas un triangle équilatéral.
14°) On désigne par A’, B’ et C’les milieux respectifs des segments [BC] , [AC] &t JAB]*€t on pose BC=a ;
AC=bet AB=coua, betcsontdes nombres réels strictement positifs.
-a) On consideére le vecteur g défini par : § = a?BC + b2CA + c24B.
—a,) Montre que § = (a® — b2)AC + (¢ — a?)4B
—a,) Déduis — en que ¢ n’est pas le vecteur nul.
-b) Pour tout point M de I, on pose : k(M) = a?BC.MA" + b*GA. MB¥ + c2AB.MC’
—b,)Soit O le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.{€alcyle 1 (0).
—b,) Soit G le centre de gravité du triangle ABC.
—b,_,) Montre que BC.GA' = %(b2 —c?)
—b,_,)Déduis — en la valeur de f(G).
-¢) Détermine I’ensemble ( ~-) des points Mdde I'tels que k(M) = 0.
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