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EPREUVE DE MATHEMATIQUES 

Contexte : 

Fausto, un particulier, possède un terrain carré de centre 𝑂 et de sommets 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 tels que 𝐴𝐵 = 6𝑑𝑎𝑚. 

Il désire construire sur son terrain une maison moderne dont la toiture a une forme irrégulière. Il sollicite le service 

d’un architecte qui lui propose un plan sur lequel il énumère ci-dessous quelques dispositions pratiques. 

 Domestiquer un animal de compagnie qui devra se déplacer suivant une direction précise 𝐸𝑚 ; 𝐸𝑚 étant 

l’ensemble des points 𝐺𝑚 lorsque 𝑚 décrit l’intervalle [−1; 1] avec 𝐺𝑚 le barycentre du système de points 

pondérés 𝒮 = {(𝐴,𝑚2 + 1); (𝐵,𝑚); (𝐶,−𝑚)} ; 

 Placer une lampe multi couleurs de 4𝑚 dont le support est l’ensemble Γ des points 𝑀 de l’espace tels que 

𝑀𝐴2 + 2𝑀𝐵2 − 3𝑀𝐷2 = 24. 

 Aménager une portion délimiter par l’ensemble Σ des points 𝑀 du plan tels que 2𝑀𝐴2 +𝑀𝐵2 −𝑀𝐶2 = 54. 

 Pour un premier essai de toiture, il désigne par 𝐼, 𝐽, 𝐾 et 𝑆 des points de l’espace tels que 𝐼 et 𝐽 appartiennent 

respectivement aux segments ]𝐴𝐵[ et [𝐴𝐷], 𝐾𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝐴𝐽⃗⃗  ⃗⋀𝐴𝐼⃗⃗  ⃗, 𝐴𝐼 = 𝐴𝐽 = 𝐴𝐾, les triangles 𝑆𝐴𝐵 et 𝑆𝐴𝐷 étant 

rectangles et isocèles en 𝐴.  

 Créer une séparation à l’aide de l’ensemble (𝒫) des points 𝑀 de l’espace tels que 

 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∙ [(𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝑆⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 2𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )⋀(2𝑀𝐴⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  − 𝑀𝑆⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ )] = 0. 

 Procéder à un second essai de toiture et construire d’autres séparations à partir de ceux déjà créer par 

l’utilisation de symétrie. 

Fausto qui a eu le temps d’oublier les différentes notions qui entre en jeu dans la construction de sa maison, 

se remet à l’éclairage de son fils élève en terminale C pour un suivi judicieux des travaux. 

Tâche : Tu es invité(e) à jouer le rôle du fils de Fausto en résolvant les problèmes ci-après : 

 

Problème 1 : 

1. a) Justifie que pour tout nombre réel 𝑚 , le système 𝒮 admet un unique barycentre 𝐺𝑚. 

b) Détermine et construis les points 𝐺1 et 𝐺−1. Tu prendras 1𝑑𝑎𝑚 pour 
1

2
𝑐𝑚. 

c) Démontre que pour tout réel 𝑚 de l’intervalle [−1; 1],. 𝐺𝑚 appartient à la droite (𝐴𝐷). 

d) Déduis-en l’ensemble des points 𝐺𝑚 lorsque 𝑚 décrit l’intervalle [−1; 1]. 

2. Détermine et construis sur la même figure que 𝐺1 et 𝐺−1 les ensembles Γ et Σ. 

3. On pose 𝑖 = 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗ , 𝑗 = 𝐴𝐽⃗⃗⃗⃗  et 𝑘⃗ = 𝐴𝐾⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

a) Démontre que ℛ = (𝐴; 𝑖 , 𝑗 , 𝑘⃗ ) est un repère orthonormé direct de l’espace. 

b) Détermine dans ℛ les coordonnées des différentes positions du point 𝑆. 

4. a) Justifie l’existence d’une unique homothétie ℎ qui transforme respectivement les points 𝐼 et 𝐽 aux 

points 𝑂 et 𝐷. 

b) Détermine le volume de l’image par ℎ de la pyramide 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷 où 𝑆 est le point dont la côte est 

positive. 

5. Démontre que (𝒫) est un plan dont tu préciseras une équation cartésienne. 

Problème 2 : 

Pour obtenir l’autre essai de toiture, l’architecte prévoit de placer un point 𝑂 de l’espace de façon à obtenir 

une pyramide 𝑂𝐴𝐵𝐶𝐷 dont la base est un carré 𝐴𝐵𝐶𝐷 de centre 𝐻 tel que le point 𝑂 soit équidistant des points 

𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷. Il devrait s’assurer de son choix pour l’équilibre du bâtiment principal. 
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6. Démontre que 𝐻 est le projeté orthogonal de 𝑂 sur le plan (𝐴𝐵𝐶).  

7. Démontre que les plans (𝑂𝐴𝐶) et (𝑂𝐵𝐷) sont orthogonaux et sont des plans de symétrie de la pyramide 

𝑂𝐴𝐵𝐶𝐷. 

8. On désigne respectivement par 𝓈1 et 𝓈2 les réflexions de plans (𝑂𝐴𝐶) et (𝑂𝐵𝐷). Donne la nature et 

l’élément caractéristique de l’application 𝓈1𝜊𝓈2  

9. Déduis-en que la droite (𝑂𝐻) est un axe de symétrie de la pyramide 𝑂𝐴𝐵𝐶𝐷. 

10. On considère les demi-tours respectifs 𝑑1 et 𝑑2 d’axes (𝐴𝐶) et (𝐵𝐷). Démontre que l’on a : 

 𝑑1𝜊𝑑2 = 𝓈1𝜊𝓈2. 

Problème 3 : 

Le terrain de Fausto se trouve dans un angle de rue. Pour y avoir accès, il faudra bien ralentir pour 

sereinement traverser une intersection. L’étude de l’intersection revête une importance particulière tant la 

densité de la population et la signalisation sont difficiles à aborder. 

L’espace orienté étant muni d’un repère orthonormé direct (𝑂; 𝑖 , 𝑗 , 𝑘⃗ ), l’intersection est semblable à une portion 

de l’ensemble (Γ′) des points 𝑀 de l’espace appartenant au plan (𝒬) de repère (𝑂; 𝑖 , 𝑗 ) tels que les vecteurs 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  

et 𝐸𝜑(𝑀)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   soient orthogonaux, où 𝐸 est le point de coordonnées (5; 1; 2) et 𝜑 l’application de l’espace dans lui-

même qui à tout point 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) associe le point 𝑀′(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) tel que 

{
 
 

 
 𝑥′ =

1

3
𝑥 +

2

3
𝑦 −

2

3
𝑧 + 5
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3
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1

3
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3
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1
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11. Démontre que 𝜑 n’est ni une réflexion ni un demi-tour. 

12. Soit 𝑡 la translation de vecteur 𝑢⃗ = −3𝑖 − 3𝑗 . 

a. Démontre que 𝑆 = 𝑡𝜊𝜑 est la réflexion d’un plan (𝒫) dont tu préciseras une équation cartésienne.  

b. Détermine une équation cartésienne de l’image par 𝑆 du plan (ℋ) d’équation cartésienne 

 2𝑥 + 3𝑦 − 𝑧 − 5 = 0. 

13. Démontre que (Γ′) a pour équation 𝑦2 + 4𝑥𝑦 + 𝑥2 = 0. 

14. Soit 𝑒1⃗⃗  ⃗ =
√2

2
(𝑖 − 𝑗 ) et 𝑒2⃗⃗  ⃗ =

√2

2
(𝑖 + 𝑗 ). 

a. Démontre que (𝑂; 𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗) est un repère orthonormé de (𝒬). 

b. Détermine une équation de (Γ′) dans le repère (𝑂; 𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗). 

c. Déduis-en que (Γ′) est la réunion de deux droites sécantes dont tu donneras les équations dans le 

repère (𝑂; 𝑖 , 𝑗 ).  
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