LDDR - Niveau | : Géométrie 3D

1 3
Exercice 1. Soient les vecteurs d = (5) et b= (1\ .
¢

Déterminez les vecteurs € = —5d + 75}. d= %é’— %5 et € tel que 2d— 3b— 56 =0.
3 n
Exercice 2. Déterminez les nombres m, n, p et ¢ pour que les vecteursd = | —8 |, b= 9.6
m p
-9
etc=1 q ) soient paralléles.
—15
2 4 2
Exercice 3. Soient les vecteurs d = | —3 |, b=|-5|ete=]|-4
5 z 15

a) Démontrez que ces trois vecteurs sont linéairement indépendants pour z = 10.

b) Déterminez la valeur de z pour que ces trois vecteurs soient linéairement dépendants,
puis exprimez l'un comme combinaison linéaire des deuxr autres ?

Exercice 4. Les vecteurs d,b, ¢ suivants forment-ils une base de Vs ¢

1 /2 2 —1\ /2 7
a)a=|[1|,b=|3]|etc=|1]. b)a=|4|,b=]|5|etc=| -2
1 4 3 3 —1 —11

Exercice 5. Complétez le tableau ci-dessous.

A || (1;=255) | (=5
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* Exercice 6. Soient les points A(—5;12;9), B(11; —4;3) et C(4;4;12).
a) Déterminez les vecteurs ﬁ B? et A@
b) Les points A, B et C' sont-ils alignés ¢
¢) Déterminez les composantes des vecteurs AB — AC et 2AB + 3AC,

d) Déterminez les coordonnées du point M milieu du segment AB.



Exercice 7. Soient les points A(4;0;0), M(2;3;1) et D(0;0;3).

a) Dessinez, dans le repére ci-dessous, les trois points et montrez par calcul, qu’ils ne sont
pas alignés.

b) Calculez les coordonnées des points B et C' choisis pour que ABCD soit un parallélo-
gramme et que M soit le milieu de AB.

¢) Trouver les coordonnées du centre du parallélogramme.

Exercice 8. Estimez les coordonnées des points A, B,C, D et E en sachant que :

* le point A est dans le mur
AC v )

* l'abscisse de B vaut 1 %

B ;i) ) ¢

x 'ordonnée de C' vaut 3

cCos )
* la cote de D vaut -3 Ex
DX
D( 5 )

* labscisse et ['ordonnée du
point E' sont égales

E( ;)



Exercice 9. a) Représentez les points A(0;3;2) et B(4;—1;4) ainsi que leurs projections or-
thogonales Ay, Ay, As et By, By, B3 dans le repére ci-dessous.

b) Déterminez le milieu M du segment AB puis représentez-le dans le repére.

sl
2l

*Exercice 10. Placez les points A(1;2;3), B(—4;0;2), C(2;5;0) et D(3;—2;4) dans le repére
usuel, ainst que leurs projections sur les plans de référence.

Exercice 11. a) A quelle condition deuz points A et B ont-ils la méme projection sur le sol ?

sur le mur ? sur la paroi ¢

b) A quelle condition les points A(a;b;0) et B(0;c;d) sont-ils les projections respectives sur
le sol et le mur d’un méme point P ¥

Exercice 12. Donnez une équation paramétriqgue vectorielle et des équations paramétriques

11

algébriques de la droite d passant par le point A(4;—5;0) et de vecteur directeur d=| 0
-7

Exercice 13. Déterminez une représentation paramétrique de la droite d passant par les points
A(9; —1;11) et B(14; —6;1). Donnez ensuite les coordonnées des points C, D et E de la droite
d d’abscisse nulle, d’éloignement nul et de cote nulle.

Exercice 14. Donnez des équations paramétriques des axes Oz, Oy et Oz.



Exercice 15. Soit la droite d dont des équations paramétriques sont données par

x = 2-—5\
=d:{y = —1+A
z = 3\

Déterminez le point de d...

1. ...qui a une abscisse égale a 12.

2. ...qui a un ¢éloignement égal a 5.

3. ...qui a une cote égale a -2.

4. ...dont l'abscisse et la cote sont égales.

5. ...dont la cote est égale au double de l'éloignement.

Exercice 16. a) Placez les points A(2;1;3) et B(3;4;2) dans le repére ci-dessous ainsi que
leur projection dans le sol Ay et B;.

b) Soit d la droite passant par A et B. Déterminez par dessin les points d’intersections T".
T" et T" de d avec le sol, le mur et la paroi.




Exercice 17. A lUaide d'une représentation paramétrique de d, déterminez par calcul les points
T.T" et T" de lexercice précédent.

Exercice 18. Soient les quatre droites d, p, f et h données par un point et un vecteur :

1 -2
d:D(6:3:2),d=111. p:P43:1).5=10
-1 1

Al (2
feF4;2:1), f=12 |, h:H(4:1;3),d=| -1
-1 0

Pour chacune d’elles, calculez ses traces dans les plans de références avant de la représenter
dans un repére muni de ses projections dans les plans de références (4 dessins différents).

*Exercice 19. Méme exercice avec les droites données par :

a) A(1;2:2).d=—ef + e+ € b) A(2:1;0), d = & — &5 + 2¢3

¢) A(3;0:4),d=ef d) A(2:1:3),d= —e; + &

Exercice 20. Est-il vrai que la droite d donnée ci-dessous coupe l'axe Oy ¢

r = 242\
d y = 1-—2A
2z = 343X\
Exercice 21. Soient les cing droites suivantes :
a:{ y=>5-—2A b:{ y=1+pu c:{ y=4+3v
z =2\ z=1—p z=5+4v
r=44+( r=2¢
d:{ y=2C erq y=—14+4
z2=3—-2C z=106—4¢

Déterminez la position relative de a et b, a et ¢, a et d ainsi que a et €.



Exercice 22. Dans chacun des cas ci-dessous, déterminez par dessin la position relative des
droites a et b. Puis vérifiez vos résultats par calcul en indiquant le point d’'intersection I lors-
qu’elles sont sécantes.

Pour le dessin, utilisez le repere ci-contre.

a)a:A(1;2;3) et B(2;4;6), b:C(2;1;—1) et D(0;3;7).
b)a: A(2;2;3) et B(1;3;5), b:C(1;4;2) et D(3;2; -2).
c)a:A(1;0;1) et B(3;—1;3), b:C(—1;1;1) et D(3;1;-3).
d)a:A(—1:4;0) et B(3;2;1), b:C(=5:6;—1) et D(7;0:2).

*Exercice 23.

Méme exercice. Pour le dessin, utilisez cette fois le repére ci-contre.
Donnez a la feuille Uorientation « paysage » pour la question a) et €),
et orientation « portrait » pour la question c¢).

a) A(6;3;0), B(4;5;2) € a. C(0;0:4),D(1;1;3) € b.
b) A(-3;:—1;2), B(—1;0;1) € a, C(4;—-1;0),D(8;1;—2) € b.
c) A(2;4;1), B(6:6;1) € a, C(4;3;5), D(6;5;3) € b.

d) A(2;—1;-3),B(6;1;—5) € a, C(4;0;,—4),D(10;3;—-7) € b.

_1\
e) A(4;2;4), B(1;8;-2) € a, C(2;2:3) € b de vecteur directeur b = k—Q}.
1
Exercice 24. Déterminez l'équation cartésienne d’un plan :
a) paralléle au sol b) paralléle au mur c) paralléle a la paroi
d) paralléle a l'aze Ox e) paralléle a l'aze Oy f) paralléle a l'axze Oz.

Exercice 25. Soit le plan ® : x — 2y + 3z — 4= 0.

a) Déterminez si les points A(3; —3:1) et B(1;0;1) appartiennent d ®.

b) Calculez les coordonnées de deux autres points C' et D appartenant a ®.



Exercice 26. Déterminez I’équation cartésienne des plans...

2
a) ...m passant par A(4;1;2) et de vecteurs directeurs ¥ = | —1| et §= ;.
2
b) ...0 passant par les points A(5;0.0), B(0;1;1) et C'(4;2;2).
1 —1
c) ...p contenant les deuz droites : d: A(2:0;3), 0= | —1| et g: B(4;0:0),w = | 1
1 -1
r=1+3A r=4-—3u
d) ...0 contenant les deux droites :e:{ y=3—4X eth:{ y=9—p
2=24+A z=—T+4p

e) ...¢p contenant le point A(0;2;—3) et paralléle au plan ¢y : 22 +3y — 72— 6 = 0.

Exercice 27. Dessinez les traces des plans o : 3x — 3y +42z — 12=0, §: 2y + 52— 10=0 et
yix—2z—5=0,0:2—4=0ete:xz—5=0 dans des repéres différents.

0 2
Exercice 28. Soient les plans m: { A(0;2:0), 7= | -1].,5= [ -1
1 0

et p: {B(2:3;5),C(1:0;5), D(6; —2;5)}.

a) Déterminez une représentation paramétrique, puis une équation cartésienne de chaque
plan.

b) Représentez ces plans dans des repéres différents.

Exercice 29.
a) Donnez une représentation paramétrique, puis une équation cartésienne du plan 7 pas-
sant par les points A(6;0;0), B(0;4;0) et C(0;0; —3).

b) Dessinez le plan m ainsi que la droite d incluse dans w formée des points
a hauteur z = 2, en utilisant le repére ci-contre, avec la page en orientation

paysage.

¢) Donnez une représentation paramétrique de cette droite.

d) Le plan 3 passe par les points D(6; —2;0) et E(0;1; —3), sa trace dans le sol est paralléle
a celle de ev. Dessinez les traces du plan 3 dans le méme repére que le plan .

Aide : remarquez que le point D est un point du sol et de (3, et le point E est un point du
mur et de 3.

e) Déterminez une équation cartésienne du plan 3.



2
Exercice 30. Soient les droites d passant par A(2:3;3), de vecteur directeur d=|-2]| ete
-1

paralléle a d passant par E(4;4;0).

a) Dessinez les traces du plan m qui contient d et e, en utilisant le repére
ci-contre, avec la page en orientation paysage.

b) Donnez une équation cartésienne du plan .

Aide pour a) : Commencez par dessiner d, e, d, et e, puis déterminez leurs traces dans les
plans de référence.

Exercice 31. Déterminez la position relative du plan w et de la droite d dans chacun des cas
suivants, en indiguant les coordonnées du point d’intersection s’il existe :

r = 2-—2A
a)mix+2y+22—-6=0, d:{ y = 1+A
z = 2A

b)mrrz+2y—z—3=0, d:{A(51:2);B(-1;2:0)}

r = 1+ 5v
c)m:3r+5y+2—-5=0, d:{ y = 1-3v
z = 3

*A)w: 2r+y—2—6=0, d passant par A(1;5:4) et paralléle au vecteur t = —ei+es+2e;.

Exercice 32. Soit le plan m : 2z — y + 3z — 6 = 0. Déterminez la position de 7w relativement
aur droites suivantes :

1
*a) d donnée par A(2;1;-2) etv=| 2
—1

2

*b) h donnée par D(1;2;2) et w = | =5
-3

c¢) g passant par B(2; —5; —1) et C'(3; —6; —2).

“Exercice 33. Soient les points A(1:2;6), B(5:7:4), C(2:3;5). D(4:6;1) et E(3;4:;2). Calculez
le point d’intersection de la droite AB avec le plan CDE.

Exercice 34. Déterminez la projection du point P(1;—1;2) surle plan 7w 2x +y— 2 —4=0
2

paralléelement a v = | 2
1



Exercice 35. Soient les points A(8;8;0), B(12;16;0) et S(0;16; 14), ainsi que le plan o d’équa-
tion x = 5.

a) Déterminez les coordonnées des points d’intersection respectifs A' et B' des droites SA
et SB avec le plan o.

b) Montrez que les droites AB et A'B’ se coupent en un point P. Calculez les coordonnées

de ce point.

Exercice 36. Représentez graphiquement la droite d’intersection des plans suivants, puis dé-
terminez une représentation paramétrique de cette droite :

a)a:x—2y—224+4=0et[:2y+32—12=0.
)y 2r+4y+z2—6=0et0:5r+4y+52z—-20=0.
c)f:z2—3=0etp:2x+y+22—10=0.
Exercice 37. Dans chacun des cas suivants, déterminez si les plans m:3x —2y+bz=4d et o
sont sécants, paralléles ou confondus :
a) 0:3x+2y+5z=4
b)o:6x—4y+10z =4
¢)o:—15x+ 10y — 252 = —20
Exercice 38. Soient les plans o : 3z —y+9244 =0, :a+y—z=0ety:2+2y—42—1=0.
Montrez que ces trois plans se coupent selon une droite et donnez une représentation para-

métrique algébrique de cette droite.

Exercice 39. Déterminez, s'il existe, les coordonnées du point appartenant aux trois plans :

mir+2y —3z2=—06 o:2r+4y—z=18 pi3x—2y+z=2

Exercice 40. Déterminez des équations paramétriques d'une droite d passant par A(2;3;5) et
paralléle auxr deux plans m:3x —y+z2=0etp:z—y+2=0.



Exercice 41.

a) Déterminez par dessin le point P du plan m qui a sur le sol la méme projection que A et
en déduire que A est situé au-dessus du plan.

b) Dessinez les traces du plan sur le parallélipipéde associé au point A.

Exercice 42. Soient le plan o : 3z + 2y + 3z — 24 = 0 et la droite d passant par A(1;6;6) et
B(3;0;2). Considérons encore le plan vertical 3 contenant la droite d.

a) Déterminez la position relative de « et d, en calculant, le cas échéant, les coordonnées du
point d’intersection.

b) Déterminez une équation cartésienne du plan 3.

¢) Déterminez une représentation paramétrique algébrique de la droite d’intersection des
deuz plans.

d) Dessinez les traces des deuzx plans ainsi que les deux droites, en prenant
le repére ci-contre avec la page en orientation paysage.

e) Déterminez graphiquement les coordonnées du point d’intersection des deux droites et
commentez le résultat.



r = 5—=2A
*Exercice 43. Soient le plan 7: 2243y + 62— 18 =0 et la droited: { y = 1+ A
z = A

a) Dessinez 7, d ainsi que le plan vertical o qui contient la droite d. A Daide du plan «,
construire le point d’intersection I de 7 et de d.

b) Déterminez une équation cartésienne du plan o.

¢) Calculez les coordonnées du point I.

*Exercice 44. Soit a la droite donnée par le point A(2;3:3) et le vecteur directeur
f=2¢] — 2e3 — . Et soit b la droite paralléle d a passant par B(4: 4;0).

a) Dessinez les droites a et b ainsi que leurs projections sur le sol, en
prenant le repére ci-contre avec la page en orientation paysage.

b) Dessinez les traces et déterminez une équation cartésienne du plan vertical « contenant
la droite a.
¢) Dessinez les traces du plan [ contenant les droites a et b.

4
Exercice 45. a) Calculez la norme du vecteur @ = | 3
12

b) Calculez la distance entre les points A(—2;0; —=7) et B(1;3;—1).

¢) Calculez la longueur du segment AB, avec A(0;3;2) et B(4;—1;4).

Exercice 46. a) Parmi les vecteurs suivants, lesquels sont unitaires ?

—2/3 3/7
a = 1/3 7= -2/7
2/3 6/7
-1 0
_),
—1 1
—44
b) Donnez un vecteur unitaire ayant méme direction que le vecteur e = 33
—48
c¢) Donnez les composantes d'un vecteur de norme 5 ayant méme direction que le vecteur
—4
7= 12
-3

d) Donnez un vecteur orthogonal au vecteur b.

e) Donnez un vecteur de norme 3, orthogonal au vecteur d.



Z Z 1
Exercice 47. Soient les vecteurs @ = ( —2 ), ? = ( —1 ) et @ = ( 2 ) Calculez ?o?,

Ded, Te et @2

Exercice 48. Le triangle de sommets A(—2;0;—4), B(0;11;3) et C(1;12;=7) est-il rectangle
en A ¢

Exercice 49. Le triangle ABC, avec A(x;—1;0), B(8:3;—=2) et C(7;—=2:1) est rectangle en A.
Que vaut = ¢

Exercice 50. Soient les vecteurs d = e_f — 28_2> + 319_;;> et b = 2€_1> + 78_2> — e_,g,} dans la base
orthonormée {e1; e3: €3 }.

Calculez Uangle formé par ces vecteurs.

T = 243\
Exercice 51. Soit la droited : { v = A .
2z = —4-—2A
Déterminez une droite q perpendiculaire a d.
2
Exercice 52. a) Déterminez une équation du plan © orthogonal au vecteur ¥ = | 2| et conte-
1

nant le point P(1;1;3).

b) Déterminez une équation du plan o contenant le point S(—2;1; —5) et perpendiculaire @

ro= 2—=2X
la droited: { vy = 1+ A
z = 2A

Exercice 53. Déterminez la droite d passant par le point A(2;3;5) et perpendiculaire auw plan
m d’équation cartésienne 3z — 2y +z+5=0.

Exercice 54. Déterminez une équation cartésienne du plan m passant par le point A(3;1;1) et
perpendiculaire a la droite d passant par B(1;0;5) et C'(3;—3;8).

Exercice 55. Déterminez une équation cartésienne du plan m passant par Uorigine et le point
A(1:1:1) et qui est perpendiculaire au plan d’équation x —y+ z +2 = 0.

Exercice 56. Déterminez l'équation cartésienne du plan médiateur du segment AB avec A(2;—1;4)
et B(1;3;2).

Exercice 57. Soient les points A(5;1:4) et B(7,7;2). Déterminez une équation du plan m qui
coupe le segment AB a angle droit en son point milieu.

r = 143X\
Exercice 58. Soient les points A(1;1;0), B(5;7;4) et la droited : ¢ y = 4—A
z = 3—A

Déterminez le point C' de d tel que le triangle ABC' soit isocéle en C'.



Exercice 59. Calculez la distance du point A(15;—2;5) au plan w: 3z — 2y + z = 12.

Exercice 60. Soient les deux plans o : 3z + 12y — 4z — 18 =0 et f: 320+ 12y — 42+ 73 = 0.

Vérifiez qu’ils sont paralléles, puis caleulez la distance qui les sépare.

Exercice 61. Soit le plan T passant par l’origine orthogonalement au vecteur ni = 2?;—534—?;.

Calculez la distance de P(1;0;3) et Q(—2;3:5) au plan 7.

Exercice 62. Soient le plan m: z — 2y + 32 + 20 = 0 et le point A(—1:3;5).
a) Calculez les coordonnées du point B qui est la projection orthogonale de A sur le plan .
b) Calculez la plus courte distance entre le plan 7 et le point A.

c) Déterminez le point Sy symétrique de A par rapport a m (Symétrie planaire ).

r = 2+ A
Exercice 63. Soit la droited:  y = —T74+2X et le point A(4,2;—4).
z = =24

a) Déterminez le point P de la droite qui est le plus proche du point A.

b) Déterminez le symétrique de A par rapport a d (Symétrie axiale).

Exercice 64. Soit le plan m passant par ['origine et orthogonal a 7 = Ge; — Tes + Ges.
a) Calculez la distance de © aux points A(1;0;3), B(—2:3;5) et C'(4;—1:0).

b) Caleculez la valeur de chacun des angles du triangle ABC'.

Exercice 65. Déterminez les équations cartésiennes des plans orthogonaux a
i =3e; —de; +12¢3

et dont la distance jusqu’au point P(—6;2;1) vaut 2.



Exercice 66. Soit le plan m: Tr — 24z + 11 = 0.
a) Déterminez les équations cartésiennes des plans se trouvant a la distance 3 de 7.

b) Déterminez le point P de 7 qui est le plus proche de l'origine O(0;0;0). Combien vaut la
distance entre ce point et ['origine ?

Exercice 67. Déterminez les équations des plans bissecteurs des deur plans suivants :

m:2x—y—2z—13=0 e m:de—Ty—42—5=10

*Exercice 68. Soit le tétraédre de sommets A(2;4;6). B(—4;—4:4), C(5;0;3) et D(—1;7;5).
Calculez la longueur de la hauteur, issue de A, de ce tétraédre.

= 44+ A
7T—2\ .
= 1+2A

Déterminez deux points B et C' de d tels que ABC' soit un triangle rectangle d’hypothénuse
AC, la longueur du coté BC' étant égale a 10.

*Exercice 69. Soient le point A(9;9;5) et la droite d :

IS~
I

*Exercice 70.
a) Déterminez la projection orthogonale P' du point P(8;8;3) sur le plan
m:3r—y—2+9=0
b) Quelle est la plus courte distance de P a 7 ?

c¢) Déterminez le symétrique S de P par rapport a 7.



Exercice T1. Calculez la mesure de l'angle aigu que forment les deuz droites dy et dy dans
chacun des cas suivants.

1.
r = 1T—k z = —13+4t
di: < vy 4-2k et dy:<{ y T+ Tt ;
z = 1342k z = —5H—4t
2.
r = —8+3k r = 6—8t
d; y = 13 et do:s y = 124t
z = —6—4k z = —8—6t
3.
r = —3+A r = 2+ 3u
di:sy = 846N et dy:S y = p .
z = 16+2A z = —4—p

Exercice 72. La droite a est donnée par les points A(3:0;5) et B(—1:2;7). La droite b est
donnée par les points C(—6;4;2) et D(5;4;3). Calculez la valeur de Uangle aigu et de Uangle
obtu déterminé par ces deux droites.

Exercice 73. Soit le triangle de sommets A(4;1;7), B(2;4:3) et C(3;9;5). Calculez les trois
angles de ce triangle.

Exercice 74. Soient les plans o : 20 — 3y +42+4=0et 3: -3z +y+ 22 = 0. Calculez la
valeur de Uangle aigu déterminé par ces deux plans.

Exercice 75. Déterminez l'angle aigu entre les plans o et 3 suivants.

a) a:x—y+5=0 B:x+2y+32=0
b) a:3z+y+2+5=0 B:—5x+4+2y+32=0
c)a:x+2y—z=0 B:2r—3y+42=38

Exercice 76. Que vaut l'angle entre le plan w et la droite d swivants ¢

r=1+A
T:x—y+5=0 d:q y=1—2A
z=2

Exercice 77.

a) Soient le plan 7 : x+3y—Tz+1 = 0 ainsi que les points A(5;0;4) et B(—6;1;3). Calculez
la valeur de langle aigu sous lequel la droite AB coupe le plan 7.

b) Idem avec le plan o : 3z + 2y — 52 = 0 et les points C(1;2;3) et B(2;1;5).

I+
> >

et le mur.

1l
Q0 e =

(SR~ ]

Exercice 78. Déterminez l'angle aigu entre la droite d : {



Exercice 79. A partir de la définition du produit vectoriel et de celle de la base usuelle
(e1:e3;€3). complétez :

G AE = e Aes = e Aes =
gne = BN = GAT =

Exercice 80. A partir des propriétés du produit vectoriel et des résultats de ['exercice précédent.

calculez :
1) 3¢ A 283 2) — @ A3E 3) e A (e} +ed)
4) 5e5 A (3e; —2e3)  *) (e +2¢5 —4e3) A2e;  *6) (=3¢ +e3) A (2e] +6ep — &5

Puis caleulez les vecteurs suivants :

a— (g\/\(—(}S\ b— (_01 /\(3\. ¢ = —1\/\{
W) ) ) )

5
2\ - [0 -1
Exercice 81. Soient les vecteurs a = n), b= (4) et =1 2 )
3 2 5
Calculez les produits vectoriels a A A, bA @, aAc, bA ¢, dAE et €1 A b

Exercice 82. Donnez une équation cartésienne du plan m passant par A(2;1;8) et de vecteurs

1 2
directeurs v — (2) et 5'(1) .
3 1

Exercice 83. Déterminez laire du parallélogramme OABC oi A(2;Z:—1) et B(3;8;-5).

Exercice 84. Soient les points A(2;1;1), B(5;2;3) et C(4;4:6).
a) Donnez une équation cartésienne du plan ™ contenant ces trois points.

b) Déterminez Uaire du triangle ABC'.

‘Exercice 85. Soient les points A(3;0;0), B(0;5;0) et C(0;0;8).

Déterminez le volume du tétracdre OABC. Aide : déterminez d’abord une équation carté-
sienne du plan ™ contenant A, B et C, puis calculez la distance de O a 7.

‘Exercice 86. Soient A, B et C' les points d’intersection du plan 7 :3x +4y + 62 —24 =0 et
des azes de référence.

a) Dessinez le tétraédre OABC et calculez son volume.

b) Calculez l'aire du triangle ABC.



Exercice 87. Soient les points A(1;2;3), B(4;5;6) et C(2:1;0).
a) Calculez Uaire du triangle ABC'.
b) Déterminez une équation cartésienne du plan w contenant ce triangle.

c) Déterminez des équations paramétriques de la droite d, incluse dans le plan m et médiatrice
du segment BC'.

Exercice 88. Soient les points A(1;2;0), B(6;2;5), C'(3;—2;0) et D(—2;—2;—5).

a) Vérifiez que ces points appartiennent a un méme plan 7 et donnez une équation carté-
sienne de ce plan. Dessinez également les traces de m dans les trois plans de référence.

b) Calculez les coordonnées du point d’intersection des droites AC' et BD.

c¢) Prouvez que le quadrilatére ABCD est un losange et calculez la valeur de ses angles ainsi
que son aire.

d) Calculez la valeur de l'angle aigu déterminé par la droite BD et le sol.

e) Déterminez une équation cartésienne du plan qui coupe perpendiculairement le plan 7
selon la droite AC.

Exercice 89.

| -+
I\DL\D
>~>~>’

e s
1
»—ur:-ua

a) Calculez la distance du point P(5;8;11) a la droite d : {
3
2

+ w

A
A
A

LY

T
b) Idem avec le point A(—5;4;—2) et la droite dy : { Y
z

Exercice 90. Soit la droite d passant par les points A(2;2;—5) et B(4:—1;—4). A quelle
distance de d se situent les points D(1;1;1) et E(6;—4;—3) ¢
Exercice 91. Soit la droite d passant par les points A(2:3;5) et B(1;2;8).

Déterminez le point E de la droite d situé a égale distance de C'(5;4;8) et D(9;—2;6).
Exercice 92. Soit la pyramide SOAB de sommet S(0;0;8) et de base OAB avec A(6;0;0) et
B(0;4;0). Nous coupons cette pyramide par le plan m d’équation 2x + 3y + 32 — 18 = 0.

a) Dessinez la section de la pyramide par le plan et calculez son aire.

b) Calculez la distance de la droite AB a chaque sommet de la section.



Exercice 93. Soient les plans o :x+y—2—8=0et f: 22 —3y+2—11=0.

a) En employant un produit vectoriel, déterminez un vecteur directeur de la droite d’inter-
section des deux plans.

b) Déterminez la trace dans le sol de cette droite d’intersection.

c¢) Caleulez la distance de cette droite au point A(4;...;...), sachant que ce point est situé
dans le plan [ et dans le sol.

Exercice 94. Soient les points A(1;5;3), B(5;3;7) et C(9;1;2).

Déterminez les équations paramétriques de la bissectrice de l'angle BAC'.

r=2+2A
“Exercice 95. Soit la droite d : § y= =T+ 2\ et le point A(4;2;—4).
z=-24+A

a) Déterminez le point P de la droite d qui est le plus proche du point A.

b) Déterminez le symétriqgue de A par rapport a d (symétrie aziale).

Exercice 96. Soient les points A(3;0;1), B(0;1;3) et C'(5:4;3).

a) Déterminez les coordonnées de D tel que ABCD soit un parallélogramme.

b) Calculez Uaire de ce parallélogramme ainsi que la distance de C 4 AB.

¢) Déterminez une équation cartésienne du plan m contenant A, B et C.

d) Déterminez une équation cartésienne du plan 7 L m qui contient la droite AB.

e) Calculez la distance de C' a 7'. Que remarquez-vous ?

=142\ r=343u
Exercice 97. Soient les droitesdy : { y=2—X etdy:¢ y=1+p .
z=3+ 3\ z=—1+2u

a) Quelle est la position relative de ces deux droites ¢
b) Déterminez un vecteur directeur de la perpendiculaire commune a d, et ds.

¢) Déterminez une équation cartésienne du plan © contenant d, et la perpendiculaire com-
mune a di et d,.

d) Déterminez les coordonnées du point d’intersection de m avec ds.

e) Déterminez des équations paramétrigues de la perpendiculaire commune @ dy et dy.



Exercice 98. Déterminez [’équation de la sphére S de centre C(—4;11;—9) et de rayon 13.

Exercice 99. Soient les points A(2; —2;14), B(12;—2;—1), D(1; —18;5) et E(10; —3; —11).
a) Déterminez si ces points appartiennent a la sphére S de centre C(5; —6;2) et de rayon 13.
b) Pour les points n'appartenant pas a la sphére S, déterminez s’ils sont a Uintérieur ou a

Uextérieur de cette sphére.

“Exercice 100. Donnez l'équation de la sphére S centrée en C(1; —2;3) et de rayon r =7, puis
déterminez, par rapport a S, ou se situent les points A(3;3;—1), B(—2;4;1) et C(6;2;6).

Exercice 101. Soient les points A(4;2; —3), B(—1:3:1), D(2:3:7) et E(1;5:9).

Déterminez l'équation cartésienne de la sphére passant par les points A, B et ayant son
centre sur la droite passant par D et E.

Exercice 102. Déterminez le centre et le rayon des sphéres suivantes :

Sty 422 —8r+62—-11=0

S+t 4+ 2+ 2 —y—224+5=0

S;rx? byttt -6 +10=0

Sy cx? byt 4226+ 14y — 242 +102=0

b S .

‘Exercice 103. Les éguations suivantes représentent-elles des sphéres ¢ Si oui, déterminez leur
centre et leur rayon.

* P24+ 2246 —10y—42+22=0
x P24yt —1220—2y+62+56=0
* 2024+ 224+ 22— 20+ 8y+2:—87=0

Exercice 104. Déterminez la position de chacune des droites suivantes par rapport a la sphére
S:(z—1)2+ (y—5)2+ (2 —2)2 — 14 = 0 et précisez les points d’intersection éventuels :

=2+ A\ r=T4+2A =3+ A
dy : yZQ—l—A dy : y=7—)\ ds yZT_/\
z2=06— z2=06—A z2=5—A

Exercice 105. Déterminez les coordonnées du ou des éventuels points d’intersection de la
sphére S d’équation
S+ +22 —8r+4y—102—124=0
-3
et de la droite d de vecteur directeur ? = | —4 | passant par A(4;—2;5).
12



Exercice 106. Soit la sphére S de centre C(3;3;2) passant par A(5;6;6).

a) Donnez l'équation de cette sphére.
*b) Déterminez I'équation du plan © tangent a S en A.
c) Déterminez la droite horizontale tangente a S en A.

d) Quels sont les points d’intersection de S avec l'axe Oz ?

Exercice 107. Déterminez 'équation de la sphére passant par A(2; —2;1), B(—1;1;5) et cen-
trée sur l'aze Ox.

=06+ 2\
Exercice 108. Déterminez l’équation de la sphére de centre M (2;0;—1) tangente a d : { y=>5+A
z=1-=2A
T=6+A
Exercice 109. Quels sont les points de d:{ y =14 — 2\ situés a la distance 5v/2 du point
z2=T—A
Al4;4;1) 7
* Exercice 110. Soient la sphére 8 : (x — 3)? + (y — 1)® + 22 = 169 et le plan
m:12x+4y+32—12=0
Déterminez les plans paralléles a m et tangents a S, ainsi que leur point de contact.
zT=6—\
Exercice 111. Déterminez I’équation de la sphére tangente a t : ¢ y = —A \ en T(47;7)
z=—-1-2

et centrée sur l'aze Oy.

Exercice 112. Déterminez l'ensemble des points P tels que PA | PB, avec A(1;—-2:2) et
B(5;6:4).

T="T+2\
Exercice 113. Soient le point A(2;8:6) et la droite d: { y=05+4A .
z=1—2A

a) Déterminez B € d tel que OAB soit un triangle rectangle d’hypoténuse AB.

b) Déterminez C € d tel que OAC' soit un triangle rectangle d’hypoténuse OA.
* Exercice 114. Soit la sphére S d’équation S : (z + 3)? + (y — 15) + (2 — 2)? = 225.

1. Montrez que le point T(7;4;4) appartient a S ;

2. Déterminez l’équation du plan tangent a S au point T.



Exercice 115. Calculez le rayon de la sphére 8 de centre C'(4;1;—5) qui est tangente au plan

Tix+2y+22=4

Exercice 116. Déterminez l'égquation de la sphére de centre M(2;0;—1) tangente au plan
Tix4+4y+3z2—-25=0

* Exercice 117. Déterminez ['équation de la sphére tangente a 7 :2x — 3y — 32424 =0 en
P(7;:4;4) et...

a) ...centrée dans la paroi.
b) ...passant par A(5;3;—-2).
Exercice 118. Soient la sphére S : 22 4+ 1? + 2% — 62 — 2y = 159 et le plan
m:12x4+4y+32—12=0
Déterminez les équations des plans paralléles au plan m et tangents a la sphére S.
Exercice 119. Soit la sphére S d’équation S = x? + % + 2% — 42 — 6y + 142 — 107 = 0.

Déterminez ['équation du (ou des) plan(s) tangent(s) au(z) point(s) de la forme P(x;7;—4).

Exercice 120. Déterminez le centre et le rayon du cercle d’intersection de la sphére
S:ax*+(y—1P*+(2—5)*-146=0 et...

a) ...du sol; b) ...du mur; ¢) ...du plan 7 : Tx + 4y — 42 — 65 = 0.

Exercice 121. Soient la sphére S de centre M(—1;6; —2) passant par A(5; —1;2) et le plan ©
contenant A et Uaze Ozx.

a) Déterminez le centre et le rayon du cercle d’intersection C.
h) Vérifiez que P(—2;—2;4) € C et trouvez la droite t(C m) tangente @ C en P.

Exercice 122. Soient la sphére S : (x — 1)* + (y — 5)* 4+ (2 — 3)* = 62 et le plan
m:3r—Ty+224+88=0

Montrez que le plan 7 est tangent a la sphére S.

Exercice 123. Soient les sphéres
S+ P+ =144 et Syt 4+t 42 44— 2y — 42— T2=0.
Montrez que ces sphéres sont tangentes puis trouvez le point de contact.
Indication : Deur sphéres peuvent étre tangentes (internes ou externes), disjointes ou

sécantes. Pour déterminer cette position relative, nous calculons la distance entre les centres
des spheéres puis esquissons un schéma.



Exercice 124. BAC 2000

1. Dessiner les traces du plan o : 2z +y + 2z — 10 = 0.

2. La droite horizontale h passe par A(3;0;2) et est contenue dans le plan «.

(a) Dessiner cette droite ainsi que sa projection sur le sol.

(b) Montrer que h =& — 2} est un vecteur directeur de h.
3. La sphére S est centrée en C'(—2;0;7) et passe par A.

(a) Etablir I'équation de cette sphére.

(b) Calculer les coordonnées du deuxiéme point d’intersection de la droite h et de la
sphere.

4. La droite d est tangente a la sphere § en A et perpendiculaire a h. Trouver un vecteur
directeur de d.

5. On consideére le plan 3 : 2z +y+ k = 0.
(a) Trouver k sachant que le plan contient la droite h.
(b) Dessiner les traces du plan (.

(¢) De quel angle ¢ faut-il faire tourner le plan o autour de la droite h pour 'amener
sur le plan 3 ¢

(d) Déterminer le centre et le rayon du cercle d’intersection de la sphére S et du plan 5.



Exercice 125. BAC 2013

On considére le plan m: 3x + 2y — 22— 6 = 0 et la droite d : {

1.

e

A

4-2
y=1-\
14\

[S R~ ]
+

Dessiner les traces du plan m, la droite d ainsi que la droite dy, projection de la droite d
dans le mur (Feuille en mode « paysage » ).

Montrer que [’éguation du plan o qui contient la droite d et qui est paralléle a 'aze Ox
esta:y+z—2=0.

Dessiner les traces du plan o puis la droite d’intersection des deuz plans m et a.

. Calculer l'angle aigu formé par la droite d et la paroi.

On considére encore deux sphéres :

Sii(z—1) 4+ (w62 +(z+1)°=36etS:(z -7+ +(z—-2)°=09.
Montrer que le point P(5;2:1) appartient auzr deuzr sphéres.

Trouver un vecteur directeur de la droite t qui est tangente a la sphére &y au point P et
qui est paralléle au plan .

Ezxpliquer pourguoi P est le seul point qui appartient auzr deux sphéres.

Déterminer le rayon et le centre de Ss, qui est la plus petite sphére contenant les deux
sphéres Sy et Sy (voir le schéma ci-dessous).




Exercice 126. BAC 2010

Dans l'espace muni d’'un repére orthonormé, on donne le plan m : 2x + 2y —2—9 =0, le

r=1+4+2)
point A(—16;0;4) et la droite d: { y=6—3A
z=—14+A

1. Vérifier que le point d’intersection de la droite d et du plan m est 1(5;0;1).
2. Calculer l'angle aigu entre w et d.
3. Dessiner les traces du plan 7, la droite d ainsi que sa projection orthogonale dans le mur.

4. Montrer que le point B(—6;10; —1) est la projection orthogonale du point A(—16;0;4)
sur le plan 7.

Le triangle ABI est-il rectangle ? isocéle ? équilatéral ¢ Justifier chaque réponse par un
raisonnement ou un calcul.

e

6. Le point P(11:0; z) appartient au plan .
Trouver z et calculer le volume du tétraédre ABIP.

7. On consideére la sphére S centrée en A(—16;0;4) et de rayon 10. Cette sphére et le plan
m sont disjoints. Déterminer le point de la sphére S le plus proche du plan .

8. Trouver les équations de o et 3, qui sont les plans paralléles au plan 7 et dont 'inter-
section avec la sphere S est un cercle de rayon 8.



Exercice 127. Soit le triangle de sommets A(—2;4;—4), B(3;1;2) et C(4;-2;2).

a) Vérifiez que les points A, B et C' ne sont effectivement pas alignés.

b) Déterminez l'angle o au sommet A du triangle ABC'.

¢) Trouvez des équations paramétriques des médianes my et me du triangle ABC.
d) Déterminez le point d’intersection de ces deuxr médianes.

e) Vérifiez que le point d’intersection trouvé est le centre de gravité du triangle.

f) Déterminez l'angle aigu que forme la médiane my avec le mur.

g) Considérons le plan 7 : 2z — 2y + 2+ 8 = 0. Trouvez le sommet du triangle ABC' qui est
le plus proche de w. A quelle distance de m ce sommet se situe-t-il ?

h) Déterminez le point A’, projection orthogonale de A sur .

1 -2 -5 -7 6 -9
Exercice 128. Calculez | —2| A | 4 |, | 2 |A| 4 | et|—-2]A] 3
3 —1 1 5 4 —6

Exercice 129. Sachant que vy A\ Uy = 2ty — 3ty + 4us, exprimez les vecteurs :

@ = (20)) A (302) et b= (20, + ) A (Ty — 20»)

dans la base standard (iy; Uy; Us).

Exercice 130.

a) Trouvez une équation cartésienne du plan m contenant les points A(1;2;3), B(4;5;6) et
G(2:1;0).

b) Calculez l'aire du triangle ABC'.



Exercice 131.

a) A laide d’un produit vectoriel, trouvez un vecteur directeur de la droite d’intersection
des plans v :x —y+2—4=0et f: 220 4+y—32—11=0.

b) Donnez des équations paramétriques de cette droite.

Exercice 132. Calculez la distance qui sépare respectivement les points A(2;0;1), B(2;3;1) et
C(6;1;3) de la droite qui passe par E(4; —6;—3) et F(3;2;1).

Exercice 133. Déterminez l’équation de la sphere tangente a m: 2xr +2y+2—11 =0 en
T(7:1;1) et qui est centrée dans le sol.

Exercice 134. Soient les points A(1;2; —5) et B(5:4;3).

Déterminez l'ensemble des points P(x;y; z) tels que ﬁ 1 J@

Exercice 135. Soient le plan 7 : 3z + 4y + 122 — 24 = 0 ainsi que les points A(4; —3;2),
B(—4;3;2) et C(4;0;1).

a) Vérifiez que le triangle ABC' est situé dans le plan .
b) Calculer Uaire de ce triangle ainsi que la valeur de l'angle de sommet A.
¢) Dessinez les traces de 7, et coloriez, sur 7, la partie visible du triangle ABC.

d) Trouvez une équation cartésienne de la sphére Sy centrée en M(14;8;24) et tangente au
plan 7. Calculez les coordonnées du point de contact T.

e) La sphére Sy est également centrée en M (14; 8;24) mais son rayon vaut \/776. Elle coupe
le plan 7 selon un cercle C. Déterminez le centre et le rayon de ce cercle.

f) Soit I le point d’intersection du plan 7 avec Uaze Oy. Prouvez que I est sur le cercle C
décrit au point précédent.

g) Trouvez une représentation paramétrique de la droite t qui est incluse dans w et qui est
tangente a C en I.



