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Fiche n°15  
Problèmes dans l’espace 

Enoncé des exercices 

Exercice 1.  

𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 est un cube de côté 1. Les points 𝐼, 𝐽 et 𝐾 sont les milieux respectifs des 

segments [𝐵𝐹], [𝐵𝐶] et [𝐶𝐷]. 

L’espace est rapporté au repère (𝐴, 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗).  

1. Donner les coordonnées des points 𝐴, 𝐺, 𝐼, 𝐽et 𝐾 dans ce repère. 

2. On désigne par 𝑀 un point du segment [𝐴𝐺] et 𝑡 le réel de l’intervalle [0 ; 1] tel que 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

        a. Démontrer que 𝑀𝐼2 = 3𝑡2 − 3𝑡 +
5

4
. 

        b. Démontrer que la distance 𝑀𝐼 est minimale pour le point 𝑁 (
1

2
;
1

2
;
1

2
). 

        c. Déterminer l’aire du triangle 𝐴𝐺𝐼. 

3. a. Les droites (𝐹𝐷) et (𝐴𝐺) sont-elles sécantes ? Si oui, en quel point ? 

         b. Les droites (𝐼𝑁) et (𝐻𝐷) sont-elles sécantes ? Si oui, en quel point ? 

4. Déterminer, s’ils existent, les coordonnées des points intersections entre la droite   

(𝐼𝑁) et les plans (𝑂𝑥𝑦), (𝑂𝑥𝑧) et (𝑂𝑦𝑧). 
 

Exercice 2.  

L’espace est muni d’un repère orthonormé (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). 

On considère les trois points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 de coordonnées respectives :  

𝐴(3; 1; 3),   𝐵(2;−1; 1)  et  𝐶 (
13

3
;
11

3
;
10

3
) 

1. Vérifier que les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 définissent bien un plan. 

2. On considère la sphère 𝑆 de centre 𝐴 et de rayon 3. Soit 𝑑 la droite qui a pour 

représentation paramétrique : 

{
𝑥 = 1 + 𝑡
𝑦 = −3 + 2𝑡

𝑧 = 𝑡
  𝑡 ∈ ℝ 

a. Montrer que le point 𝐵 appartient à la droite 𝑑. 

b. Montrer que le point 𝐵 appartient à la sphère 𝑆. 

c. Déterminer l’équation de la sphère 𝑆. 

d. Montrer que la droite 𝑑 coupe la sphère 𝑆 en un deuxième point que l’on 

déterminera. 

3. Déterminer, s’ils existent, les coordonnées des points intersections entre la droite   

𝑑 et les plans (𝑂𝑥𝑦), (𝑂𝑥𝑧) et (𝑂𝑦𝑧). 

4. a. Déterminer l’intersection entre la sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑦). Que peut-on en 

conclure ? idem avec le plan (𝑂𝑦𝑧). 

b. Déterminer l’intersection entre la sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑧). 

  

          

               



Fiche n°15  
Problèmes dans l’espace 
Correction des exercices 

Correction de l'exercice 1.  

𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸𝐹𝐺𝐻 est un cube de côté 1. Les points 𝐼, 𝐽 et 𝐾 sont les milieux respectifs des 

segments [𝐵𝐹], [𝐵𝐶] et [𝐶𝐷]. 

L’espace est rapporté au repère (𝐴, 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗).  

1. Donner les coordonnées des points 𝐴, 𝐺, 𝐼, 𝐽et 𝐾 dans ce repère. 

2. On désigne par 𝑀 un point du segment [𝐴𝐺] et 𝑡 le réel de l’intervalle [0 ; 1] tel que 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

        a. Démontrer que 𝑀𝐼2 = 3𝑡2 − 3𝑡 +
5

4
. 

        b. Démontrer que la distance 𝑀𝐼 est minimale pour le point 𝑁 (
1

2
;
1

2
;
1

2
). 

        c. Déterminer l’aire du triangle 𝐴𝐺𝐼. 

3. a. Les droites (𝐹𝐷) et (𝐴𝐺) sont-elles sécantes ? Si oui, en quel point ? 

         b. Les droites (𝐼𝑁) et (𝐻𝐷) sont-elles sécantes ? Si oui, en quel point ? 

4. Déterminer, s’ils existent, les coordonnées des points intersections entre la droite   

(𝐼𝑁) et les plans (𝑂𝑥𝑦), (𝑂𝑥𝑧) et (𝑂𝑦𝑧). 

 

E
x

e
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e

 1
. 

1. 𝐴(0; 0; 0)      𝐺(1; 1; 1)      𝐼 (1; 0;
1

2
)       𝐽 (1;

1

2
; 0)       𝐾 (

1

2
; 1; 0) 

2a. 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗= 𝑡 (𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑡𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑡𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
donc 𝑀(𝑡; 𝑡; 𝑡) 
 

𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ (

1 − 𝑡
−𝑡
1

2
− 𝑡

)  

donc 𝑀𝐼2 = (1 − 𝑡)2 + (−𝑡)2 + (
1

2
− 𝑡)

2

 

𝑀𝐼2 = 1 − 2𝑡 + 𝑡2 + 𝑡2 +
1

4
− 𝑡 + 𝑡2 

𝑀𝐼2 = 3𝑡2 − 3𝑡 +
5

4
 

2b. 
∀𝑡 ∈ [0 ; 1], 𝑓(𝑡) = √3𝑡2 − 3𝑡 +

5

4
 

𝑓 est derivable sur [0 ; 1] 
 

          

               



2b. 

∀𝑡 ∈ [0 ; 1], 𝑓′(𝑡) =
6𝑡 − 3

2√3𝑡2 − 3𝑡 +
5
4

 

𝑓′(𝑡) > 0 ⟺ 6𝑡 − 3 > 0 

⟺ 𝑡 >
3

6
⟺ 𝑡 >

1

2
 

 
La distance 𝑀𝐼 est minimale pour 𝑡 =

1

2
  ce qui correspond au point 

𝑁 (
1

2
;
1

2
;
1

2
). 

2c. 

𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
1
1
1
)   donc 𝐴𝐺 = √1 + 1 + 1 = √3  

La hauteur du triangle 𝐴𝐺𝐼 issue de 𝐼 est 𝐼𝑁. 

 𝐼𝑁⃗⃗⃗⃗ (
−1/2
1/2
0

)   donc 𝐼𝑁 = √
1

4
+
1

4
= √

1

2
=

√2

2
 

L’aire est donc  
𝑏×ℎ

2
=

√3×
√2

2

2
= √3 ×

√2

2
×
1

2
=

√6

4
 

3a. 

𝐹(1; 0; 1)      𝐷(0; 1; 0)        𝐹𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (
−1
1
−1
)         donc (𝐹𝐷) ∶  {

𝑥 = −𝑡
𝑦 = 1 + 𝑡
𝑧 = −𝑡

    𝑡 ∈ ℝ 

 

𝐴(0; 0; 0)      𝐺(1; 1; 1)        𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
1
1
1
)         donc (𝐴𝐺) ∶  {

𝑥 = 𝑡′
𝑦 = 𝑡′

𝑧 = 𝑡′

    𝑡′ ∈ ℝ 

Résolvons : {
𝑡′ = −𝑡
𝑡′ = 1 + 𝑡
𝑡′ = −𝑡

   ⟺  {
𝑡′ = −𝑡

−𝑡 = 1 + 𝑡
⟺  {

𝑡′ = −𝑡 =
1

2

𝑡 =
−1

2

 

Les droites (𝐹𝐷) et (𝐴𝐺) sont donc sécantes au point 𝑁(
1

2
;
1

2
;
1

2
). 



3b. 

𝐼 (1; 0;
1

2
)     𝑁 (

1

2
;
1

2
;
1

2
)    𝐼𝑁⃗⃗ ⃗⃗ (

−1/2
1/2
0

)    donc (𝐼𝑁) ∶  

{
 
 

 
 𝑥 = 1 −

1

2
𝑡

𝑦 =
1

2
𝑡

𝑧 =
1

2

    𝑡 ∈ ℝ 

 

𝐻(0; 1; 1)      𝐷(0; 1; 0)        𝐻𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (
0
0
−1
)         donc (𝐼𝑁) ∶  {

𝑥 = 0
𝑦 = 1

𝑧 = 1 − 𝑡′

    𝑡′ ∈ ℝ 

Résolvons : 

{
 
 

 
 0 = 1 −

1

2
𝑡

1 =
1

2
𝑡

1 − 𝑡′ =
1

2

   ⟺  {
𝑡′ = 1/2
𝑡 = 2
𝑡 = 2

⟺  {
𝑡′ =

1

2

𝑡 = 2
 

Les droites (𝐼𝑁) et (𝐻𝐷) sont donc sécantes au point (0; 1;
1

2
) 

4. 

𝑍(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑦) donc 𝑧 = 0 donc 𝑍(𝑥; 𝑦; 0) ∉ (𝐼𝑁)  

car 𝑧 =
1

2
 pour tous les points de la droite (𝐼𝑁) donc (𝐼𝑁) ∩ (𝑂𝑥𝑦) = ∅ 

 

𝑍(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑧) donc 𝑦 = 0 or 𝑍(𝑥; 0; 𝑧) ∈ (𝐼𝑁)  

{
 
 

 
 𝑥 = 1 −

1

2
𝑡

𝑦 =
1

2
𝑡 = 0 ⟺ 𝑡 = 0

𝑧 =
1

2

{

𝑥 = 1
𝑦 = 0

𝑧 =
1

2

 

donc (𝐼𝑁) ∩ (𝑂𝑥𝑧) = {𝐼 (1; 0;
1

2
)} 

 

𝑍(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑦𝑧) donc 𝑥 = 0 or 𝑍(0; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝐼𝑁)  

{
 
 

 
 𝑥 = 1 −

1

2
𝑡 = 0 ⟺ 𝑡 = 2

𝑦 =
1

2
𝑡

𝑧 =
1

2

{

𝑥 = 0
𝑦 = 1

𝑧 =
1

2

 

donc (𝐼𝑁) ∩ (𝑂𝑦𝑧) = {(0; 1;
1

2
)} 

 

Correction de l'exercice 2.  

L’espace est muni d’un repère orthonormé (𝑂, 𝑖 , 𝑗 , �⃗� ). 

On considère les trois points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 de coordonnées respectives :  



𝐴(3; 1; 3),   𝐵(2;−1; 1)  et  𝐶 (
13

3
;
11

3
;
10

3
) 

1. Vérifier que les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 définissent bien un plan. 

2. On considère la sphère 𝑆 de centre 𝐴 et de rayon 3. Soit 𝑑 la droite qui a pour 

représentation paramétrique : 

{
𝑥 = 1 + 𝑡
𝑦 = −3 + 2𝑡

𝑧 = 𝑡
  𝑡 ∈ ℝ 

a. Montrer que le point 𝐵 appartient à la droite 𝑑. 

b. Montrer que le point 𝐵 appartient à la sphère 𝑆. 

c. Déterminer l’équation de la sphère 𝑆. 

d. Montrer que la droite 𝑑 coupe la sphère 𝑆 en un deuxième point que l’on 

déterminera. 

3. Déterminer, s’ils existent, les coordonnées des points intersections entre la droite   

𝑑 et les plans (𝑂𝑥𝑦), (𝑂𝑥𝑧) et (𝑂𝑦𝑧). 

4. a. Déterminer l’intersection entre la sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑦). Que peut-on en 

conclure ? idem avec le plan (𝑂𝑦𝑧). 

b. Déterminer l’intersection entre la sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑧). 

 

E
x

e
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 2
. 

1. 

Les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 définissent bien un plan lorsqu’ils ne sont pas alignés. 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
−1
−2
−2
)   𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ (

4/3
8/3
1/3

)    

4/3

−1
=
8/3

−2
≠
1/3

−2
 

J’en déduis que les points 𝐴,  𝐵 et 𝐶 ne sont pas alignés, ils définissent 
donc bien un plan. 

2a. 
𝐵(2;−1; 1)      {

2 = 1 + 𝑡
−1 = −3 + 2𝑡

1 = 𝑡
  ⟺  {

𝑡 = 1
𝑡 = 1
𝑡 = 1

 

Le point 𝐵 appartient donc à la droite 𝑑. 

2b. 

𝐴(3; 1; 3),   𝐵(2;−1; 1)   𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ (
−1
−2
−2
) 

Donc 𝐴𝐵 = √(−1)2 + (−2)2 + (−2)2 = √1 + 4 + 4 = √9 = 3 
Le point 𝐵 appartient donc à la sphère 𝑆. 

2c. 
𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ 𝑆 ⟺ 𝐴𝑀 = 3⟺ 𝐴𝑀2 = 9 car 𝐴𝑀 > 0 

⟺ (𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 9 



2d. 

{
𝑥 = 1 + 𝑡
𝑦 = −3 + 2𝑡

𝑧 = 𝑡
  𝑡 ∈ ℝ  et (𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 9  

(1 + 𝑡 − 3)2 + (−3 + 2𝑡 − 1)2 + (𝑡 − 3)2 = 9 
⟺ (𝑡 − 2)2 + (2𝑡 − 4)2 + (𝑡 − 3)2 = 9 

⟺ 𝑡2 − 4𝑡 + 4 + 4𝑡2 − 16𝑡 + 16 + 𝑡2 − 6𝑡 + 9 = 9 
⟺ 6𝑡2 − 26𝑡 + 20 = 0 

∆= 262 − 4 × 6 × 20 = 196 = 142 

𝑡1 =
26 − 14

12
=
12

12
= 1      et    𝑡1 =

26 + 14

12
=
40

12
=
10

3
 

La solution 𝑡 = 1 permet de retrouver le point 𝐵. 

La solution 𝑡 =
10

3
 permet de déterminer le 2e point d’intersection 

{
 
 

 
 𝑥 = 1 +

10

3
=
13

3

𝑦 = −3 +
20

3
=
11

3

𝑧 =
10

3

  on trouve le point  𝐶 (
13

3
;
11

3
;
10

3
) 

3. 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑦) 

donc 𝑧 = 0 

{
𝑥 = 1 + 𝑡
𝑦 = −3 + 2𝑡
𝑧 = 0 = 𝑡

 

⟺ {
𝑥 = 1
𝑦 = −3
𝑧 = 0

 

𝑀(1;−3; 0) 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑧) 

donc 𝑦 = 0 

{
𝑥 = 1 + 𝑡

𝑦 = 0 = −3 + 2𝑡
𝑧 = 𝑡

⟺

{
  
 

  
 𝑡 =

3

2

𝑥 = 1 +
3

2
=
5

2
𝑦 = 0

𝑧 =
3

2

 

𝑀(
5

2
; 0;

3

2
) 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑦𝑧) 

donc 𝑥 = 0 

{
𝑥 = 0 = 1 + 𝑡
𝑦 = −3 + 2𝑡

𝑧 = 𝑡
 

⟺ {

𝑡 = −1
𝑥 = 0
𝑦 = −5
𝑧 = −1

 

𝑀(0;−5;−1) 

4a. 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑦) ∪ 𝑆 

donc 𝑧 = 0 et 

(𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 + (0 − 3)2 = 9 

(𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 + 9 = 9 

(𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 = 0 

⟺ {
𝑥 = 3
𝑦 = 1
𝑧 = 0

 

La sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑦) sont 

donc tangents. 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑦𝑧) ∪ 𝑆 

donc 𝑥 = 0 et 

(0 − 3)2 + (𝑦 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 9 

9 + (𝑦 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 9 

(𝑦 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 0 

⟺ {
𝑥 = 0
𝑦 = 1
𝑧 = 3

 

La sphère 𝑆 et le plan (𝑂𝑥𝑦) sont 
donc tangents. 



4b. 

𝑀(𝑥; 𝑦; 𝑧) ∈ (𝑂𝑥𝑧) ∪ 𝑆 

donc 𝑦 = 0 et 

(𝑥 − 3)2 + (0 − 1)2 + (𝑧 − 3)2 = 9 

(𝑥 − 3)2 + 1 + (𝑧 − 3)2 = 9 

(𝑥 − 3)2 + (𝑧 − 3)2 = 8 

L’intersection de la sphère 𝑆 et du plan (𝑂𝑥𝑦) est un cercle de centre 

(3; 0; 3) et de rayon √8 = 2√2 dans le plan (𝑂𝑥𝑦). 

 

 

 
 
 


