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Produit scalaire
Exercice 1
On considère trois points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 tels que 𝐴𝐵 = 7,
𝐴𝐶 = 4 et 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 14.
Déterminer la mesure de l’angle 𝐵𝐴𝐶.

Exercice 2
On considère un cube 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 d’arêtes de lon-
gueur 1. Calculer les produits scalaires suivants

𝐴𝐷 ⋅ 𝐴𝐵 𝐴𝐷 ⋅ 𝐹𝐺
𝐸𝐻 ⋅ 𝐸𝐷 𝐷𝐻 ⋅ 𝐹𝐵
𝐶𝐺 ⋅ 𝐶𝐸 𝐸𝐺 ⋅ 𝐸𝐷

Exercice 3
Est-il possible d’avoir 3 points de l’espace 𝐴, 𝐵 et 𝐶
tels que 𝐴𝐵 = 3, 𝐴𝐶 = 6 et 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 20?

Exercice 4
On considère trois vecteurs ⃗𝑢, ⃗𝑣 et �⃗� tels que ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 = 3
et ⃗𝑢 ⋅ �⃗� = 4. Montrer que le vecteur ⃗𝑢 est orthogonal
au vecteur 4 ⃗𝑣 − 3�⃗�.

Exercice 5
Soit ⃗𝑢 et ⃗𝑣 deux vecteurs orthogonaux tels que || ⃗𝑢|| = 3
et || ⃗𝑣|| = 7. Que valent || ⃗𝑢 + ⃗𝑣|| et || ⃗𝑢 − ⃗𝑣||?

Exercice 6
Calculer ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 dans chacun des cas suivants.

1) || ⃗𝑢|| = 2, || ⃗𝑣|| = 3, || ⃗𝑢 − ⃗𝑣|| = 4

2) || ⃗𝑢|| = 5, || ⃗𝑣|| = 2, || ⃗𝑢 + ⃗𝑣|| = 3

3) || ⃗𝑢 − ⃗𝑣|| = 7, || ⃗𝑢 + ⃗𝑣|| = 12

Base orthonormée
Exercice 7
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) orthonormé.

Montrer que ⃗𝑢
⎛
⎜⎜
⎝

1
5
−9

⎞
⎟⎟
⎠

et ⃗𝑣
⎛
⎜⎜
⎝

3
3
2

⎞
⎟⎟
⎠

sont orthogonaux.

Exercice 8
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) orthonormé.
Soit 𝑥 un réel. On considère les points 𝐴(2; 5; 1),
𝐵(3; 1; 2), 𝐶(8; 2; 𝑥).

1) Déterminer les coordonnées des vecteurs𝐴𝐵 et𝐴𝐶

2) Pour quelle valeur du réel 𝑥 les vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶
sont-ils orthogonaux?

Exercice 9
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) orthonormé.
Soit 𝑥 un réel. On considère les points 𝐴(3; 4; 2),
𝐵(5; 2; 2𝑥), 𝐶(3; 10; 𝑥).
Pour quelles valeurs du réel 𝑥 les vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶
sont-ils orthogonaux?

Exercice 10
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) ortho-
normé. On considère les points 𝐴(−1; 2; 0), 𝐵(1; 2; 4),
𝐶(−1; 1; 1).

1) Montrer que les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 ne sont pas ali-
gnés.

2) Calculer 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶

3) Calculer les longueurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶.

4) En déduire une mesure de l’angle 𝐵𝐴𝐶 arrondie
au degré près.

Exercice 11
On considère un cube 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 d’arêtes de
longueur 1 ainsi que les points 𝐼, 𝐽 et 𝐾, centres
respectifs des faces 𝐴𝐵𝐶𝐷, 𝐵𝐶𝐺𝐹 et 𝐴𝐵𝐹𝐸.
On se place dans le repère orthonormé
(𝐴; 𝐴𝐵, 𝐴𝐷,𝐴𝐸).

1) Donner les coordon-
nées des points 𝐼, 𝐽 et 𝐾
dans ce repère.

2) Calculer ⃗𝐼𝐽 ⋅ 𝐼𝐾

3) En déduire la valeur de
l’angle 𝐽𝐼𝐾.

4) Quelle est la nature du
triangle 𝐼𝐽𝐾?

Exercice 12
On se place dans un repère orthonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘). On
considère les points 𝐴(2; 5; 1), 𝐵(3; 2; 3) et 𝐶(3; 6; 2).
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1) Calculer les coordonnées des vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶

2) Montrer que les droites (𝐴𝐵) et (𝐴𝐶) sont perpen-
diculaires.

Exercice 13
On se place dans un cube 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻.

1) Quelle est la nature du repère (𝐴; 𝐴𝐵, 𝐴𝐷,𝐴𝐸)?

2) Déterminer les coordonnées des points 𝐹, 𝐷, 𝐵 et
𝐻 dans ce repère.

3) En déduire les coordonnées des vecteurs𝐷𝐹 et 𝐵𝐻

4) Les droites (𝐷𝐹) et (𝐵𝐻) sont-elles perpendicu-
laires?

Exercice 14
On considère les points 𝐴(2; 1; 5) et 𝐵(3; 2; 3) ainsi
que la droite Δ admettant pour représentation para-
métrique

Δ ∶
⎧

⎨
⎩

𝑥 = 4 + 3𝑡
𝑦 = 2 + 𝑡
𝑧 = −5 + 2𝑡

, 𝑡 ∈ ℝ

Les droites (𝐴𝐵) et Δ sont-elles orthogonales?

Exercice 15
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) ortho-
normé. On considère les points 𝐴(1; 2; 1), 𝐵(3; 4; 1),
𝐶(4; −1; 6) et 𝐷(6; 1; 6).
Montrer que 𝐴𝐵𝐷𝐶 est un rectangle.

Exercice 16
On se place dans un repère orthonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘).

Soit ⃗𝑣1
⎛
⎜⎜
⎝

1
4
1

⎞
⎟⎟
⎠

, ⃗𝑣2
⎛
⎜⎜
⎝

3
2
−2

⎞
⎟⎟
⎠

et ⃗𝑢
⎛
⎜⎜
⎝

2
−1
2

⎞
⎟⎟
⎠

.

On considère le plan 𝒫 passant par 𝑂 et dirigé par les
vecteurs ⃗𝑣1 et ⃗𝑣2.
Montrer que le vecteur ⃗𝑢 est normal au plan 𝒫.

Exercice 17
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖; ⃗𝑗; ⃗𝑘) orthonormé.
On considère les points 𝐴(3; −2; −2), 𝐵(1; 3; −8) et

𝐶(−2; 0; 4) ainsi que le vecteur ⃗𝑛
⎛
⎜⎜
⎝

2
2
1

⎞
⎟⎟
⎠

.

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

Exercice 18
L’espace est muni d’un repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) orthonormé.
On considère deux droites (𝑑1) et (𝑑2) admettant pour
représentations paramétriques respectives

(𝑑1) ∶
⎧

⎨
⎩

𝑥 = 2 + 𝑡
𝑦 = 3 − 𝑡
𝑧 = 𝑡

, 𝑡 ∈ ℝ et(𝑑2) ∶
⎧

⎨
⎩

𝑥 = −5 + 2𝑡′

𝑦 = −1 + 𝑡′

𝑧 = 5
, 𝑡′ ∈ ℝ

1) Donner un vecteur directeur ⃗𝑢1 de la droite (𝑑1) et
un vecteur directeur ⃗𝑢2 de la droite (𝑑2).

2) Montrer que le vecteur ⃗𝑣
⎛
⎜⎜
⎝

1
−2
−3

⎞
⎟⎟
⎠

est orthogonal à ⃗𝑢1

et à ⃗𝑢2.

3) Montrer que le point 𝐵(3; 3; 5) appartient à la
droite (𝑑2)

4) Montrer que la droiteΔ passant par le point 𝐵 et di-
rigé par le vecteur ⃗𝑣 est perpendiculaire aux droites
(𝑑1) et (𝑑2).

Annales Bac
Exercice 19
On considère le cube ABCDEFGH de côté 1, le milieu
I de [EF] et J le symétrique de E par rapport à F.

A B

CD

E
F

GH

I
J

b

bb

b

bb

b b

bb

Dans tout l’exercice, l’espace est rapporté au repère
orthonormé (A ; ⃗𝐴𝐵, ⃗𝐴𝐷, ⃗𝐴𝐸).

1) a) Par lecture graphique, donner les coordonnées
des points I et J.

b) En déduire les coordonnées des vecteurs ⃗𝐷𝐽 ,
⃗𝐵𝐼 et ⃗𝐵𝐺.

c) Montrer que ⃗𝐷𝐽 est un vecteur normal au plan
(BGI).

d) Montrer qu’une équation cartésienne du plan
(BGI) est 2𝑥 − 𝑦 + 𝑧 − 2 = 0.

2) On note 𝑑 la droite passant par F et orthogonale
au plan (BGI).

a) Déterminer une représentation paramétrique
de la droite 𝑑.

b) On considère le point L de coordonnées
( 2
3
; 1
6
; 5
6
).

Montrer que L est le point d’intersection de la
droite 𝑑 et du plan (BGI).
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3) On rappelle que le volume 𝑉 d’une pyramide est
donné par la formule

𝑉 = 1
3 × ℬ × ℎ

où ℬ est l’aire d’une base et ℎ la hauteur associée
à cette base.

a) Calculer le volume de la pyramide FBGI.
b) En déduire l’aire du triangle BGI.

Exercice 20
Dans l’espace, on considère le cube ABCDEFGH
d’arête de longueur égale à 1.
On munit l’espace du repère orthonormé
(A ; ⃗𝐴𝐵, ⃗𝐴𝐷, ⃗𝐴𝐸).

On considère le point M tel que ⃗𝐵𝑀 = 1
3

⃗𝐵𝐻.
𝑧

𝑦𝑥

b
M

B

C

D

H

E

F

A

G

1) Par lecture graphique, donner les coordonnées des
points B, D, E, G et H.

2) a) Quelle est la nature du triangle EGD? Justifier
la réponse.

b) On admet que l’aire d’un triangle équilatéral

de côté 𝑐 est égale à
√3
4 𝑐2.

Montrer que l’aire du triangle EGD est égale à
√3
2 .

3) Démontrer que les coordonnées de M sont
( 23 ;

1
3 ;

1
3).

4) a) Justifier que le vecteur ⃗𝑛(−1 ; 1 ; 1) est normal
au plan (EGD).

b) En déduire qu’une équation cartésienne du
plan (EGD) est : −𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − 1 = 0.

c) Soit𝒟 la droite orthogonale au plan (EGD) et
passant par le point M.
Montrer qu’une représentation paramétrique
de cette droite est :

𝒟 ∶

⎧
⎪⎪

⎨
⎪⎪
⎩

𝑥 = 2
3 − 𝑡

𝑦 = 1
3 + 𝑡

𝑧 = 1
3 + 𝑡

, 𝑡 ∈ ℝ

5) Le cube ABCDEFGH est représenté ci-dessus se-
lon une vue qui permet de mieux percevoir la py-
ramide GEDM, en gris sur la figure :

𝑥

𝑦

𝑧

M
B

C

D

H
E

F

A

G

Le but de cette question est de calculer le volume
de la pyramide GEDM.

a) Soit K, le pied de la hauteur de la pyramide
GEDM issue du point M.
Démontrer que les coordonnées du point K
sont (13 ;

2
3 ;

2
3).

b) En déduire le volume de la pyramide GEDM.
On rappelle que le volume 𝑉 d’une pyramide est
donné par la formule

𝑉 = 𝑏 × ℎ
3 où 𝑏 désigne l’aire d’une base et ℎ la

hauteur associée.

Exercice 21
ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face
ADHE et J est un point du segment [CG].
Il existe donc 𝑎 ∈ [0 ; 1] tel que ⃗𝐶𝐽 = 𝑎 ⃗𝐶𝐺.
On note (𝑑) la droite passant par I et parallèle à (FJ).
On note K et L les points d’intersection de la droite
(𝑑) et des droites (AE) et (DH).
On se place dans le repère (A ; ⃗𝐴𝐵, ⃗𝐴𝐷, ⃗𝐴𝐸).

Partie A : Dans cette partie 𝑎 = 2
3

8. Orthogonalité et distances dans l’espace. 3 mathsguyon.fr
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b b

bb

A B

C
D

b b

bb

b

b

b

b

E
F

GH

P

J

I
b

bK L
a

a

a

1) Donner les coordonnées des points F, I et J.

2) Déterminer une représentation paramétrique de
la droite (𝑑).

3) a) Montrer que le point de coordonnées
(0 ; 0 ; 23) est le point K.

b) Déterminer les coordonnées du point L, inter-
section des droites (𝑑) et (DH).

4) a) Démontrer que le quadrilatère FJLK est un
parallélogramme.

b) Démontrer que le quadrilatère FJLK est un
losange.

c) Le quadrilatère FJLK est-il un carré?

Partie B : Cas général

On admet que les coordonnées des points K et L sont :
K(0 ; 0 ; 1 − 𝑎

2 ) et L(0 ; 1 ;
𝑎
2 ).

On rappelle que 𝑎 ∈ [0 ; 1].

1) Déterminer les coordonnées de J en fonction de 𝑎.

2) Montrer que le quadrilatère FJLK est un parallélo-
gramme.

3) Existe-t-il des valeurs de𝑎 telles que le quadrilatère
FJLK soit un losange? Justifier.

4) Existe-t-il des valeurs de𝑎 telles que le quadrilatère
FJLK soit un carré? Justifier.

Exercice 22 : QCM BAC Métropole Juin 2021
L’espace est rapporté à un repère orthonormé
(𝑂 ; ⃗𝑖 , ⃗𝑗 , ⃗𝑘).
On considère :

• La droite𝒟 passant par les points A(1 ; 1 ; −2) et
B(−1 ; 3 ; 2).

• La droite 𝒟′ de représentation paramétrique :

⎧

⎨
⎩

𝑥 = −4 + 3𝑡
𝑦 = 6 − 3𝑡
𝑧 = 8 − 6𝑡

avec 𝑡 ∈ ℝ.

• Le plan𝒫 d’équation cartésienne𝑥+𝑚𝑦−2𝑧+8 = 0
où𝑚 est un nombre réel.

Question 1 : Parmi les points suivants, lequel appar-
tient à la droite𝒟′ ?

a. M1(−1 ; 3 ; −2) b. M2(11 ; −9 ; −22)
c. M3(−7 ; 9 ; 2) d. M4(−2 ; 3 ; 4)

Question 2 : Un vecteur directeur de la droite𝒟′est :

a. ⃗𝑢1
⎛
⎜⎜
⎝

−4
6
8

⎞
⎟⎟
⎠

b. ⃗𝑢2
⎛
⎜⎜
⎝

3
3
6

⎞
⎟⎟
⎠

c. ⃗𝑢3
⎛
⎜⎜
⎝

3
−3
−6

⎞
⎟⎟
⎠

d. ⃗𝑢4
⎛
⎜⎜
⎝

−1
3
2

⎞
⎟⎟
⎠

Question 3 : Les droites𝒟 et𝒟′ sont :

a. sécantes
b. strictement parallèles
c. non coplanaires
d. confondues

Question 4 : La valeur du réel 𝑚 pour laquelle la
droite𝒟 est parallèle au plan 𝒫 est :

a. 𝑚 = −1 a. 𝑚 = 1
c. 𝑚 = 5 d. 𝑚 = −2

Accès Corrections
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(Correction)

Corrigé de l’exercice 1
On sait que𝐴𝐵⋅𝐴𝐶 = 𝐴𝐵×𝐴𝐶×cos(𝐵𝐴𝐶). Ainsi, cos(𝐵𝐴𝐶) =
𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶
𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 = 14

7 × 4 =
1
2 .

Ainsi, 𝐵𝐴𝐶 = 𝜋
3 (ou 60∘).

Corrigé de l’exercice 2
On a ...

• 𝐴𝐷 ⋅ 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 × 𝐴𝐵 × cos(𝐵𝐴𝐷) = 1 × 1 × 0 = 0

• 𝐴𝐷 ⋅ 𝐹𝐺 = 𝐴𝐷 × 𝐹𝐺 × cos(0) = 1 × 1 × 1 = 1

• 𝐸𝐻 ⋅ 𝐸𝐷 = 𝐸𝐻 × 𝐸𝐷 × cos(𝐻𝐸𝐷) = 1 × √2 ×
√2
2 = 1

• 𝐷𝐻 ⋅ 𝐹𝐵 = 𝐷𝐻 × 𝐹𝐵 × cos(180∘) = 1 × 1 × (−1) = −1

• 𝐶𝐺 ⋅ 𝐶𝐸 = 𝐶𝐺 × 𝐶𝐸 × cos(𝐺𝐶𝐸) = 1 × √3 × 1
√3

= 1

• 𝐸𝐺 ⋅ 𝐸𝐷 = 𝐸𝐺 × 𝐸𝐷 × cos(60∘) = √2 ×√2 ×√2 × 1
2 = 1

Corrigé de l’exercice 3
On aurait𝐴𝐵⋅𝐴𝐶 = 𝐴𝐵×𝐴𝐶×cos(𝐵𝐴𝐶) et donc cos(𝐵𝐴𝐶) =
𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶
𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 = 20

18 . Un cosinus étant toujours entre−1 et 1, c’est
impossible.
Corrigé de l’exercice 4
On a alors ⃗𝑢 ⋅ (4 ⃗𝑣 − 3�⃗�) = 4�⃗� ⋅ ⃗𝑣 − 3�⃗� ⋅ �⃗� = 12 − 12 = 0
Le vecteur ⃗𝑢 est orthogonal au vecteur 4 ⃗𝑣 − 3�⃗�.
Corrigé de l’exercice 5
⃗𝑢 et ⃗𝑣 sont orthogonaux, ce qui implique que ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 = 0. On a

|| ⃗𝑢 + ⃗𝑣||2 = ||�⃗�||2 + 2�⃗� ⋅ ⃗𝑣 + || ⃗𝑣||2 = 32 + 2 × 0 + 72 = 58

et donc || ⃗𝑢 + ⃗𝑣|| = √58.

|| ⃗𝑢 − ⃗𝑣||2 = ||�⃗�||2 − 2�⃗� ⋅ ⃗𝑣 + || ⃗𝑣||2 = 32 − 2 × 0 + 72 = 58

et || ⃗𝑢 − ⃗𝑣|| = √58.
Corrigé de l’exercice 6
On a...

1) ⃗𝑢⋅ ⃗𝑣 = −12(|| ⃗𝑢− ⃗𝑣||2−||�⃗�||2−|| ⃗𝑣||2) = −12(4
2−32−22) = 3

2

2) ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 = 1
2(|| ⃗𝑢+ ⃗𝑣||2−|| ⃗𝑢||2−|| ⃗𝑣||2) = 1

2(3
2−52−22) = −10

3) ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 = 1
4(|| ⃗𝑢 + ⃗𝑣||2 − ||�⃗� − ⃗𝑣||2) = 1

4(12
2 − 72) = 95

4
Corrigé de l’exercice 7
On a ⃗𝑢 ⋅ ⃗𝑣 = 1×3+5×3−9×2 = 0. ⃗𝑢 et ⃗𝑣 sont orthogonaux.
Corrigé de l’exercice 8

𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

1
−4
1

⎞
⎟⎟
⎠

et 𝐴𝐶
⎛
⎜⎜
⎝

6
−3
𝑥 − 1

⎞
⎟⎟
⎠

. 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶 sont orthogonaux si et

seulement si 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 0, c’est-à-dire 1 × 6 − 4 × (−3) + 1 ×
(𝑥 − 1) = 0 c’est-à-dire 19 + 𝑥 = 0 d’où 𝑥 = −17.

Corrigé de l’exercice 9

On a𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

2
−2

2𝑥 − 2

⎞
⎟⎟
⎠

et𝐴𝐶
⎛
⎜⎜
⎝

0
6

𝑥 − 2

⎞
⎟⎟
⎠

.𝐴𝐵 et𝐴𝐶 sont orthogonaux

si et seulement si 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 0, c’est-à-dire 2 × 0 − 2 × 6 +
(2𝑥 − 2) × (𝑥 − 2) = 0
On a donc 2𝑥2−6𝑥−8 = 0. C’est un polynôme du second de-
gré dont les racines sont −1 et 4. 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶 sont orthogonaux
si et seulement si 𝑥 = −1 ou 𝑥 = 4.
Corrigé de l’exercice 10

On a 𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

1 − (−1)
2 − 2
4 − 0

⎞
⎟⎟
⎠

=
⎛
⎜⎜
⎝

2
0
4

⎞
⎟⎟
⎠

et 𝐴𝐶
⎛
⎜⎜
⎝

−1 − (−1)
1 − 2
1 − 0

⎞
⎟⎟
⎠

=
⎛
⎜⎜
⎝

0
−1
1

⎞
⎟⎟
⎠

. Les

vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶 ne sont pas colinéaires, les points 𝐴, 𝐵 et
𝐶 ne sont pas alignés.
Puisque l’on est dans un repère orthonormé, 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 =
2 × 0 + 0 × −1 + 4 × 1 = 4.
On a 𝐴𝐵 = √22 + 02 + 42 = √20 et 𝐵𝐶 =
√02 + (−1)2 + 12 = √2.
On sait que 4 = 𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 × cos(𝐵𝐴𝐶).

Ainsi, √20 × √2 × cos(𝐵𝐴𝐶) = 4 d’où cos(𝐵𝐴𝐶) = 2
√10

et l’angle 𝐵𝐴𝐶mesure environ 51 degrés (utiliser arccos ou
cos−1 sur la calculatrice).
Corrigé de l’exercice 11

[] Les points 𝐼, 𝐽 et𝐾 ont pour coordonnées (12 ;
1
2 ; 0), (1;

1
2 ;
1
2)

et (12 ; 0;
1
2) comme coordonnées respectives dans le repère

(𝐴; 𝐴𝐵, 𝐴𝐷,𝐴𝐸).

On a ⃗𝐼𝐽
⎛
⎜⎜
⎝

0.5
0
0.5

⎞
⎟⎟
⎠

et 𝐼𝐾
⎛
⎜⎜
⎝

0
−0.5
0.5

⎞
⎟⎟
⎠

. Puisque le repère (𝐴; 𝐴𝐵, 𝐴𝐷,𝐴𝐸)

est orthonormé,

⃗𝐼𝐽 ⋅ 𝐼𝐾 = 0.5 × 0 − 0 × 0.5 + 0.5 × 0.5 = 0.25 = 1
4

On sait de plus que ⃗𝐼𝐽 ⋅ 𝐼𝐾 = 𝐼𝐽 × 𝐼𝐾 × cos(𝐽𝐼𝐾). Or,

• 𝐼𝐽 = √0.52 + 02 + 0.52 = √0.5 =
√2
2

• 𝐼𝐾 = √02 + (−0.5)2 + 0.52 = √0.5 =
√2
2

Ainsi, cos(𝐽𝐼𝐾) =
1
4

√2
2
× √2

2

= 1
2 et donc 𝐽𝐼𝐾 = 𝜋

3 .

Puisque 𝐼𝐽 = 𝐼𝐾, le triangle 𝐼𝐽𝐾 est isocèle en 𝐼. On a donc
𝐽𝐾𝐼 = 𝐼𝐽𝐾. Or, 𝐽𝐼𝐾 = 𝜋

3 et la somme des angles d’un triangle

vaut 𝜋 radians. On a donc 𝐽𝐾𝐼 = 𝐼𝐽𝐾 = 𝜋
3 . Le triangle 𝐼𝐽𝐾

est donc équilatéral.
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Corrigé de l’exercice 12

[] On a 𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

1
−3
2

⎞
⎟⎟
⎠

et 𝐴𝐶
⎛
⎜⎜
⎝

1
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

𝐴𝐵 ⋅ 𝐴𝐶 = 1 × 1 − 3 × 1 + 2 × 1 = 0. Les vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶
sont orthogonaux. Les droites (𝐴𝐵) et (𝐴𝐶) sont donc ortho-
gonales. De plus, ces droites ont le point 𝐴 en commun, elles
sont donc perpendiculaires.
Corrigé de l’exercice 13
[] Ce repère est orthonormé.

On a 𝐹(1, 0, 1), 𝐷(0, 1, 0), 𝐵(1, 0, 0), 𝐻(0, 1, 1), 𝐷𝐹
⎛
⎜⎜
⎝

−1
1
−1

⎞
⎟⎟
⎠

et

𝐵𝐻
⎛
⎜⎜
⎝

−1
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

𝐷𝐹 ⋅ 𝐵𝐻 = −1 × (−1) + 1 × 1 − 1 × 1 = 1 ≠ 0. Les droites
(𝐷𝐹) et (𝐵𝐻) ne sont pas perpendiculaires.
Corrigé de l’exercice 14

La droite Δ est dirigée par le vecteur ⃗𝑢
⎛
⎜⎜
⎝

3
1
2

⎞
⎟⎟
⎠

. La droite (𝐴𝐵)

est dirigée par le vecteur 𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

1
−1
−2

⎞
⎟⎟
⎠

. Par ailleurs, 𝐴𝐵 ⋅ �⃗� =

1 × 3 − 1 × 1 − 2 × 2 = 0. Les droites (𝐴𝐵) et Δ sont orthogo-
nales.
Corrigé de l’exercice 15

D’une part, on a 𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

3 − 1
4 − 2
1 − 1

⎞
⎟⎟
⎠

soit 𝐴𝐵
⎛
⎜⎜
⎝

2
2
0

⎞
⎟⎟
⎠

et 𝐶𝐷
⎛
⎜⎜
⎝

6 − 4
1 − (−1)
6 − 6

⎞
⎟⎟
⎠

soit 𝐶𝐷
⎛
⎜⎜
⎝

2
2
0

⎞
⎟⎟
⎠

. Ainsi, 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷. Les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 sont

donc coplanaires et 𝐴𝐵𝐷𝐶 est un parallélogramme.

De plus, on a 𝐵𝐷
⎛
⎜⎜
⎝

6 − 3
1 − 4
6 − 1

⎞
⎟⎟
⎠

soit 𝐵𝐷
⎛
⎜⎜
⎝

3
−3
5

⎞
⎟⎟
⎠

.

Ainsi, 𝐴𝐵 ⋅ 𝐵𝐷 = 2 × 3 − 2 × 3 + 0 × 5 = 0. L’angle 𝐴𝐵𝐷 est
un angle droit. 𝐴𝐵𝐷𝐶 est un parallélogramme ayant un angle
droit, c’est donc un rectangle.
Corrigé de l’exercice 16
Puisque le repère (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘) est orthonormé, on a donc

• ⃗𝑣1 ⋅ �⃗� = 1 × 2 + 4 × (−1) + 1 × 2 = 0

• ⃗𝑣2 ⋅ �⃗� = 3 × 2 − 1 × 1 − 2 × 2 = 0

Ainsi, ⃗𝑢 est orthogonal à ⃗𝑣1 et ⃗𝑣2 qui sont deux vecteurs non
colinéaires du plan 𝒫. ⃗𝑢 est normal au plan 𝒫.
Corrigé de l’exercice 17
On a

• ⃗𝑛 ⋅ 𝐴𝐵 = 2× (1− 3)+ 2× (3− (−2))+ 1× (−8− (−2)) = 0

• ⃗𝑛 ⋅ 𝐴𝐶 = 2× (−2−3)+ 2× (0− (−2))+ 1× (4− (−2)) = 0

Ainsi, ⃗𝑛 est orthogonal aux vecteurs 𝐴𝐵 et 𝐴𝐶. Il est donc
normal au plan (𝐴𝐵𝐶).

Corrigé de l’exercice 18

1) Le vecteur 𝑢1
⎛
⎜⎜
⎝

1
−1
1

⎞
⎟⎟
⎠

dirige la droite (𝑑1). Le vecteur 𝑢2
⎛
⎜⎜
⎝

2
1
0

⎞
⎟⎟
⎠

dirige la droite (𝑑2).

2) On considère le vecteur ⃗𝑣
⎛
⎜⎜
⎝

1
−2
−3

⎞
⎟⎟
⎠

• ⃗𝑣 ⋅ �⃗�1 = 1 × 1 − 2 × (−1) − 3 × 1 = 0

• ⃗𝑣 ⋅ �⃗�2 = 1 × 2 − 2 × 1 − 3 × 0 = 0

⃗𝑣 est orthogonal à ⃗𝑢1 et à ⃗𝑢2.

3) En prenant 𝑡′ = 4 dans l’équation de (𝑑2), on obtient le
point de coordonnées (3; 3; 5). Le point 𝐵(3; 3; 5) appar-
tient à la droite (𝑑2).

4) La droite Δ passant par le point 𝐵 et dirigée par le vecteur
⃗𝑣 est perpendiculaire à la droite (𝑑2). En effet ⃗𝑣 et ⃗𝑢2 sont
orthogonaux et les deux droites ont en commun le point
𝐵. On sait de plus que (𝑑1) et Δ sont orthogonales. Il reste
à montrer qu’elles sont sécantes.

Une représentation paramétrique de Δ est

⎧

⎨
⎩

𝑥 = 3 + 𝑡′

𝑦 = 3 − 2𝑡′

𝑧 = 5 − 3𝑡′
, 𝑡′ ∈ ℝ

Chercher l’intersection de (𝑑1) et Δ revient à chercher

deux réels 𝑡 et 𝑡′ tels que
⎛
⎜⎜
⎝

2 + 𝑡
3 − 𝑡
𝑡

⎞
⎟⎟
⎠

=
⎛
⎜⎜
⎝

3 + 𝑡′

3 − 2𝑡′

5 − 3𝑡′

⎞
⎟⎟
⎠

.

La dernière ligne permet d’exprimer 𝑡 en fonction de 𝑡′.
remplaçons 𝑡 par 5−3𝑡′ dans la première ligne. On obtient
alors 2 + 5 − 3𝑡′ = 3 + 𝑡′ d’où 𝑡′ = 1. Puisque 𝑡 = 5 − 3𝑡′,
on a alors 𝑡 = 2

Vérifions : en remplaçant 𝑡 par 2 dans l’équation de (𝑑1),
on obtient le point de coordonnées (4; 1; ; 2). En replaçant
𝑡′ par 1 dans l’équation de Δ, on obtient le point de coor-
données (4; 1; 2). Les droites Δ et (𝑑1) sont donc sécantes.
Puisqu’elles sont orthogonales, elles sont donc perpendi-
culaires.

Ainsi, Δ est perpendiculaire à (𝑑1) et (𝑑2).

Corrigé de l’exercice 19

On considère le cube ABCDEFGH de côté 1, le milieu I de
[EF] et J le symétrique de E par rapport à F.
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A B

CD

H

E

G

I
b b

F
J

Dans tout l’exercice, l’espace est rapporté au repère ortho-
normé (A ; ⃗𝐴𝐵, ⃗𝐴𝐷, ⃗𝐴𝐸).

Les sommets du cube ont pour coordonnées : A
⎛
⎜⎜
⎝

0
0
0

⎞
⎟⎟
⎠

, B
⎛
⎜⎜
⎝

1
0
0

⎞
⎟⎟
⎠

,

D
⎛
⎜⎜
⎝

0
1
0

⎞
⎟⎟
⎠

, E
⎛
⎜⎜
⎝

0
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

, C
⎛
⎜⎜
⎝

1
1
0

⎞
⎟⎟
⎠

, F
⎛
⎜⎜
⎝

1
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

, H
⎛
⎜⎜
⎝

0
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

et G
⎛
⎜⎜
⎝

1
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

.

1) a) • Le point I est le milieu de [EF] donc I a pour co-

ordonnées
⎛
⎜⎜
⎝

1
2
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

.

• Le point J est le symétrique de E par rapport à F,

donc J a pour coordonnées
⎛
⎜⎜
⎝

2
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

.

b) On en déduit les coordonnées des vecteurs ⃗𝐷𝐽
⎛
⎜⎜
⎝

2
−1
1

⎞
⎟⎟
⎠

,

⃗𝐵𝐼
⎛
⎜⎜
⎝

− 1
2
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

et ⃗𝐵𝐺
⎛
⎜⎜
⎝

0
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

.

c) • Les vecteurs ⃗𝐵𝐼 et ⃗𝐵𝐺 ne sont pas colinéaires donc
ce sont deux vecteurs directeurs du plan (BGI).

• ⃗𝐷𝐽 ⋅ ⃗𝐵𝐼 = −1 + 0 + 1 = 0 donc ⃗𝐷𝐽 ⟂ ⃗𝐵𝐼.
• ⃗𝐷𝐽 ⋅ ⃗𝐵𝐺 = 0 − 1 + 1 = 0 donc ⃗𝐷𝐽 ⟂ ⃗𝐵𝐺.

Donc le vecteur ⃗𝐷𝐽 est orthogonal à deux vecteurs non
colinéaires du plan (BGI), donc il est normal au plan
(BGI).

d) • Le vecteur ⃗𝐷𝐽
⎛
⎜⎜
⎝

2
−1
1

⎞
⎟⎟
⎠

est normal au plan (BGI)

donc le plan (BGI) a une équation de la forme
2𝑥 − 𝑦 + 𝑧 + 𝑑 = 0.

• Le point B appartient au plan (BGI) donc les
coordonnées de B vérifient l’équation du plan ;
donc 2𝑥B − 𝑦B + 𝑧B + 𝑑 = 0, ce qui équivaut à
2 − 0 + 0 + 𝑑 = 0, ce qui veut dire que 𝑑 = −2.

Donc une équation cartésienne du plan (BGI) est
2𝑥 − 𝑦 + 𝑧 − 2 = 0.

2) On note 𝑑 la droite passant par F et orthogonale au plan
(BGI).

a) La droite 𝑑 est orthogonale au plan (BGI), et ⃗𝐷𝐽 est un
vecteur normal au plan (BGI), donc ⃗𝐷𝐽 est un vecteur
directeur de la droite 𝑑.
Le point F appartient à la droite 𝑑 donc la droite 𝑑 est
l’ensemble des points M de coordonnées (𝑥 ; 𝑦 ; 𝑧)
tels que ⃗𝐹𝑀 et ⃗𝐷𝐽 soient colinéaires.
⃗𝐹𝑀 et ⃗𝐷𝐽 colinéaires ⟺ ⃗𝐹𝑀 = 𝑡. ⃗𝐷𝐽 ⟺

⎧

⎨
⎩

𝑥 − 1 = 𝑡 × 2
𝑦 − 0 = 𝑡 × (−1)
𝑧 − 1 = 𝑡 × 1

Donc la droite 𝑑 a pour équation
⎧

⎨
⎩

𝑥 = 1 + 2𝑡
𝑦 = −𝑡
𝑧 = 1 + 𝑡

, 𝑡 ∈

ℝ
b) On considère le point L de coordonnées ( 2

3
; 1
6
; 5
6
).

• Pour prouver que L ∈ 𝑑, on cherche 𝑡 pour que

⎧⎪
⎨⎪
⎩

2
3
= 1 + 2𝑡

1
6
= −𝑡

5
6
= 1 + 𝑡

On trouve 𝑡 = −16 donc L ∈ 𝑑.
• Le plan (BGI) a pour équation 2𝑥−𝑦+𝑧−2 = 0 ;
or 2𝑥L − 𝑦L + 𝑧L − 2 = 4

3 −
1
6 +

5
6 − 2 = 0, donc

L ∈ (BGI).

Le point L est donc le point d’intersection de la droite
𝑑 et du plan (BGI).

3) a) La pyramide FBGI a pour base le triangle rectangle
FBG, et pour hauteur IF.

• IF = 1
2

• Le triangle rectangle FBG a pour aire FG × FB
2 =

1
2 .

Le volume de la pyramide FBGI est donc 𝒱 = 1
3 ×

1
2 ×

1
2 =

1
12 .

b) La droite 𝑑 est orthogonale au plan (BGI) et coupe ce
plan en L. Le point F appartient à la droite 𝑑, donc on
peut dire que la distance FL est la distance du point
F au plan (BGI), autrement dit c’est la hauteur de la
pyramide FBGI dont le triangle BGI est la base.

FL2 = (23 − 1)
2
+ (16 − 0)

2
+ (56 − 1)

2
= 1
9 +

1
36 +

1
36 =

6
36 =

1
6 donc FL =

1
√6

On appelle 𝒜 l’aire du triangle BGI. On exprime le
volume de la pyramide FBGI :

𝒱 = 1
3 × FL × 𝒜 ⟺ 1

12 = 1
3 ×

1
√6

× 𝒜 ⟺

3×√6
12 = 𝒜 ⟺ 𝒜 =

√6
4
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L’aire du triangle BGI est égale à
√6
4 .

Corrigé de l’exercice 20 𝑧

𝑦𝑥

b
M

B

C

D

H

E

F

A

G

1) Dans le repère (A ; ⃗𝐴𝐵, ⃗𝐴𝐷, ⃗𝐴𝐸), on a
B(1 ; 0 ; 0), D(0 ; 1 ; 0), E(0 ; 0 ; 1), G(1 ; 1 ; 1), H(0 ; 1 ; 1).

2) a) [EG], [GD] et [ED] sont les hypoténuses de triangles
rectangles isocèles de côté 1, donc EG = GD = ED
= √2 : le triangle EGD est équilatéral.

b) Puisque 𝑐 = √2, on a 𝒜(EGD) =
√3
4 × (√2)

2
=

√3
4 × 2 =

√3
2 .

3) On a ⃗𝐵𝐻
⎛
⎜⎜
⎝

−1
1
1

⎞
⎟⎟
⎠

, donc ⃗𝐵𝑀 = 1
3

⃗𝐵𝐻
⎛
⎜
⎜
⎝

− 1
3
1
3
1
3

⎞
⎟
⎟
⎠

=
⎛
⎜⎜
⎝

𝑥M − 1
𝑦M − 0
𝑧M − 0

⎞
⎟⎟
⎠

.

On a donc : 𝑥M = 1 − 1
3 =

2
3 ; 𝑦M = 1

3 ; 𝑧M = 1
3 .

Conclusion : M a pour coordonnées (23 ;
1
3 ;

1
3).

4) a) On a ⃗𝐸𝐺
⎛
⎜⎜
⎝

1
1
0

⎞
⎟⎟
⎠

: donc ⃗𝑛 ⋅ ⃗EG = −1 + 1 + 0 = 0 :

⃗ED
⎛
⎜⎜
⎝

0
1
−1

⎞
⎟⎟
⎠

: donc ⃗𝑛 ⋅ ⃗ED = 0 + 1 − 1 = 0.

Conclusion : ⃗𝑛 est orthogonal à deux vecteurs non
colinéaires du plan (EGD) : c’est un vecteur normal à
ce plan.

b) On sait qu’un plan d’équation 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐𝑧 + 𝑑 = 0 a
un vecteur normal de coordonnées (𝑎 ; 𝑏 ; 𝑐), donc :
𝑃(𝑥 ; 𝑦 ; 𝑧) ∈ (EGD) ⟺ −𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 𝑑 = 0.
Comme E(0 ; 0 ; 1)∈ (EGD) ⟺ 0 + 0 + 1 + 𝑑 =
0 ⟺ 𝑑 = −1.
Finalement : le plan (EGD) a pour équation −𝑥 + 𝑦 +
𝑧 − 1 = 0.

c) La droite 𝒟 contient M et a pour vecteur direc-
teur ⃗𝑛 vecteur normal au plan (EGD), donc avec

⃗𝑀𝑃
⎛
⎜
⎜
⎝

𝑥 − 2
3

𝑦 − 2
3

𝑧 − 1
3

⎞
⎟
⎟
⎠

:

𝑃(𝑥 ; 𝑦 ; 𝑧) ∈ 𝒟 ⟺ ⃗𝑀𝑃 = 𝑡 ⃗𝑛, avec 𝑡 ∈ ℝ, soit :

⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑥 − 2
3

= −𝑡

𝑦 − 1
3

= 𝑡

𝑧 − 1
3

= 𝑡

, 𝑡 ∈ ℝ ⟺
⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑥 = 2
3
− 𝑡

𝑦 = 1
3
+ 𝑡

𝑧 = 1
3
+ 𝑡

, 𝑡 ∈

ℝ.

5) Le cube ABCDEFGH est représenté ci-dessus selon une
vue qui permet de mieux percevoir la pyramide GEDM,
en gris sur la figure :

𝑥

𝑦

𝑧

M
B

C

D

H
E

F

A

G

a) On a vu que la droite 𝒟 contient M et est perpendi-
culaire au plan (EBD) : c’est donc la hauteur de la
pyramide GEDM issue de M. Le pied de cette hauteur
K appartient donc à𝒟 et au plan (EGD) ; ses coordon-
nées vérifient donc les équations :

⎧
⎪⎪

⎨
⎪⎪
⎩

𝑥 = 2
3
− 𝑡

𝑦 = 1
3
+ 𝑡

𝑧 = 1
3
+ 𝑡

−𝑥 + 𝑦 + 𝑧 − 1 = 0

⇒ −( 2
3
− 𝑡) + 1

3
+ 𝑡 +

1
3
+ 𝑡 − 1 = 0 ⟺ 3𝑡 = 1 ⟺ 𝑡 = 1

3
.

En remplaçant 𝑡 par 1
3
dans l’équation paramétrique

de𝒟, on obtient :

⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑥 = 2
3
− 1

3
= 1

3
𝑦 = 1

3
+ 1

3
= 2

3
𝑧 = 1

3
+ 1

3
= 2

3

Conclusion : K a pour coordonnées (13 ;
2
3 ;

2
3).

b) On en déduit ⃗𝐾𝑀
⎛
⎜
⎜
⎝

1
3
− 1
3

− 1
3

⎞
⎟
⎟
⎠

.

D’où KM2 = 1
9 +

1
9 +

1
9 =

3
9 ; on en déduit KM=

√3
3 .

Comme 𝒜(EGD) = √3
2
, le volume de la pyramide

GEDM est :

√3
2
× √3

3
3 = 1

6 .
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Corrigé de l’exercice 21
ABCDEFGH est un cube. I est le centre de la face ADHE et J
est un point du segment [CG].
Il existe donc 𝑎 ∈ [0 ; 1] tel que ⃗CJ = 𝑎 ⃗CG.
On note (𝑑) la droite passant par I et parallèle à (FJ).
On note K et L les points d’intersection de la droite (𝑑) et des
droites (AE) et (DH).
On se place dans le repère (A ; ⃗AB, ⃗AD, ⃗AE).

Partie A : Dans cette partie 𝑎 = 2
3

b b

bb

A B

C
D

b b

bb

b

b

b

b

E
F

GH

P

J

Ib

b

K L
a

a

a

1) Dans le repère (A ; ⃗AB, ⃗AD, ⃗AE), F(1 ; 0 ; 1), I milieu de

[AH] et de de [DE], donc I(0 ; 1
2
; 1
2
) et J(1 ; 1 ; 2

3
)

2) On a𝑀(𝑥 ; 𝑦 ; 𝑧) ∈ (𝑑) ⟺ il existe 𝑡 ∈ ℝ, tel que ⃗I𝑀 =
𝑡 ⃗FJ.

Avec ⃗I𝑀
⎛
⎜
⎜
⎝

𝑥 − 0
𝑦 − 1

2
𝑧 − 1

2

⎞
⎟
⎟
⎠

et ⃗FJ
⎛
⎜⎜
⎝

0
1
− 1
3

⎞
⎟⎟
⎠

, on a donc

𝑀(𝑥 ; 𝑦 ; 𝑧) ∈ (𝑑) ⟺
⎧

⎨
⎩

𝑥 = 𝑡 × 0
𝑦 − 1

2
= 𝑡 × 1

𝑧 − 1
2

= 𝑡 × (− 1
3
)

⟺

⎧

⎨
⎩

𝑥 = 0
𝑦 = 1

2
+ 𝑡

𝑧 = 1
2
− 𝑡

3

𝑡 ∈ ℝ.

3) a) Le point K est le point de (𝑑) d’ordonnée nulle, soit

𝑡+ 1
2
= 0 ⟺ 𝑡 = − 1

2
. Sa cote est donc 𝑧 = 1

2
−

− 1
2
3
=

− 1
2
+ 1

6
= 3

6
+ 1

6
= 4

6
= 2

3
.

Donc K(0 ; 0 ; 23).
b) Tous les points de (DH) ont une ordonnée égale à 1.

Or un point de (𝑑) a une ordonnée égale à 1
2
+ 𝑡 =

1 ⟺ 𝑡 = 1
2
.

Enfin L a une cote égale à 𝑧 = 1
2
− 𝑡

3
= 1

2
− 1

6
= 3

6
− 1

6
=

2
6
= 1

3
.

L(0 ; 1 ; 1
3
).

4) a) Le milieu de [FL] a pour coordonnées

(1 + 0
2 ; 0 + 1

2 ;
1 + 1

3
2 ), soit (12 ;

1
2 ;

2
3).

Le milieu de [JK] a pour coordonnées

(0 + 1
2 ; 1 + 0

2 ;
2
3
+ 2

3
2 ), soit (12 ;

1
2 ;

2
3).

Conclusion : les diagonales de FJLK ont le même mi-
lieu : FJLK est un parallélogramme.

b) On a ⃗FL
⎛
⎜
⎜
⎝

−1
1

−23

⎞
⎟
⎟
⎠

et ⃗JK
⎛
⎜⎜
⎝

−1
−1
0

⎞
⎟⎟
⎠

.

Donc ⃗FL ⋅ ⃗JK = 1 − 1 + 0 = 0 : les vecteurs sont or-
thogonaux, les diagonales du parallélogramme sont
perpendiculaires, don FJLK est un losange.

c) On a ⃗KF
⎛
⎜
⎜
⎝

1
0
1
3

⎞
⎟
⎟
⎠

et ⃗FJ
⎛
⎜
⎜
⎝

0
1

−13

⎞
⎟
⎟
⎠

, donc ⃗KF⋅ ⃗FJ = 0+0− 19 ≠ 0 :

les vecteurs ne sont pas orthogonaux, donc les côtés
consécutifs [KF] et [FJ] ne sont pas perpendiculaires,
donc FJLK n’est pas un rectangle, donc pas un carré.

Partie B : Cas général

On admet que les coordonnées des points K et L sont :
K(0 ; 0 ; 1 − 𝑎

2 ) et L(0 ; 1 ;
𝑎
2 ).

On rappelle que 𝑎 ∈ [0 ; 1].

1) On sait que J est défini par ⃗CJ = 𝑎 ⃗CG.

On a avec G(1 ; 1 ; 1), ⃗CG
⎛
⎜⎜
⎝

0
0
1

⎞
⎟⎟
⎠

; donc 𝑎 ⃗CG
⎛
⎜⎜
⎝

0
0
𝑎

⎞
⎟⎟
⎠

, donc ⃗CJ
⎛
⎜⎜
⎝

0
0
𝑎

⎞
⎟⎟
⎠

et comme C a pour coordonnées (1 ; 1 ; 0), on en déduit
que J a pour coordonnées (1 ; 1 ; 𝑎).

2) On a ⃗𝐹𝐽
⎛
⎜⎜
⎝

0
1

𝑎 − 1

⎞
⎟⎟
⎠

et ⃗𝐾𝐿
⎛
⎜⎜
⎝

0
1

𝑎 − 1

⎞
⎟⎟
⎠

.

Donc ⃗𝐹𝐽 = ⃗KL ⟺ FJLK est un parallélogramme.

3) On a ⃗𝐹𝐿
⎛
⎜
⎜
⎝

−1
1

𝑎
2 − 1

⎞
⎟
⎟
⎠

et ⃗𝐽𝐾
⎛
⎜
⎜
⎝

−1
−1

1 − 3𝑎
2

⎞
⎟
⎟
⎠

.

Donc ⃗𝐹𝐿 ⋅ ⃗𝐽𝐾 = 1 − 1 + (𝑎2 − 1) (1 − 3𝑎
2 ) =

(𝑎2 − 1) (1 − 3𝑎
2 ).

On a ⃗𝐹𝐿 ⋅ ⃗𝐽𝐾 = 0 ⟺
⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑎
2 − 1 = 0

ou

1 − 3𝑎
2 = 0

⟺

⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑎
2 = 1

ou

1 = 3𝑎
2

⟺
⎧⎪
⎨⎪
⎩

𝑎 = 2
ou

2
3 = 𝑎
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La seule solution de l’intervalle [0 ; 1] est 23 , la valeur par-
ticulière de la partie A.
Dans ce cas le produit scalaires étant nul, les vecteurs
sont orthogonaux, donc les droites sont particulières : les
diagonales du parallélogramme étant perpendiculaires, le
quadrilatère FJLK est un losange.

4) On a vu dans la question précédente que seule la valeur 23
de 𝑎 donnait un losange FJLK et dans la question 4. c. on
a vu qu’alors le losange n’était pas un carré.

Corrigé de l’exercice 22
Question 1 : On voit que pour 𝑡 = 5, les coordonnées du point
de la droite𝒟′ sont (11 ; −9 ; −22) soit les coordonnées de
M2.

Réponse b.

Question 2 : Un vecteur directeur de la droite 𝒟′ est :

⃗𝑢3
⎛
⎜⎜
⎝

3
−3
−6

⎞
⎟⎟
⎠

.

Réponse c.

Question 3 :

Un vecteur directeur de la droite 𝒟 est ⃗AB
⎛
⎜⎜
⎝

−2
2
4

⎞
⎟⎟
⎠

colinéaire

au vecteur 12
⃗AB
⎛
⎜⎜
⎝

−1
1
2

⎞
⎟⎟
⎠

Un vecteur directeur de la droite 𝒟′ est ⃗𝑢3
⎛
⎜⎜
⎝

3
−3
−6

⎞
⎟⎟
⎠

coli-

néaire au vecteur 13 ⃗𝑢3
⎛
⎜⎜
⎝

1
−1
−2

⎞
⎟⎟
⎠

ou encore colinéaire au vecteur

−13 ⃗𝑢3
⎛
⎜⎜
⎝

−1
+1
2

⎞
⎟⎟
⎠

.

Les droites𝒟 et𝒟′ ayant des vecteurs directeurs colinéaires
au même vecteur sont donc parallèles.

De plus en remplaçant 𝑡 par 53 dans l’équation paramétrique
de𝒟′ on obtient 𝑥 = 1, 𝑦 = 1 et 𝑧 = −2.
Les droites sont parallèles et ont un point commun : elles sont
donc confondues.

Réponse d.

Question 4 : 𝒫 a pour vecteur normal ⃗𝑝
⎛
⎜⎜
⎝

1
𝑚
−2

⎞
⎟⎟
⎠

.

𝒟 est parallèle au plan 𝒫 si ⃗AB et ⃗𝑝 sont orthogonaux, soit :
⃗AB ⋅ ⃗𝑝 = 0 ⟺ −2 × 1 + 2 × 𝑚 + 4 × (−2) = 0 ⟺

−2 + 2𝑚 − 8 = 0 ⟺ 2𝑚 = 10 ⟺ 𝑚 = 5.

Réponse c.
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