LES EXERCICES

Exercice 1 L’espace ¢ est rapporté a un repére {O,?,}', k).
1) Dans I’espace muni d’un repére cartésien R(O,1, } k) on considere les droites

x=a-1 x==F+1
D:{y=-2a+2 ,zelR et D:xy=28+5 ,feR
z=0—3 z=-p
a) D et D’ sont sécantes b) D et D' sont strictement paralléles
¢) D et D’ sont confondues d) D et D’ sont coplanaires
x=p
2) L’ensemble des points M (X, y, z) de I’espace tels que y=a+ f ;(a, f) & R2, est :
z=-4

a)le plan d’équation cartésienne y=1  b)le plan d’équation cartésienne x+2z=0
¢) La droite passant par le point A(0, 1, 0) et vecteur i + j -k

x=1l+a+p
3) L’ensemble des points M (X, y, z) de I’espace tels qued y=2—-a~fF ; (e, f)e R?, est :
z=3

a)le plan d’équation cartésienne z=3  b)le plan d’équation cartésienne x+y=3

c¢) La droite passant par le point A(1, 2, 3) et vecteuriw}

4) Dans I'espace ¢, on considére un triangle ABC. L’ensemble des points M de I’espace tel que
AB.AM = AB.AC est a) {c} b) le plan passant par C et perpendiculaire & (AB)

¢) La droite passant par le point C orthogonale a (AB)

Exercice 2: On consideére les points A(2 ;-3 ;1), B(0 ;1 ;5) et C(-4 ;5 ;7). Donner une représentation
paramétrique de la droite (D) passant par C et paralléle a la droite (AB).

Exercice 3 : Les droites D et D’ sont données par les représentations paramétriques suivantes :

x=1+k x =34k’

D:{y=3-k ,keR etD’{y=2-2k" . k’e R . Etudier, suivant les valeurs du réel m, 1'intersection des
z=-1+k " z=m+2K

droites D et D’,

Exercice 4: L’espace est rapporté au repére orthonormé (0;?;-_]:;12) :
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1) Donner un systéme d’équations paramétriques de la droite passant par A (2;3;~1) et de vecteur
1
directeuru| 0 |,
1
2) On considére les points C(2;3;0) et D(-1;1;5). Donner un systéme d’équations paramétriques de la
droite (CD).
3) Etudier la position relative des droites 1D (A;G] et (CD).

Exercice 5: Déterminer I’intersection du plan P d’équation : 4x — y +2z—4 = Oet de la droite D de

x=k
représentation paramétrique : {y=1-3k ke R.
z=-2+k
Exercice 6: Dans I'espace & , rapporté 2 un repére cartésien R = (O;T;};E) . On considére la droite D

passant par le point A (1,—1;2) et de vecteur directeuru =i + j— 2k .

1) a) Donner une représentation paramétrique de la droite D. b) Le point B(3;2;~1) appartient-il a D ?

X=2-0
2) Soit A la droite définie par : { y =3+20 ; (e IR) Donner un systéme d’équations cartésiennes de la
z=1+30

droite A.
3) Déterminer D m A

Exercice 7 : On considére les plans P et P’ d’équations respectives : 2x+y—2z—-3=0et x+y+3z2-2=0.

1) Montrer que P et P’ sont sécants et déterminer une représentation paramétrique de leur droite
d’intersection (D).

2) Etudier d’intersection de (D) avec le plan P” d’équation : x +y—z—6=0.

3) Retrouver, par le calcul direct, I'intersection des trois plans P,P et P”.

Exercice 8 : Dans I’espace { rapporté 4 un repére orthonormé (O;f; i E) . On considere les droites D et D’

x=2+0 . Ty
définies par: D<y =3+20 ; {fxEIR) g gl TR
}'+22—]-—-—0

z =1+0

1)Montrer que les droites D et D’ sont sécantes et déterminer les coordonnées de leur point d’intersection A.

2) Donner une équation cartésienne du plan P contenant D et D’.

3) Soit Q le plan d’équation cartésienne : 2x —y —5=0.

a)Montrer que les plans P et Q sont sécantes suivant une droite A dont on donnera un point et un vecteur
b) Montrer que les droites D et A sont strictement paralléles.
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Exercice 9: L’espace & est rapporté A un repére orthonormé (O ;f;'f;f). On donne les points A (-1;1;-1)
B (0;2;2); C (I;1;1)et. D (2;4;-4)
1) Déterminer une équation cartésienne du plan P passant par le point H(1;2;0) et orthogonal a (AH)

2) Vérifier que les points B, C et D appartiennent a P.
Exercice 10 : L’espace est rapporté au repére orthonormé(O;f;j;E) . Soit P le plan d’équation :

2x—-2y+x-3=0 et A le point de coordonnécs(];f;z) :

1) Déterminer la distance d du point A au plan P.
2) Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H de A sur P. Vérifier que AH=d.

Exercice 11  Dans I'espace& , rapporté a un repere cartésien R = (O;i: j k) . On considére les points :

A(L11) ; B(2;0;-1) ; C(-1;2;-1)et E(2;-1;3).

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

b) Déterminer une équation cartésienne du Plan P contenant A, B et C.

¢) Les vecteurs AB; AC et AE sont-ils coplanaires 7

x+y—=1=0

z-2y-5=0

a) Vérifier que I’ensemble A est une droite de dont on précisera un point et un vecteur directeur.
b) Vérifier que E appartient a la droite A.

c) Etudier la position relative de A et (AB)  d) En déduire I'intersection de A et P.

2) Soit A I’ensemble des points M (x;y;z)de & tels que : {

Exercice 12: .’espace est rapporté a un repere orthonormé(O,T,}, E) On considére les points A(6,0,0) ;

B(0,6,0) ; C(0,0,6) et D(-2,-2,-2).

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

b) On note P le plan (ABC). Déterminer une équation cartésienne du plan P.

¢) Montrer que les points A, B, C et D sont coplanaires.

2) a) Vérifier que la droite (OD) est perpendiculaire au plan P.

b) Donner une représentation paramétrique de la droite (OD).

¢) Soit H le projeté orthogonal de O sur P. Déterminer les coordonnées de H et montrer que H est
équidistant des points A, B et C.

d) En déduire que (OD) est I’axe du cercle circonscrit au triangle ABC.

3) Soit Q le plan médiateur du segment [CD]. a) Donner une équation cartésienne de Q.
b) Montrer que P et Q sont sécants et déterminer leur intersection.

Exercice 13: Soit(O, ﬁﬁ'ﬁﬁf) un repére orthonorml de 1’espace.

1) Soit G I'isobarycentre des points A, B et C.

a) Donner les coordonnées du point G.b) Montrer que la droite (OG) est perpendiculaire au plan (ABC). ¢)
En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).

2) On considére les points A’(2 ;0;0), B'(0;2;0) et C’(0;0 ;3).

a) Donner une représentation paramétrique de la droite (A’C’).

b) Calculer les coordonnées du point K commun de la droite (A’C’) et du plan (ABC).

¢) Donner une représentation paramétrique de la droite (B'C”).
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e ———————————x

d) Calculer les coordonnées du point L commun a la droite (B’C’) et au plan (ABC).
e) Caractériser alors I'intersection des plans (ABC) et (A'B'C").

Exercice 14 : Dans I'espace { rapporté a un repére orthonormé{o i ;E) On considére les points
A(=12;1) ; B(1;=6;-1) etC (2;2;2).
1) Déterminer une équation cartésienne du plan P contenant les points A ; B et C.
2) Soit Q le plan d’équation :x +y =3z +2=0 et Q 'le plan de repére (O;E) ;
a) Montrer que les plans Q et Q’ sont sécantes.
b) Donner un point E et un vecteur directeur u de la droite d’intersection Ades plans Q et Q'.
Exercice 15 : L’espace est rapporté a un repere orthonormé[o,f.]:, E) . On donne les points
A(2,1,-1);B(0,2,1) etC(1,2,-1).
1) a) Montrer que A, B et C déterminent un plan.

b) Montrer qu'une équation cartésienne de(ABC)est : 2x+2y+z-5=0

Xx=1-t
2) Soit ladroite A:{y=~1-t ;(teIR)

z=m4-l[
2

a) Montrer que Aest perpendiculaire au plan ( ABC) puis calculer les coordonnées de leur point d’intersection E.

b) Vérifier que ABCE est un parallélogramme

3) a) Vérifier que le point K (—1;-3;-5)est un point de A. b) Calculer d(B;A)
Exercice 16 :Soit ABCDEFGH un cube de I’espace tel que AB =1
On munit I’espace du repére orthonormé (A.E,E,E)

1) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AG)

2)a) Montrer que la droite (AG) est perpendiculaire au plan (EBD)
b) En déduire une équation cartésienne du plan (EBD)
¢) Déterminer les coordonnées du point L intersection du plan (EBD) et la droite (AG)

Exercice 17 L'espace est rapporté & un repére orthogonal (O,f,],ﬂ). On donne A(1,0,1) , B(1,3,~2),

C(3,1,0) et D(2,2,0).

1) a) Montrerque A, B et C ne sont pas alignés.

b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est y +z-1=0.

¢) En déduire que A, B, C et D ne sont pas colinéaires.

d) Ecrire une équation du plan P qui passe par le point D et paralléle au plan (ABC).
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x=2+0+2f
2) Soit les plans P, et P,tels que : P, :2y-2z+1=0 et P,:{y=1-0-P aelR;pelR
Z=1-0

a) Montrer qu’une équation cartésienne du planP, est x+2y-z-3=0.

b) Montrer que P, et P, se coupent suivant une droite A .
¢) Donner une représentation paramétrique de la droite A .
d) Montrer que la droite A coupe le plan (ABC) en un point I dont on précisera les coordonnées.

Exercice 18 : Dans un repére orthonormal, soient A (-1 ;-1:0), B (2 ;0 ;4) et C (0 ;3 ;5).
1) Déterminer les coordonnées d’un vecteur i différent du vecteur nul, a la fois orthogonal au vecteur

AB et au vecteur AC .
2) Etablir une équation du plan P = (ABC).
3) Parmi les points suivants, indiquer ceux qui appartiennent au méme demi-espace ouvert de frontiére P

que 'origine : K(3 ;2 4), N(-5;-1;0)etQ (2;5:9).
4) Calculer la distance de 1’origine au plan P.

Exercice 19 : [’espace est rapporté & un repére orthonormé direct(O;;; };k ) On considére les plans (P)
et (P') d’équations (P):2x-y+2z-5=0 ; (P'):2x+2y-z-4=0

1) Montrer que (P) L (P")

2) Calculer la distance du point A (1;2;~-1)a chacun des plans (P) et (P"). En déduire la distance du point A

a la droite (D) d’intersection de (P) et (P’)
3) a) Déterminer un systéme d’équations paramétriques de la droite (D).
b) Déterminer par ses coordonnées, le point M de la droite (D) pour lequel la distance AM est minimale,

Exercice 20 :1.’espace { est rapporté a un repére cartésien R = (0;_{;];12) . A tout réel m ; on associe

I'ensemble P, des points M(x;y;z)de& tels que : (m~1)x+my+(2-m)z+3m-1=0.

1) Vérifier que, pour tout réel m, P, est un plan.

X ==3+20.
2) Soit D la droite définie par : 1y =1+ 30 ;((Ie IR}
z=-1+a
a) Déterminer m pour que D et paralléle a P, : b) D est-elle contenue dans un plan P ?

3) montrer que tous les plans P, contiennent une droite fixe A dont on donnera une représentation
paramétrique.

4) Soit @' la droite passant par A (0; —2;1) et de vecteur directeur u :?+]+2E

a) Déterminer @' NP, : b) Montrer que, pour tout réel m, @' etP, sont sécants et préciser @' NP,

e

Exercice 21 :Duns la figure ci-contre (A,i, j,k)est un repére orthonormé, ABCS est un tétraédre tel que :

B(0;4;0) ; C(2;0;0) et S(0;1;4)
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