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Chapitre n°12: Géométrie dans l'espace :
parallélisme et orthogonalité.

Objectifs :

Niveau aleca|n
C12.a 1 Savoir visualiser la position relative de droites et de
plans.
C12.b 1 Savoir étudier la position relative de droites et de plans
’ (parallélisme).
C12.c 1 Savoir étudier la position relative de droites et de plans
’ (orthogonalité).

Cours n°1 I

1) Positions relatives de droites et de plans de |l'espace.
Définition n°l : coplanaires

|
Deux droites sont coplanaires si elles appartiennent ....4, u...m.&.mx.....RLAN...

Définition n°2 : Strictement paralleles

Deux plans sont strictement paralleéles s'ils n‘ont
avlda.....Qorak....ean..Comm v

Deux droites sont strictement paralléles si elles sont

C o.Plamm;—.o& ....................

et si elles n'ont

agedn.... fo..an.\'. ..... (o TN 22 Vo o W W 74 o J T PPN

Une droite et un plan sont strictement paralleles s'ils n'ont au.cén... ().a:lo.}.' .....
o RO, ...

Exemple n°1:

Sur le cube ci-contre, citer :
— deux dr0|tes coplanaires :

(ER).AT(EF). ...

— deux plans strictement paralleles :

(£&D)...d-(FRC)............

— deux droites, strictement paralleles :

(62)..eh [ LA).....

—une dr0|te et un plan strictement paralléles :

(6&). k. (naL)

Propriété n°1l
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1) Deux plans de I'espace peuvent étre soit :

skcickemesk. . pacallcles.................. ;
caa[aﬂduﬁ ...............................................
saﬁnfg ........................... selon une ..d.(&..dtﬁ ......................... ;
2) Deux droites coplanalres de 'espace peuvent étre soit :
ﬁl’ffd‘cmr» N 07 LI T S ;
e b6 tht @ ;
CSLEANE D, ;
3) Une droite et un plan de I' espace peuvent étre soit :
.S I.Ln c}emz, nk....pa.m ’.t.).!./) ...................
da.dte.. us......dawb. Je.. plﬁh
semn)fs ............. mhﬂ:(l/}—g Oh... mk.../ed..fm.... 20i0k )
—
Exemple n°2 H ——D-‘\-'c/(
Reprendre le cube précédent et donner un exemple pour chaque cas. ( B/C
1) Deux plans peuvent étre soit :
5 R P s 11 A | (HA @)....4):...(.&.9.() .............
T A (.ma a)..d. (8. E-,.H) ...........
éﬂlﬁa S S selon une . drof o
...(H.I}E) k. {. F.EH).,..iakec sevhon: (HE)
2) Deux droites coplanaires de l'espace euvent étre soit :
- skacke ....f;em.j?..m ......... SO (£H).F. {&ﬂ) ..................
- A N T I /R A e
éfﬁ.n.zv. ............................... ERIPLN =YY W,
3) Une droite et un plan de I'espace peuvent etre soit :
wGkefckeoncrh.. pasalle s s 1 (Ht-—é) :J..’...f.‘?..é ................
— dollut. den. fa.plon... (AEF [AB ..............
YA TV 3

T T
Se tester n°1 - C12.1 (/5)

Objectifs : I

Niveau al eca |n

Savoir visualiser la position relative de droites et de
plans.

Cl2.a 1

EX.]. [5 pts +0.5/err.]
Sur le cube ci-contre, citer :

— deux droites coplanaires :
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Compléter, et donner un exemple pour chaque cas.
1) Deux plans peuvent étre soit :
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Indices et résultats '

Ex.1 : (GE) et (GA) ; (HEA) et (GFB) ; (GE) et (CA) ; (HEA) et (GB)

1. - Confondus : (HEA) et (HDA) — paralleéles : (HEA) et (GFB) - sécants selon une
droite : (GHE) et (DHE), selon (HE).

2. - Confondues : (DA) et (DA) — paralléles : (GE) et (CA) - sécantes en un point : (GE)
et (GA) en G.

3. Inclue (la droite) dans le plan : (GE) dans (GHE) - paralléles : (GE) et (DCA) -
sécants en un point : (GE) et (FEA) en E.

L—
Interrogation n°1

Objectifs :
C1l2.a _Nivl : Savoir visualiser la position relative de droites et de plans.
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Dans les trois exercices suivants, on utilise le pavé droit suivant, ou /, J, K et L
sont les milieux respectifs de [DH], [HG], [4B], et [BF] :

Exercice n°1
A chaque fois, sans justifier, donner la position relative des deux droites citées :
1) (DB) et (EF) 2) (IJ) et (AF) 3) (IC) et (4B) 4) (JF) et (EH).

Exercice n°2
A chaque fois, sans justifier, donner la position relative des deux plans cités :
1) (DCG) et (AEF) 2) (IJA) et (HDC) 3) (IJE) et (CKL).

Exercice n°3
A chaque fois, sans justifier, donner la position relative de la droite et du plan cité :
1) (IJ) et (ABF) 2) (IJ) et (BCG)
3) (KE) et (ABF).

Exercice n°4
ABCDEFGH est un cube d'aréte 4 cm et [ est
le milieu de [4B].
Quelle est la nature de la section du cube par
(on calculera les dimensions) :

1) le plan (IFG) ?
2) le plan (IFC)?
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Cours n°2 I

1) Parallélisme dans l'espace

Remarque : Les quatre premiers théoremes de ce paragraphe sont admis, le dernier

sera démontré dans le chapitre XV.

Théoreme n°1l

H

Si une droite (d) est parallele a une droite (A) contenue dans un
plan (P), alors la droite (d) est ... 2.nr0. [N PR
.............. WP(@»{I‘?)

Exemple n°3 %« Jare /e

cha ngbfa‘\fgc ( w

re
ABCEFD est un prismea base triangulaire. G est le milieu

de [DE] et H est le milieu de [BC].
Démontrer que (GH) est paralléle au plan (4BD).

........................... SOOI vrevvvesrrs 1 A4 IS
) ?T(GH).M)’...(Mm.).k..(:.....@!..{.D..&I)....(.w:'.'..;.....é.‘...a).’...}..t..?.'}..'?.«
b [ RE) ok M ek e bee o LB .........
ol D2) . (BDB). €42 0.6.{A2B).J. B.L.(ADB)

#Théoreme n°2 (théoreme du plancher et
du plafond)

Si deux plans (P,) et (P,) sont paralleles, alors tout plan II qui
coupe (P) , coupe P,,) et les intersections sont deux

roites .@ A& LLelh ..l oo,
d (P)I(P,) |_[O(P,)={d2)
e (@) e,
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(PP

(H)Q(Pl)=if

_|mA(P,)={d2)
) l ChYACH
Exemple n°4

ABDCHEFG est un pavé droit. I est un point de [FFG] et J est un point de [EH]. K est
un point de [AC]. L est le point d'intersection du plan (ZJK) avec (BD). Démontrer
que (KL) et (IJ) sont paralléles.
(P) = (ELE)... AoOMEEE o) va.. ganii dem ke, done .
(7)) = (pfL)...... ....{.(BEG).)tjf’...{.)? f:c)....)g,,.,.k.. .msllc‘.tg.sﬁ ...........
T g}l FG) O KL T ) = A T). LA
QR G Mt N <15 (PR T
................................ 2. T 6. gg )., dent. T ELEFE)... P8
1Y) .G LEE&E ).

e Dﬂnl.....
................................ o G (TSN T[T )
...................................... Dot (T 3) G DT )

................... ‘(ﬂbc)ntrr.y):..(kb)ca?g
— KC(RC), dore K e (BE
— :5 ¢ (9{9‘3 ,;)kp.-.:. Léc— (ABO
0~t L) [ABL
Méthode n°1: . D,~¢ 8

kL) f)“ (I 5) Sen}' pafﬂ)("w.

* Comment construire l'intersection d'un plan et d'une droite sécante a ce
plan ?

1) On cherche un point? Une droite ? Un plan ? Un polygone ? .Un..'a.c.rfa.. ...........
2) Trouver une droite du p.lﬁ.n .............. qui est .secanle. avec la
droite initiale.

Méthode n°2 :

* Comment construire l'intersection de deux plans sécants ?

1) On cherche un point?une droite ? Un plan ? Un polygone ? (n.t.A(G.1l%.........
2) Chercher un point a I'aide de deux droites s.&.c4mnl.&s.........ccoeevvvneennnn.. se
trouvant chacune dans un des deux ...p.lam .................. .

3) Réitérer I'opération si possible avec ../a ..auvk....... . pmé-!.}.‘.’ ......

4) Si on n'arrive pas a avoir d'autre point, penser au théoreme du
dpi b , ou bien au théoréme du « ..r’.l&.rﬁznd ...................... et du

AN Un G »,

Méthode n°3

* Comment construire l'intersection d'un polyedre par un plan ?

1) On cherche un point?une droite ? Un plan ? Un polygone ? UnFﬂ y.gam:_
2) Placer les points connus d'intersection du plan et du polyedre.

3)Preloanert. .., éventuellement les arétes.

4) Repérer des faces ..?.m'.smjr ..... paca cleb............. pour tracer des intersections
paralleles.

5) Si on n'arrive pas a avoir d'autre point, penser au théoreme du

Lotork.. ... , ou bien au théoréme du « ...Fe.la.ﬁznd. ...................... et du

..... L
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6) Faire le tour du polyedre. '
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Exemple n°5

Construire la section du cube ci-contre par le

plan (LJK). On demande de justifier chaque pas
de la construction.

Justification :

==
-

. {J'L.) ek (h E:) Gon,' caf,ana{r-ob, M"

Se covpeat Adonc

ne(he)d (RE) <c(neh)
Dore 1€ (AEH

6\’1 € (TL) don e (KTL).

oot M e (LT (PEH)

en M.

Se tester n°2 - C12.2 (/9) I

Objectifs : I

Niveau

a

eca

n

Cl2.b 1

Savoir étudier la position relative de droites et de plans
(parallélisme).

Ex-l [2 Etsl

XKIHAF est un prisme droit & bases triangulaires XKI et HAF, | XH | étant une

aréte, XKAH une face latérale. G’ est le milieu de | HA|] et H’ est le milieu de [ XK |.

Démontrer que (G’H’) est paralléle au plan (XIH ).

.........................

..................................................................................




LTGDENSB est un pavé droit de bases LTGD et ENSB, ] étant une aréte. I’ est un

point de [SB] et J’ est un point de [EN|. K’ est un point de [4]. L’ est le point
d'intersection du plan (IJK) avec (GD). Démontrer que (K’L’) et (I’J”) sont paralléles.

Dessiner un cube UCRPOVJM de bases UCRP et OVJM , [UO] étant une aréte, en

perspective cavaliere.

Placer I’ sur [UC] tel que Ul ’Z%UC.
Placer J’ sur [OV | tel que OJ ’=§OV.

Placer K’ sur [OM | tel que OK ’:%OM.

Construire la section du cube par le plan (/°’J’K’). On demande de justifier au moins
un pas de la construction.

Justification :
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Indices et résultats I

Ex.1 : Indications : utiliser le théoreme n°1 avec le plan (X]H ) et la droite (XH )
contenue dans ce plan.
Ex.2 : Indications : utiliser le théoreme n°2 avec les plans paralléles (LT G) et (ENS ) et
le plan oblique (1°J 'K ’).
Ex.3 : Indications : voir I'exemple n°5. Construire un point d’intersection de (I J ) et
de (‘fi; (il faut justifier qu’il existe en précisant que les deux droites (I J ) et (‘fi;)

6 b
sont dans un méme plan).

Interrogation n°2

Objectifs :
C12.b Nivl : Savoir étudier la position relative de droites et de plans (parallélisme,
orthogonalité).

Exercice n°5
Ex.2 p.244

Exercice n°6
Ex.11 p.244

Coreehont L ewn5:(n*2 f.lf-'-&)

\Tl‘il'a;ﬁ’f‘ )'-' ~ .A BCDEF" H 3’\}' Vi £VL¢’do.¢_ ll/) ’,1.-5
(E F‘) A {Hh’-) s‘-.-.}' 'on/f;'fw .
.Ec(CFF), 4 CE (EMN)
%nffg I'.}.)h.fuﬂ-.. A ,la.. (&HN) A [Fp)_
O € (EF¢) o 06(5474\4)
Do (5'0) A kdok glishsedon 4 (EF"F)J’(E’W)
¢ (A BC) ((ﬂr M f(ﬁvd' (A-D)LKA‘C))
ﬂe{Erw)( (o) 150y )
NE(hse) (car Ar€ (B¢ ) c(Asc
Do {rw)) o}t doobe A'yudereds~ A 16€) 1B
Dont lu P/ﬂni flra”f-)f/) (E’F‘-) by {AﬁC) conb
coupis por un plan sicast (EN), Jok s A
jaftacho 9 (E0) F (AIN) Gock perallila

vehon b Levar ( (ol p. 2
Lo ':r: (. PD ) y‘(sc)/c(:fsc) do~e (BC) |/ (E8C) ,:
(8))) (#4D) cor ABCD - i perallelogm——,
A <%> ¢ dowc (8))) (PED) (cor (AD) c (A ED)) )

) Ee (859 A G (AeD).
Do (B (AED) co-bea} E .
[6‘) //(“D A R }r - yy
opr e Hioias A bt J'ribeaccdo
(“)G(ﬁ_ﬁf) 6{6 (5’3‘-) t/— {ﬂED) en rﬁmﬂﬂe
(AD) ¢ (AED) i (P 180

Gone A bencdion e (8EC) S+ (NED)orr [o pprolhle & [AD) povet por E .
CoindVonth Llew pr ) (s p-'lk}) /n'3 (5’3 (-241'5 /h«‘j (S4 f-LG})
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Cours n°3 I

Théoréme n°3 NA) :
Si une droite (d) est parallele a deux plans (Pl)(et (P,) sécants EZ . '

suivants une droite (A), alors, (d) est - PALA I [+
-

L“ {n" Un
Pgl.r" l‘-ﬂ £
[ec')

// 2 F“M-“\"Ac:—-
(P)0.(P,)=() Au?g/

Exemple n°6

ABCDE est une pyramide réguliere a base carrée de

sommet E. G et F sont les milieux respectifs de [EC] et

[EB]. A’'B’C’D’ABCD est un pavé droit. B” est un point de
B’]). (B”C”) est parallelea (4'D’).

(A”D”) est I'intersection des plans (4’D’C”B”) et (ABCD).

, -
r A %
> L !\
s !
Al
o’ /
L ]
!

1. Démontrer que (GF) est parallele a (BC).

.F 94!- 'C mi)iw J( L:G'B_]
S AN 2 UV VO A Cec,']
0' apeis |e Heorenn L o ArsiFe Jus
nm.hm ............. (..[E.G.-.) ..... ak.... Fﬁ.ﬂa.}lﬁ.u....ﬁ....éﬁf)

)

-----

) 7p) v
@) 7t
(%) n(r)=1

2 Démontrer que (GF) et (4”D”) sont paralleles.
¢, -otg"ﬂ"D".)..LE.,L;:LQL&.—'.C.‘)........22..-.-.»a.(ﬂ.!z<?.......(d,)..-m.(ﬁ'f).....

.............................. P.0R.=. L& Yoo D) e,
. (G \:)---/f-{-(b-c) ............................. M ......................................

Ny
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> Une deote 0V ‘m,—saﬂe o U Ao be

?lﬁm, h'od C'}t \g Pﬁfﬂ”c l. ¢ ¢e P(Oh-



) 8 A= () W(P)y~—e p
A S — A [au))//({ ﬂ)}dz);/(ﬂ,y =
............ PL/'/_—“"%& Wil il _Hh-

Théoreme n°4 Enh ¢ les =

Si un plan (P,) contient deux droites (d,) et (d.) sécantesYet paralleéles a un plan (P),
alors, (P) est ...Racoll.i) .. 2 (P).

(dl){‘;(Pl)et(dl)lfLPz)
(ds)e(Py)et (d )P} = (P J( P2)
(d) 3N,

Exemple n°?7

ABCDE est une pyramide réguliere a base carrée de
sommet E. G,FH et K sont les milieux respectifs de
[ECLIEB], [EA] et [ED]. Démontrer que le plan
GFHK est parallele au plan ABCD.

ket k e b (ED) H b o) e "
M,M [5/9] {Ao,(_ (VH) (Al’pam,}lﬂ (0)@ \
. De r'MM) ()’CG) ol fma“:l(_ & (DC@
> lbpis O, (wg// (A8C) /r/rf,«s() (Vé)//msc)

— Lu: K.¢.).c. HEE) KH)c. (HIZ
. 2210;: ((K G- bJ’ {Vﬁ)4w£ Qac)aahb en. )14

C,onclv«z,anf (H#GY) (H%) ok panallc s

Théoreme n°5 (théoreme du toit)

Soient (d)) et (d,) sont deux droites paralléles, respectivement
contenues dans deux plans (P,) et (P,) . Si (P)) et (P,) sont

sécants suwant une droit (A) alors (A)
est pamlh L. A, j ) ......................................

d,) ),
(dl)a( 1) . (ALJ(d,)
[, (P)

(Af(d,)
(P,)Q(P,)=. I

14/24
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15/24 - @}) i (dz,) (A.)C () @2) <) S:D[J,),;m
Exemple n°8 Q;) “ (PL) - (b) S @’z)//(%

ABCDHEFG est un pavé droit.  est un point de [4B].
Montrer que la droite d'intersection du plan (GIC) et

Au \dUn (EAF) est parallele a (GO).

) —=(ne) (¢.) —ERFP)
> 2 (e (o) v@@

ORdlz2 eyt S

W(Ge)..coc....d ((,c)}/(l_ ........................... .
..... (5:3)/(@:'_% % S %E%gg-sp} Ao ,cdfa%”’ (f’“"' "”*)
= Cof. kG
{Jrnpsc ( (Crg t,an}‘ ,}eu;ﬂg s:.lén.(.LF cor LE(RL)C.(ACF)
Da&-.( - 0.05... Hm ot Mo Yk (T3 /{GO

‘( =

Se tester n°3 - C12.3 (/8) I

Objectifs :

Niveau al eca |n

Savoir étudier la position relative de droites et de plans
(parallélisme).

Cl2.b 1

EX.1 [2 pts]
OKXDW est une pyramide réguliére a base carrée de sommet W. G’ et F'’ sont les

milieux respectifs de | WK | et de [ WX |.
Démontrer que (G "F’) est parallele 3 (QD).



EX.2 [3 pts]
LHASM est une pyramide réguliere a base carrée de sommet M. G, F ', H et K’

sont les milieux respectifs de [ML|, [MH ], [MA] et de [MS]. Démontrer que le plan
(G "F’H’K ) est parallele au plan (LHAS).

Q I est un pavé droit de bases (RZOG) et (VEFI), [RV] étant une aréte. [’
est un point de [RZ]. Montrer que l'intersection des plans (FI ’0) et (VRE) est
parallele a (GI).
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Indices et résultats I

Cf les exemples du cours.

L—
Interrogation n°3
Objectifs :

C12.b Niv1 : Savoir étudier la position relative de droites et de plans (parallélisme).
—
Exercice n°7

Ex.52 p.247
Exercice n°8
Ex.53 p.247
Cours n°4 I
1ll) Orthogonalité dans I'espace &/iﬂ" [A}?) ﬂﬁl (8 ’:)1.,
s gem  mgm o . wg 7 - ~ o O
Définition n°3 : orthogonalité ACJ/ e Son ;:A ff?'r-

Deux droites (d)) et (d;) sont dites orthogonales dans I'espace si leurs paralleles
passant par un point quelconque de |'espace sont perpen AV AW

On note (d)) k. (&) .

Définition n°4 : perpendicularité dans | 'espace

(h'6") ok (#b) e+

orH,-.gml., ™
W. LY ff(fpcn.ﬁ-'cv |B~U\—-
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Une droite (d) est perpendiculaire a un plan (P), si elle est
acHaoBonsle................. a deux droites ....s;..e.canl'.-.fa ....................... de (P).

Théoreme n°6

Si deux droites de I'espace sont paralleles, alors toute
droite orthogonale,a 'une

est ..0mJrl,qo.anmaJ.@....ﬁ....zf..'w.'.’.r.-c' ..................

Démonstration

(d)) et (d,) sont paralléles. Soit (A) une droite
orthogonale a (d)) et P un point de I'espace.
Alors, d'apres la définition, la parallele (A') a (A) passant par P est
...................................................... a la parallele (d\") a (d\) passant par P.

Soit (d>') la paralléle a (d>) passant par P. (d2') €St ...coocciviiiiiiiiiieeiiiii a (d").

DONC (A') @St QUSSI w.uveeeeieieeeeieeeee e a (d,"). Donc (A) est, par
définition, ....c.covviiiiiiiiiiii a ...

Exemple n°9

ABCFDE est un prisme droit de base un triangle isocele E
en B. H, I et G sont les milieux respectifs de [EC],[EA] AN P
et [AC]. . ‘:_“
Démontrer que (HI) est orthogonale a (BG). N
.....62?&..w.'}..isa:;.le...m.....!?......Dam,...(..&(r.)..(k..(ﬁ.@.)..’v?:k. e

o ezpcndf.u.l.&f."mﬂ Y. War....(. b@)i}tln ¢)..%o:k ..Q[.H’.‘n.-.. |

o

Théoreme n°7

Toute droite (d) perpendiculaire a un plan (P) est

o fibhowenslt. .. ....cc........ a toute
....... /!fm.'}&...................de...ae. F/m. (F)
(dBP) ) b (A
(Az|(P)
Démonstration
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Voir chapitre XV '
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Exemple n°10 ;
en 2 f&.-fk {34.\0

- ° Cbasedhu: tovpe s
On re,prend I'exemple n°9. ) H;wlo-f . pene ‘!‘r%g’ﬁ_’}_a ol ¥
1) Démontrer que (HI) est orthogonale a (EG). 2 SV 0pp oW -

2) En déduire que (HI) est perpendiculaire a (EBG). _(1id{na * pene gér #n G——‘—""/’" Za
3) Soit J le milieu de [FD]. Déduire de ce qui précede que (HI) esqcorﬂplg‘?nzleaab‘h. w”‘”f,

(B']) . . — . ‘alae 1 paac e i —
DLLP(!‘;mc"ﬁh}A’mi’)E&Ceﬁ'bﬁﬂnc 4 ,flyf_ ;Jk_f}’ Pg,‘,._‘j.'-

B A € oo s tlenco b g ) —af
.............Qc...p|u.s.,....&..¢..:...5.9....C....6(.&...wj...(so.c.g.(s.c.v.ﬁ).

e Dot CB2 4 B 2 EBLA BB = b
.......... T N = A = OO N a0
............ QanECH-a;L"mauLErE. u

covrho b fibn i JEC) kT ccnb Jo oo ). e [ 2R
T d‘;hg.....{..HI.)...‘(,A(..(.I}L}..ﬂnk...r.&'a.’f[{gomp .......... (‘
....f:;.(ﬁ....gf.,fm).’....lﬁ'a.g.r:'.-‘....ﬁb....é;....(ﬁ.‘.)....(s....JP.(.‘.'{J.M:J:".-.‘)"""

...... A2 1A 0 YA A -
.......p!a,ad{?@... ' ....,....(.HI)...M..p..fkke@m!.g..(.5.@.). ~zz=::2\
gbl‘\-ﬂﬂbw&a}d MJ{,‘wplch‘a)qu(HI
ok peMengasl G L BG) — 7
.........Damt.....5..1’.[1)....gﬂ.k..o.rkLay.e.nc.,...af...l..dm.}m..;i{.a-f:ﬂb Al '/au [6156-)

e Doend... HI)ﬁ}arPLogOuaI&‘LE'&G-)
5)3?\'}&.—.\1.»’;&[]’9#({_9) .....................

vl kol Almrabae. gy D C.[.E2k ).
...&LQ.L:J.ED..é.l’.o.—p).'.Ll.n..‘?.a.‘s.w.t.../f.r.‘n..}.',....E..L’!C..E..m](m..m olfrry,(_c ) Aonc {F'—C) //(E8)
Doot.. (T)Y(ER). ... Ymc..((F6) . [ EBL).., Donc_ T (EBE)

. Daeae.. (BT).C.. ...E.&G.-.)....ﬂam....{.HI)....M.K@().’LR.}o...J( a (83).

Théoreme n°8

Si deux droites sont paralleles, alors tout plan
perpendiculaire a l'une est

o f28rp hd;m}g.;he. ..................................................... a
|'autre.

ALE
((cjl'l))-h-((af;))]ﬁ(dﬁ-h(}))

Démonstration

(d)) et (d>) sont paralléles. (d;) est perpendiculaire au plan

(P).
Donc il existe deux droites .........ccccccvveerennnnnns (d\") et (d\") de (P) telles que
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Théoreme n°9

Si deux droites sont perpendlcul ires au méme plan, alors
elles sont . ‘?M.d.’ Cl.. ek 8UG ..o,

o=

Démonstration

Voir chapitre XV

Théoreme n°10

Si deux plans sontﬁparaileles alors t?.!te roite perpendiculaire a _
I'un est ...p.ecpenh. A1l 0 2R

P, )ﬂ((}) )) d)%(P))

Démonstration

Voir chapitre XV A

Théoreme n°l1

Si deux plans sont perpendiculaires a une méme droite, alors ils sont
paral Delen....eakbet..cctmisnnnnnnnnaninninnn,

(d )a(P,)
(d)h() PP

Démonstration

Voir chapitre XV

Définition n°5 : plan médiateur

Soit 4 et B deux points de I'espace. Le plan médiateur de [4B] est I'ensemble de
tous les points S.ikits.a.eqolt. dskance........ des extrémités du segment [45].

Théoreme n°12

Le plan médiateur d'un segment [4B] passe par le ...00u la.Cii............. de ce
segment et est ...... L erpLm Y1 L 2 S a (4B).

Interrogation n°4

Objectifs :
C12.c_Nivl : Savoir étudier la position relative de droites et de plans (orthogonalité).
—

Exercice n°9
Ex.54 p.247

Exercice n°10

21/24



— (/n 2~ . ﬁ/f.- é‘m /e p—bf:/ul/-
> gxf}»kni:ﬂ Al/(af//b PM% }—:,.,./5

yovr rceeprer—
Ex.61p.247 —> Corehron p{,m,}.?c collechre A
Exercice n°11* Femrps 0~ Femps
ABCDE est une pyramide de base BCDE qui est un parallélogramme. Faire un
croquis de la situation et construire l'intersection entre les plans (4BC) et

(ADE). )ustifier la construction a I'aide d'une démonstration.
Exercice n°12***

22/24 -

Ex.62 p.247 — C_!"W)L/- rﬂv/ ﬁab(ff f'wﬂut/ﬂf -~
Exercice n°13* Erini )

Ex.37 p.246 —> Validoboo H covs & laoléie
Exercice n°14%**

Ex.40 p.246
_é_“'n.fo (SIPZAM . &Ontd‘fl.. A

(e0) £ (Tn0)?
On monka ' (BL) ml’oer-aéwlc
o 2 Arofes dy plen QHD) : [ .
, Aeseco Uu/J' P E)}-ng\ﬁlﬂ i Vllf)plorf. ABC enbun /’n;’j fyvf/‘}f-/l,.
Do lb pidanc 15 A B Ars ce Fancale thh et tn( badeo .
Oose  (TA) o (8C) <ok perpe~dculaizs. o
BB af on bitaide gilio doc BUD ok unloisgh Fpuitalrd
0o {ID) 4 {86) S’pn'Ld’f”hJ'ﬂvAJM(m?H ISP ANt —4-‘)
.0 (ID)e (1AD) e+ (IB)c (IAD).
Depls DEA. Dore (I0) N (IR).Gonk scconbon.
Dot (&() w) ,4&.7%4( & Ao drp}:o geco- | JL"f,"‘J (—“’D) .
Do [ﬁﬁ) ﬂl)’pf}'l.g’aau/c P /IﬂD)

cx nll (Pyrﬂhl'ﬁt": boc um pm/k/n, e .....-) "E,“"“
. (rbc) dr(ED) ‘éﬂy ‘brllk ltq cav bCDL’; ~ --”“/ L

(D)

a"'yn FM,\:‘: '0 Vet - E [d f ( ) _'
. L@G) c (Pt Jﬂot, l“am‘el‘;d\uﬂ,{'-- (d (Pl) :b[{A].ﬂ(d,]
. (eneredy A (a8C) O (AED) ¥ (d,)e(P,) (AVf}(d)
. (A% 0 (RED) conkitr A ; jor Ak ok paralicle (P)Q(P,)=

C i(e) & (D).

ExnelL (6L p247)

).) OFGC at un corer ,donc i
R0 || A
BFEA ub ta @rre,Aone n . (rs<)
(5F) L& (Ao) _
(bF) o) dont f;(fgﬂ'l{af’qk ~ 2 A(ﬂ}u‘b rlah\r Aorc b erwacna, a {HGL)

2')¢) ABCD akva can-r,',a'au On L%’/ Dort s """qm,u sonk ano‘-’wjmld. bne (AC) p/f- (30)
Senl purcnﬁiwh-'m.-
). (1) & (6) (F +) @ w

. é?é?f/ﬁ(A:? d;'ﬂ,omfu A E6ChH gu."a&m«-—; -»;m-nfj EECh uF wn ﬂﬂf‘l"}} -

Oonc  (AL) Lk (Ge) _ )
22/24 O« (5;)//({-‘&) cur FBCG obun can' . ]
Done  (ne) ab orbhegeas & (F) (D
i) /;r s @ U"éj (ﬁ{,) wul P“"fno‘t'n/)mk o '/‘,, (PQP):(BDH)




3) gcﬁFoﬂr Jn corre p'-ﬂt vn Iasﬁn - DO-"N (BG)J"_U:L .o
'Fp:EHC tll: (Fé)//{dco) Aa% EZD)L ok vn gderfe. vz.c (F¢) & (FE)
£I‘G el On corrt A0 (E’ / H) - Do~e (FL 1 H Don lapa o ]
griten ',‘h'«zﬁ%). ( (cHO :;4 pis O + @, (Fe) ot perye

L2 (BH)c (8HE) b (FE) b (B He), Ao (FO4 (en), e )

¢bh) c ($DH) o (AC) b (B OH), Aot (A) L (B 1) (1) L (aFc).

E1 o I3 (37 ¢-246) ey
1. EFb LHT so0k dens e
on 0-eM f)an ivrfﬂ','f’ 7 s
pér le Faw PBFE-

Peplus [bi) o (FF) se

gooF phs fwlh: ey ‘
Joni (BT) ob (EF }somk copliaion hraccinhs.

2. (A) M4 ’nn}k‘)&; (F"-)
bLGF ul vn pA" ,'6’1036“—-!. Aonc (F@)/)(EC)
boe (d) 1) (59) . Do (d) V(#eS) .

Ex wlb (40 p-166)
) BBFE gt wm ung') Ao (Aoy/{Ft:) Don (ﬂ-a) //(C‘Fﬂ)

2.(A8) c (b18).
S Jore (18) 0 (EFG) ef pomlklc 2 (18) A (6F) (Theor — AL o)

(EF)c (EF6)
(A8)J/(EF) . Ponc (ATB)n (£F6) = (IL)

3. 0w f’a-a (Eﬂo J’(scé) ;al—,w-)&‘lq.
s Wssrboogpis gomvn plas (p18) . Donc (eav)n(AI6) /) (880 (ATS) .
o (4T) 7/ (EL).

4'9‘*'- EIW': (I.I)e.l'}ada:;r a‘-o M-J""‘-—* Y a L Aere  paca ti -
0::3—: (Jq,)//(m:)_ ’ " pacelfele (HF)] (I'J') //(KL)

Dot 0n a : (TT))KL
" ((ﬂ‘.f%//(u.“ dowe (ATS)//(N4)
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Indices et résultats

Ex.n°1 : Dans le désordre : Non coplanaires, non paralleles. Coplanaires, sécantes.
Coplanaires, strictement paralleles. Non coplanaires, non paralleles.

Ex.n°2 : Dans le désordre : Paralleles. Strictement paralleles. Sécants.
Ex.n°3 : Dans le désordre :Sécants. Inclus. Strictement paralléle

Ex.n°4 : Un rectangle (mais pas un carré). Un triangle isocele en [ (mais pas
équilatéral).

Ex.n°5 (Ex.2 p.244) : (MN).

Ex.n°6 (Ex.11 p.244) : 1. (BC) est parallele a (4D), et (4D) est incluse dans (4DE),
donc.... 2. la parallele a ....... passant par E.

H

Ex.n°7 (Ex.52 p.247) : it G Ex.n°8 (Ex.53 p.247) :

J

7 F
/ / D,
D i C

Ex.n°9 (Ex.54 p.247):

Hoc
Ex.n°10 (Ex.61 p.247) : Prouver que (BC) est orthogonale a deux droites du plan.
Ex.n°11* : Justification : utiliser le théoréme du toit..

Ex.n°12*** (Ex.62 p.247) : 1.Prouver que (BF) est orthogonale a deux droites d'un
plan. 2.a. Propriétés d'un losange. 2.b. Prouver que (AC) est orthogonale a deux
droites du plan (BDH). 3. (CF) est orthogonale a (HG) et perpendiculaire a (BG)... 4.
(BH) est incluse dans (BDH) et (AC) est perpendiculaire a (BDH) .... De méme, (CF)
est perpendiculaire a BHG)....

Ex.n°13* (Ex.37 p.246) : 1. B n'appartient pas au plan (EFG).... 2. (FG) est paralléle
au plan (ABC)....

Ex.n°14** (Ex.40 p.246) : 1.(4B) est paralléle a (EF) et .... 2.(IL) 3. Un plan coupant
deux plans paralléles.... 4. Prouver que (1)) et (KL) sont paralléles. Prouver que (Al)
est aussi parallele au plan (KLB). Conclure.
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Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ...................ococovuvviviniiiiiinnne
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
C_._ ;C C_.. C_.. ;C_._ ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

Setester C__._ :ex.n°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n®__:Questn®: .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Coursn®__ :Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°®__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ....................cccoouvuiiviiniinnnns
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
C_._;C . C_. ;C_._ ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

SetesterC__.__ :exn°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__:Questn®: .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Coursn®__ :Exempln®:.../.../.../... |Chap.n®__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’Rui : ...............cccocooeveeenenneneneennn.
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
c.. ¢ . €. . ;.. ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :
SetesterC__.__ :ex.n®:.../.../.../... | Chap.n°__

Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ ... /... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__:Questn®: .../ .../ .../ ... | Chap.n°__
Coursn®__:Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ...............ccccoevevvenineceneneeneenne.
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
c_.. ¢ . €. . c_._ ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

Setester C__.__ :ex.n°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__ : Quest.n®: .../ .../ .../ ... | Chap.n°__
Coursn®__:Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ...
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
C_._;C ;€. C_._ ;C_._ ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

SetesterC__.__ :exn°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__:Questn®:.../.../ .../ ... | Chap.n®__
Coursn®__: Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ..................cccoccucucuiuiiuinincnnnne
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
C_._;C ;€. C_._ C_._ ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

SetesterC__.__ :exn°:.../.../.../... |Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__:Questn®: .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Coursn®__: Exempln®:.../.../.../... |Chap.n®__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’Rui : ...............cccocooeveeenennieneneennens
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
c... ¢ . €. . ;.. ;c

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

SetesterC__.__ :exn°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ ... /... | Chap.n®__
Activ.n°__ :Questn®: .../ .../ .../... | Chap.n®__
Coursn®__:Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°__

Rayez les lignes inutiles. Si un cours n'est pas validé, NE PAS FAIRE
de travail au-dela.(vous ne serez PAS pénalisé)

Date d’aujourd’hui : ...............ccccoeveeeeveneeneneenene
Nom, prénom et classe :

* Je veux repasser les interrogations :
c.. ¢ . €. . . ;C

* Travail personnel (4 travaux min., sf exception ou
mot daté et signé) pour la prochaine fois :

Setester C__.__ :ex.n°:.../.../.../... | Chap.n°__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Exercicesn®: .../ .../ .../ .../ .../ ... | Chap.n®__
Activ.n°__ :Questn®: .../ .../ .../ ... | Chap.n°®__
Coursn®__:Exempln®:.../.../.../... |Chap.n°__
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Exercice 1 4 points
Commun a tous les candidats

Partie A

Soit f la fonction définie sur R par

3
T = e

Sur le graphique ci-apres, on a tracé, dans un repére orthogonal (O, 7, 7), la courbe représentative
% de la fonction f et la droite A d’équation y =3.

(¥ Y]

T T T T (0]

- =
11 2 3 4 ,..._.__.L
- L2

, e ~ e
Démontrer que la fonction f est strictement croissante sur R.

1.
2. Justifier que la droite A est asymptote a la courbe €. —  |im F (x.) 2.
—> +o>
3. Démontrer que I'équation f(x) =2,999 admet une unique solution a sur R. — 2 b 'y
Déterminer un encadrement de a d’amplitude 1072. 4 < o(< L/O \.
Partie B Flr)<3 = - -
Soit h la fonction définie sur R par h(x) =3 — f(x).
1. Justifier que la fonction h est positive sur R. Z_,n (U("’))]
2. On désigne par H la fonction définie sur R par H(x) = ——ln(l +e729).
Démontrer que H est une primitive de h sur R.
3. Soit a un réel strictement positif.

a
a. Donner une interprétation graphique de l'intégrale f h(x)dx.
0

a 3 2
b. Démontrer que f h(x)dx = —ln(—).
0 2 1+e2a

c. On note 2 'ensemble des points M(x ; y) du plan défini par
X > 0
{ fx) <y <3
Déterminer I'aire, en unité d’aire, du domaine 2.
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3. a. On a vu que sur R donc en particulier sur Uintervalle [0 ; a] (avec a>), la fonction h est
a

positive, donc l'intégrale h(x)dx est égale en unités d’aire a la mesure de la surface

limitée par la représentatio(il graphique de h, I’axe des abscisses, et les droites d’équation
x=0et x=a.

Mais comme h(x) =3— f(x), cette surface est la surface limitée par la droite A, la courbe
€ et les droites d’équation x =0 et x = a (voir l'aire hachurée ci-dessus.

b. D’apres la question B. 2., on a :
“ a 3 —2xa 3 —2x0 3 3 —2xa 3
f h(x)dx = [H(x)]§ = H(@—-H(0) = —Eln(1+e )+§ln(1+e )= 51nz—§ln(1+e )= Sl
0

c. D’apres la question précédente, on sait que l'aire de 9,, surface limitée par la droite A,

3 2
la courbe € et les droites d’équation x =0 et x = a est égale a —ln( )
2 \1+e2a

Or lim e2*=0, donc lim 1+e2 =1 et lim

) = 2, donc finalement par

x—-+00 x—+ x—+oo|\ 14 e~2%
L - . < on 3 2 3
composition, l'aire de 2 est égale & lim —In =-In2=1,04 (u. a.)
x—+00 2 1+e72% 2

Pondichéry 3 17 avril 2015
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