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Le cours

CE QU'IL DIT EN ACCUEILLANT

3aslema ! Le chapitre numéro seize : droites et plans de I'espace. Lyoum bech no5rjou mel plan w nod5lou | la géométrie dans I'espace. Nabdew b tadhkir 3la
les solides : le cube, la pyramide w le tétraédre. Ba3d nchoufou les quatre axiomes, elli koll chay mebni 3lihom. W ba3d net3allmou kifech n3arrfou plan, w
chnowa ma3neha coplanaires w sécantes. W nchoufou les positions relatives : deux droites, droite w plan, w deux plans. W nkammlou b la construction mta3

les intersections fi le tétraédre. Yalla, nabdew.

les solides : le (e ySii glaw . la géométrie dans I'espace J gl>ai plan w Jl (o 9>y Gl pgu) . chapitre numéro seize : droites et plans de I'espace JI ! doMuic

coplanaires w W lize 5 plan . w gssi yilasS galseii asy W . pgale wise i JS Ul . les quatre axiomes géguini A=y . cube . la pyramide w le tétraédre
. dllly . le tétragdre o les intersections glie la construction 4 ¢lasi les positions relatives : deux droites . droite w plan . w deux plans . w g6 4. sécantes . w

Bonjour ! Le chapitre numéro seize : droites et plans de l'espace. Aujourd'hui, nous allons sortir du plan et entrer dans la géométrie dans l'espace. Nous
commencerons par un rappel sur les solides : le cube, la pyramide et le tétraédre. Puis nous verrons les quatre axiomes, sur lesquels tout repose. Ensuite nous
apprendrons comment déterminer un plan, et ce que veulent dire coplanaires et sécantes. Nous verrons les positions relatives : deux droites, une droite et un
plan, et deux plans. Et nous terminerons par la construction des intersections dans le tétraédre. Allez, on commence.

Ce chapitre fait entrer dans la géométrie dans I'espace : des points, des droites et des plans, et la facon dont ils se rencontrent.

On y travaille dans les solides connus — le cube, la pyramide, le tétraedre — a partir de quatre axiomes. On apprend a déterminer un plan, a dire si

des droites sont coplanaires ou sécantes, a trouver ou une droite perce un plan et suivant quelle droite deux plans se coupent. Et on apprend a
raisonner sans se fier au dessin.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU'IL DIT EN LES ANNONGCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref :

sy 9T Ll « s chapitre JI )5l (6

A la fin de ce chapitre, tu sauras :

Calculer les diagonales, I'aire latérale et le volume d'un cube et d'un parallélépipede rectangle

Calculer les diagonales, I'aire latérale et le volume d'un cube et d'un parallélépipéde rectangle.
Calculer les diagonales, l'aire latérale et le volume d'un cube et d'un parallélépipede rectangle.

Utiliser les quatre axiomes et les trois facons de déterminer un plan

Utiliser les quatre axiomes, et les trois facons de déterminer un plan.

Utiliser les quatre axiomes, et les trois facons de déterminer un plan.

Reconnaitre des points coplanaires, des droites coplanaires et des droites sécantes

Reconnaitre des points coplanaires, des droites coplanaires et des droites sécantes.
Reconnaitre des points coplanaires, des droites coplanaires et des droites sécantes.

Déterminer la position relative de deux droites, d'une droite et d'un plan, et de deux plans

Déterminer la position relative de deux droites, d'une droite et d'un plan, et de deux plans.

Déterminer la position relative de deux droites, d'une droite et d'un plan, et de deux plans.

Construire l'intersection de deux plans et le point ou une droite perce un plan

Construire I'intersection de deux plans, et le point ou une droite perce un plan.
Construire l'intersection de deux plans, et le point ot une droite perce un plan.

1. ACTIVITE

Rappels : les solides de I'espace

CE QU'IL DIT

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



Nabdew b tadhkir 3la les solides. Le cube fih six faces w huit sommets, kif le parallélépipede rectangle. Le tétraédre fih quatre faces w quatre sommets. La
pyramide a base carrée fiha cinqg faces w cinqg sommets, w le prisme droit a base triangulaire fih cinq faces w six sommets. Fel chapitre hedha el koll, bech

nekhdmou fi les solides hedhom : les sommets ya3tiwna des points, les arétes ya3tiwna des droites, w les faces ya3tiwna des plans.

quatre faces w quatre sommets . la aus le parallélépipéede rectangle . le tétraédre «auS « six faces w huit sommets a5 les solides . le cube e Sii glaw
sl « JSJI i chapitre JI o . cing faces w six sommets ais cing faces w cing sommets . w le prisme droit a base triangulaire lgis pyramide a base carrée

. des plans lguns, des droites . w les faces liguosy des points . les arétes ligiosy les sommets : p3la les solides (w6 goazi

Commencons par un rappel sur les solides. Le cube a six faces et huit sommets, comme le parallélépipéde rectangle. Le tétraédre a quatre faces et quatre
sommets. La pyramide a base carrée a cinq faces et cing sommets, et le prisme droit a base triangulaire a cinqg faces et six sommets. Dans tout ce chapitre, nous
allons travailler dans ces solides : leurs sommets donnent des points, leurs arétes des droites, et leurs faces des plans.

On retrouve les solides rencontrés les années précédentes. Pour chacun, on compte ses faces et ses sommets :

* le cube : 6 faces, 8 sommets ;

* le parallélépipéde rectangle : 6 faces, 8 sommets — un cube est un parallélépipéde rectangle particulier ;
* |e tétraédre : 4 faces, 4 sommets ;

* le prisme droit a base triangulaire : 5 faces, 6 sommets ;

* la pyramide a base carrée : 5 faces, 5 sommets — un tétraedre est une pyramide a base triangulaire.

Un cube et un parallélépipéde rectangle sont aussi des prismes droits. Dans un solide, deux faces voisines ont en commun une aréte, et une aréte

relie deux sommets.

Le prisme droit ABCDEFGH : E, F, G, H sont au-dessus de A, B, C, D.

Un prisme droit ABCDEFGH vu en perspective. La base du bas est le
quadrilatére ABCD : A a gauche, B et C devant, D a droite. La base du haut
EFGH est juste au-dessus : E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus

de C et H au-dessus de D. Les arétes latérales [AE], [BF], [CG] et [DH] sont
verticales. L'aréte [AD], cachée, est en pointillés.

EXEMPLE TRAITE
ABCDEFGH est un prisme droit de bases ABC'D et EF G H. a) Nommer toutes les faces qui contiennent le sommet A. b) Nommer toutes les

faces qui contiennent les sommets A et B. c) Nommer la face qui contient les arétes [BC| et [CG]. d) Trouver les points communs aux faces ABC D

et CGHD.

Le sommet A — Trois faces se rejoignent au sommet A : la base et deux faces latérales.

ABCD, ABFE et ADHE

Les sommets A et B— Parmi ces trois faces, deux seulement contiennent aussi B : celles qui ont I'aréte [AB] en commun.
ABCD et ABFE

Deux arétes — Les arétes [BC/] et [CG] partent du sommet C' : une seule face les contient toutes les deux.

BCGF

Deux faces — Les faces ABC'D et CG H D sont voisines : leurs points communs sont tous les points de leur aréte commune.

[CD]

les faces ABC'D et CGH D ont en commun l’aréte [C D]

A ne pas faire : Un cube n'est pas un parallélépipéde rectangle — Un cube est un parallélépipéde rectangle dont toutes les faces sont des carrés. Un carré est un

rectangle particulier : le cube est donc un cas particulier de parallélépipéde rectangle.

A ne pas faire : Les faces ABC'D et CG H D ont seulement deux points communs, C' et D — Elles ont en commun tous les points du segment [C'D]. Deux
faces voisines partagent toute une aréte, pas seulement ses deux extrémités.
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2. ACTIVITE

Pour comprendre : mesure de grandeurs

CE QU'IL DIT
Bech nefhmou, n9isou cube d'aréte a. La petite diagonale hiya la diagonale mta3 face : b le théoreme de Pythagore, la petite diagonale égale a racine carrée
de deux. La grande diagonale tcho99 el cube men sommet lel sommet opposé : la grande diagonale égale a racine carrée de trois. L'aire latérale, ya3ni l'aire
mta3 les quatre faces latérales, égale quatre a au carré, w le volume égale a au cube. W fi parallélépipéde rectangle de dimensions a, b w ¢ : le volume égale a
fois b fois ¢, w la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré).
le théoreme de Pythagore . la petite diagonale égale a racine carrée de  : face glis la diagonale » cube d'aréte a . la petite diagonale guudi « gegai b
les glio l'aire (wisy « sommet opposé : la grande diagonale égale a racine carrée de trois . |'aire latérale U sommet 0 cube JI (5. deux . la grande diagonale
parallélépipede rectangle de dimensions a . b w ¢ : le volume égale a fois (.6 quatre faces latérales . égale quatre a au carré . w le volume égale a au cube . w
. b fois c . w la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré)
Pour comprendre, mesurons un cube d'aréte a. La petite diagonale est la diagonale d'une face : par le théoreme de Pythagore, la petite diagonale égale a racine
carrée de deux. La grande diagonale traverse le cube d'un sommet au sommet opposé : la grande diagonale égale a racine carrée de trois. L'aire latérale, c'est-a-
dire l'aire des quatre faces latérales, égale quatre a au carré, et le volume égale a au cube. Et dans un parallélépipéde rectangle de dimensions a, b et c : le
volume égale a fois b fois c, et la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré).

On considére un cube d'aréte a, ou a est un réel strictement positif.

* Une petite diagonale est la diagonale d'une face. Une face est un carré de coté a : par le théoréme de Pythagore, elle mesure av/2.

* Une grande diagonale joint deux sommets opposés du cube. Avec une aréte et une petite diagonale, elle forme un triangle rectangle : son carré
vaut a® + 2a% = 3a2, donc elle mesure a\/g.

* L'aire latérale est l'aire des quatre faces latérales : 4a?.

* Le volume est a®.

Pour un parallélépipéde rectangle de dimensions a, b et ¢, dont la base a pour cétés a et b et dont la hauteur est ¢ : I'aire latérale est 2(a + b)c, le
volume est abc et une diagonale mesure v/a2 + b% + c2.
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En bleu, une petite diagonale ; en rouge, une grande diagonale.

Un cube ABCDEFGH d'aréte a, vu en perspective. La face du bas est ABCD : A
devant a gauche, B devant a droite, C derriére B, D derriére A. La face du
haut est EFGH, avec E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus de C et
H au-dessus de D. Les arétes cachées [AD], [DC] et [DH] sont en pointillés. La
diagonale [AF] de la face avant est tracée en bleu : c'est une petite diagonale.
Le segment [AG], en rouge, traverse le cube du sommet A au sommet opposé
G : c'est une grande diagonale.

CUBE : PETITE ET GRANDE DIAGONALE

av2 ; aV3

CUBE : AIRE LATERALE ET VOLUME
2 . 3
4a* ; a

DIAGONALE DU PARALLELEPIPEDE RECTANGLE

d=vV@Z I RT3

EXEMPLE TRAITE

La somme des aires des faces d'un parallélépipéde rectangle est 22 cm? La somme des longueurs de ses arétes est 24 cm. Quelle est la longueur d'une
diagonale ?

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



Les aires — On note a, b et c les dimensions. Les six faces vont par deux : leur aire totale est 2(ab + bc + ca).
2(ab+bc+ca) =22 donc ab+bc+ ca=11

Les arétes — Il y a douze arétes : quatre de chaque longueur.

4(a+b+c)=24 donc a+b+c=6

Une identité — On développe le carré de la somme : il fait apparaitre a® + b? + ¢, le carré de la diagonale d.
(a+b+c) =a’>+ b+ +2(ab+ be+ ca)

La diagonale — On remplace par les valeurs trouvées.

d>=62-2x11=14

d=+14 cm

A ne pas faire : La grande diagonale d'un cube d'aréte @ mesure av2—la petite diagonale mesure aﬂ, la grande diagonale mesure aV/3. La diagonale d'une

face reste dans cette face ; la grande diagonale traverse le cube : il faut appliquer Pythagore une deuxiéme fois.

A ne pas faire : L'aire latérale d'un cube d'aréte a est 6a® — Laire latérale est 4a® ; 6a? est I'aire totale. L'aire latérale ne compte que les quatre faces latérales,
sans les deux bases.

3. PROPRIETE

Les axiomes de base

CE QU'IL DIT

Fi la géométrie dans I'espace, na9blou quatre axiomes men ghir démonstration. Axiome un : par trois points non alignés passe un plan et un seul. Axiome

deux : si un plan contient deux points distincts, alors il contient toute la droite passant par ces deux points. Axiome trois : si deux plans distincts ont un point

commun, alors ils sont sécants suivant une droite passant par ce point. Axiome quatre : tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque

plan de I'espace. Cheddhom mli7 fi belek : el chapitre el koll mebni 3la les quatre axiomes hedhom.

démonstration . Axiome un : par trois points non alignés passe un plan et un seul . Axiome deux : yu¢ 0 quatre axiomes glidi . la géométrie dans l'espace o
si un plan contient deux points distincts . alors il contient toute la droite passant par ces deux points . Axiome trois : si deux plans distincts ont un point
commun . alors ils sont sécants suivant une droite passant par ce point . Axiome quatre : tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans

. 3o les quatre axiomes de (wine JSJI chapitre JI: b 6 aulo paiiys . chaque plan de I'espace
En géométrie dans 'espace, on admet quatre axiomes, sans démonstration. Axiome un : par trois points non alignés passe un plan et un seul. Axiome deux : si un
plan contient deux points distincts, alors il contient toute la droite passant par ces deux points. Axiome trois : si deux plans distincts ont un point commun, alors

ils sont sécants suivant une droite passant par ce point. Axiome quatre : tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque plan de l'espace.
Retiens-les bien : tout le chapitre repose sur ces quatre axiomes.

En géométrie dans I'espace, on admet les quatre axiomes suivants.

* Axiome 1. Par trois points non alignés passe un plan et un seul.
* Axiome 2. Si un plan contient deux points distincts, alors il contient toute la droite passant par ces deux points.
* Axiome 3. Si deux plans distincts ont un point commun, alors ils sont sécants suivant une droite passant par ce point.

* Axiome 4. Tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque plan de I'espace.

Le plan qui passe par trois points non alignés A, B et C se note (ABC).

Le plan P passe par A, B et C; il contient toute la droite (AB).

Un plan P dessiné comme un parallélogramme. Trois points non alignés A, B
et C sont marqués dans ce plan. La droite (AB), tracée en rouge, est tout
entiere dans le plan.

EXEMPLE TRAITE

ABCD est un tétraédre et I est un point de I'aréte [AB)]. a) Justifier que la droite (C'I) est contenue dans le plan (ABC)). b) Déterminer
I'intersection des plans (ABC) et (ABD).

Le point | — Le plan (ABC) contient les points A et B : d'aprés I'axiome 2, il contient toute la droite (AB), donc le point I.
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Ic (ABC)
La droite (CI) — C' et I sont deux points distincts du plan (ABC') : d'aprés I'axiome 2, ce plan contient toute la droite (C'I).
(CI) C (ABOC)

Deux plans — Les plans (ABC') et (ABD) sont distincts, car D n'est pas dans le plan (ABC), et ils ont le point A en commun : d'aprés I'axiome 3, ils
sont sécants suivant une droite.

A€ (ABC) et A€ (ABD)

La droite — Le point B est lui aussi commun aux deux plans : la droite d'intersection passe par A et par B.
(ABC) N (ABD) = (AB)

la droite (CI) est contenue dans le plan (ABC) ; lesplans (ABC) et (ABD) se coupent suivant la droite (AB)

A ne pas faire : Par trois points passe toujours un plan et un seul — Par trois points non alignés passe un plan et un seul. Si les trois points sont alignés, une
infinité de plans les contiennent : tous ceux qui contiennent leur droite.

A ne pas faire : Deux plans distincts peuvent avoir un seul point commun — Deux plans distincts qui ont un point commun ont toute une droite en commun. C'est
I'axiome 3 : des qu'il y a un point commun, l'intersection est une droite passant par ce point.

4. APPLICATION

Pour comprendre : trois points alignés

CE QU'IL DIT
Bech nefhmou les axiomes fi chnowa yenf3ou, ne5dhou tétraedre ABCD, w trois points I, J w K 3la les arétes [DA], [DB] w [DC]. La droite (JK) coupe la droite
(BC) en L, la droite (KI) coupe la droite (CA) en M, w la droite (1)) coupe la droite (AB) en N. Les points L, M w N mawjoudin fi le plan (ABC), w mawjoudin zeda
fi le plan (1JK). W zouz plans distincts 3andhom point commun, yetle9aw fi droite. Donc L, M w N 3la el droite hedhi : les trois points alignés. Chedd et-tari9a :
bech tbayyen elli des points alignés fi I'espace, bayyen elli houma fi zouz plans distincts.
les arétesD A . DB w D C. la droite J K coupe la droite BC en L. la (Jc tétraédre AB C D . w trois points | . J w K g5l « g=aiy 53iui 6 les axiomes gogai il
le plan 1 J K. (o 8515 (udg>g0 le plan AB C o w o (udg>g0 droite K| coupe la droite C A en M . w la droite | J coupe la droite AB en N . les points L« M w N
des I iwi Gl @ d&y bl 3 . les trois points alignés : 3la droite JI e droite . donc L. M w N (6 g8y « point commun aaaic plans distincts 595 w
. plans distincts j95 o loga Ul b « I'espace w6 points alignés
Pour comprendre a quoi servent les axiomes, prenons un tétraedre A B C D, et trois points I, J et K sur les arétes D A, D B et D C. La droite J K coupe la droite B C
en L, la droite K | coupe la droite C A en M, et la droite | J coupe la droite A B en N. Les points L, M et N sont dans le plan A B C, et ils sont aussi dans le plan | J K.
Or deux plans distincts qui ont un point commun se coupent suivant une droite. Donc L, M et N sont sur cette droite : les trois points sont alignés. Retiens la

meéthode : pour montrer que des points sont alignés dans ['espace, montre qu'ils sont dans deux plans distincts.

Soit ABC'D un tétraédre et I, J, K trois points appartenant respectivement aux arétes [D A], [DB] et [DC], distincts des sommets, tels que :

* les droites (JK) et (BC) se coupent en un point L ;
* les droites (K I) et (C'A) se coupent en un point M ;
* les droites (I.J) et (AB) se coupent en un point V.

Les points L, M et N appartiennent a la fois au plan (ABC') et au plan (IJK). Ces deux plans sont distincts : d'aprés I'axiome 3, leur intersection
est une droite, et L, M, N sont sur cette droite.

A retenir. Pour montrer que des points de I'espace sont alignés, on montre qu'ils appartiennent a deux plans distincts.
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L, M et N sont alignés : ils sont dans le plan (ABC) et dans le plan (IJK).

Un tétraédre ABCD vu en perspective : le sommet D est en haut, A a gauche,

B en bas devant, C a droite ,; l'aréte [AC], cachée, est en pointillés. Le point |

est sur l'aréte [DA], J sur l'aréte [DB] et K sur l'aréte [DC]. Le triangle 1)K est

tracé en bleu. La droite (JK) prolongée coupe la droite (BC) en L, la droite (KI)

coupe la droite (CA) en M et la droite (1)) coupe la droite (AB) en N. Les trois
points L, M et N sont sur une méme droite, tracée en rouge.

EXEMPLE TRAITE

Dans la figure, justifier que les points L, M et N sont alignés, puis en déduire que les droites (BC), (K J) et (M N) sont concourantes.

Dans le plan (ABC) — L est sur la droite (BC'), M sur la droite (CA) et N sur la droite (AB). Ces trois droites sont contenues dans le plan (ABC),
d'apres l'axiome 2.

L, M, N € (ABC)

Dans le plan (IJK) — L est aussi sur la droite (JK'), M sur la droite (K I) et I sur la droite (I.J) : ces trois droites sont contenues dans le plan (IJK).
L, M, N € (IJK)

Une droite — Le point I n'est pas dans le plan (ABC) : les plans (ABC)) et (IJK) sont distincts. lls ont un point commun, donc ils sont sécants suivant
une droite, et cette droite contient L, M et N.

L, M et N sont alignés

Concourantes — Le point L est sur (BC') et sur (K J) par définition, et il est sur (M N) puisque L, M, N sont alignés : les trois droites passent par L.
Le(BC), Le(KJ)etLe (MN)

(BC), (KJ) et (MN) sont concourantes en L

A ne pas faire : L, M et N sont alignés parce qu'on le voit sur la figure — L, M et N sont alignés parce qu'ils appartiennent aux deux plans distincts (ABC)) et
(IJK). Une figure en perspective ne prouve rien : c'est I'axiome 3 qui donne la droite commune aux deux plans.

5. THEOREME

Un plan par une droite et un point

CE QU'IL DIT
3andna droite D, w point A elli ma houch 3la el droite hedhi. El théoréme y9oul : il existe un plan et un seul contenant la droite D et le point A. 3lech ?
Ne5dhou deux points distincts B w C 3la la droite D. A, B w C mouch alignés, donc b I'axiome un, yet3adda menhom plan wa7ed bark. W el plan hedha fih B
w C, donc b I'axiome deuy, fih la droite D el koll. Thabbet mli7 : el point A lezem ma ykounch 3la la droite D.
9330 ¢ Lble . il existe un plan et un seul contenant la droite D et le point A : Jg4) théoréeme JI . 3la droite JI (e g Lo I droite D« w point A Laic
I'axiome 5 Bw C . donc aw lia plan Jl w . gy a5lg plan agie 3=y « I'axiome un 5 alignés . donc g la droite D. A . B w C e deux points distincts B w C
.ladroite D oJe GitigSy bo o3V point A JI 2 aule i . JSUI la droite D aus « deux
On a une droite D, et un point A qui n'est pas sur cette droite. Le théoreme dit : il existe un plan et un seul contenant la droite D et le point A. Pourquoi ? Prenons
deux points distincts B et C sur la droite D. A, B et C ne sont pas alignés, donc, par l'axiome un, il passe par eux un seul plan. Et ce plan contient B et C, donc, par

l'axiome deux, il contient toute la droite D. Fais bien attention : le point A ne doit pas étre sur la droite D.

Soit D une droite et A un point n'appartenant pas a cette droite.

Il existe un plan et un seul contenant la droite D et le point A.
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Le plan (ABC) contient la droite D et le point A.

Un plan P dessiné comme un parallélogramme. Une droite D est tracée en
rouge dans ce plan ; deux points B et C sont marqués sur cette droite. Un
point A, qui n'est pas sur la droite D, est marqué dans le plan.

DEMONSTRATION

On choisit deux points distincts B et C sur la droite D. Comme A n'appartient pas a D, les points A, B et C ne sont pas alignés : d'aprés I'axiome 1, il passe
par eux un plan et un seul, le plan (ABC).

Ce plan contient B et C': d'aprés I'axiome 2, il contient toute la droite (BC'), c'est-a-dire D. Il contient donc D et A.

Inversement, un plan qui contient D et A contient les trois points A, B et C': c'est le plan (ABC). Il n'y en a donc qu'un seul.

EXEMPLE TRAITE

Dans un tétraédre ABC D, nommer le plan déterminé par la droite (C'D) et le point A, puis le plan déterminé par la droite (AB) et le point D.
La droite (CD) et A— Le point A n'est pas sur la droite (C'D) : il existe un seul plan qui contient (C'D) et A. Ce plan passe par A, C' et D.
(ACD)

La droite (AB) et D — De méme, D n'est pas sur la droite (AB) : le seul plan qui contient (AB) et D passe par A, B et D.
(ABD)

\(ACD) . (ABD)

A ne pas faire : Une droite et un point déterminent toujours un seul plan — Une droite et un point n‘appartenant pas a cette droite déterminent un seul plan. Si le
point est sur la droite, tous les plans qui contiennent la droite conviennent : il y en a une infinité.

6. DEFINITION

Points coplanaires, droites coplanaires

CE QU'IL DIT
N9oulou elli des points coplanaires ki ykounou el koll fi nafs el plan. W kif kif, des droites coplanaires ki ykounou el koll fi nafs el plan. Trois points dima
coplanaires. Ama quatre points, mouch dima : les quatre sommets mta3 tétraédre mouch coplanaires. Bech ta3ref, lawwej 3la el plan elli yet3adda men trois
points menhom, w chouf le quatrieme point mawjoud fih walla le.
Loy plan . trois points JI yuai w6 JSJI 4igSy S des droites coplanaires . cayS cayS plan . w Jl juai (w6 JSUI 539y S des points coplanaires (I gJgdi
« egio trois points o isiy Ul plan JI e z8) « woy=i il . coplanaires Sige tétraedre glio les quatre sommets : Lay> Liigo « quatre points Lol . coplanaires
Vg 416 39290 le quatrieme point g w
On dit que des points sont coplanaires lorsqu'ils sont tous dans un méme plan. De méme, des droites sont coplanaires lorsqu'elles sont toutes dans un méme
plan. Trois points sont toujours coplanaires. Mais quatre points, pas toujours : les quatre sommets d'un tétraédre ne sont pas coplanaires. Pour le savoir, cherche
le plan qui passe par trois de ces points, et regarde si le quatrieme point lui appartient ou non.

* On dit que des points de I'espace sont coplanaires lorsqu'ils sont contenus dans un méme plan.

* On dit que des droites de I'espace sont coplanaires lorsqu'elles sont contenues dans un méme plan.

Trois points sont toujours coplanaires. Pour quatre points, il faut vérifier : on cherche le plan qui passe par trois d'entre eux, puis on regarde si le

quatrieme lui appartient.

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



O est le point d'intersection des diagonales de la base.

Une pyramide SABCD vue en perspective. La base ABCD est dessinée comme
un parallélogramme : B devant a gauche, C devant a droite, D derriere a
droite, A derriére a gauche. Les diagonales [AC] et [BD] de la base, en
pointillés, se coupent en O. Le sommet S est au-dessus de la base. Les arétes
cachées [AB], [AD] et [SA] sont en pointillés. Le triangle SAC, qui contient le
point O, est tracé en rouge.

EXEMPLE TRAITE

Dans la pyramide SABC'D de la figure, O est le point d'intersection des diagonales [AC| et [BD)] de la base. a) Les points A, O, C et S sont-ils dans
un méme plan ? b) Les points A, O, D et S sont-ils dans un méme plan ? c) Les droites (OB) et (AD) sont-elles contenues dans un méme plan ? d)
Les droites (C'S) et (AD) sont-elles contenues dans un méme plan ?

A, O, CetS— Le point O est sur la droite (AC), et la droite (AC) est contenue dans le plan (SAC) : les quatre points sont dans le plan (SAC).

a) oui

A, O, DetS— Les points A, O et D ne sont pas alignés : le seul plan qui les contient est le plan de la base. Or le sommet S n'est pas dans le plan de la
base.

b) non

(OB) et (AD) — Les points O, B, A et D sont tous dans le plan de la base : les deux droites y sont contenues, d'aprés I'axiome 2.

c) oui

(CS) et (AD) — Un plan qui contiendrait ces deux droites contiendrait A, D et C': ce serait le plan de la base, et il contiendrait S. C'est impossible.

d) non

a)oui ; b)non ; c)oui ; d)non

A ne pas faire : Quatre points sont toujours coplanaires — Trois points sont toujours coplanaires ; quatre points ne le sont pas toujours. Les quatre sommets d'un
tétraédre ne sont pas dans un méme plan.

7. EXEMPLE

Exemple : coplanaires ou non ?

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple. 3andna tétraédre ABCD, point | 3la I'aréte [AB], w point J 3la I'aréte [CD]. La droite (IJ) w la droite (BC), coplanaires walla le ? El plan el
wa7id elli fih la droite (BC) w le point J houwa le plan (BCD). Ama le point | mouch fi le plan (BCD). Donc la droite (1J) w la droite (BC) mouch coplanaires. W la
droite (IJ) w la droite (CD) ? Hedhom yetle9aw fi J, donc coplanaires. Thabbet mli7 : 3la el dessin, zouz droites ynajjmou ybenou metle9in, w houma fi I'espace
ma yetleSawch.
Ul usgll plan JI S VW Vg Iaréte C D . la droite | J w la droite B C . coplanaires Jc I'aréte A B . w point J e tétraédre AB C D . point | Liaic . exemple iU
coplanaires . w la droite | Jw la g0 le plan B C D . donc la droite | J w la droite B C (6 Ligo le point | Lol . le plan B C D g& la droite B C w le point J awo
. gL Lo I'espace o loga W (us\io gily gaiiy droites jgj « dessin JI e @ audo 15 . J .« donc coplanaires (o glbMi o3l § droite C D
Prenons un exemple. On a un tétraédre A B C D, un point | sur l'aréte A B, et un point J sur l'aréte C D. La droite | J et la droite B C sont-elles coplanaires ? Le seul
plan qui contient la droite B C et le point J est le plan B C D. Mais le point | n'est pas dans le plan B C D. Donc la droite | J et la droite B C ne sont pas coplanaires.
Et la droite | J et la droite C D ? Elles se coupent en J, donc elles sont coplanaires. Fais bien attention : sur le dessin, deux droites peuvent sembler se croiser alors
que, dans l'espace, elles ne se rencontrent pas.

Soient ABC' D un tétraédre, I un point de I'aréte [AB] distinct de A et de B, et J un point de l'aréte [C'D] distinct de C' et de D.

Pour savoir si deux droites sont coplanaires, on cherche un plan qui contient I'une des deux et un point de I'autre, puis on regarde si I'autre droite est

tout entiére dans ce plan.
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| est sur [AB], J est sur [CD].

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur l'aréte [AB], entre A et B. Le point J est sur l'aréte [CD], entre C et D. Le
segment [lJ], tracé en rouge et en pointillés, traverse l'intérieur du tétraedre.
EXEMPLE TRAITE
a) Les droites (1.J) et (BC') sont-elles coplanaires ? b) Les droites (I.J) et (C'D) sont-elles coplanaires ? c) Les points I, J, A et C' sont-ils coplanaires
?2.d) Les points I, A, B et D sont-ils coplanaires ?
(1J) et (BC) — Le seul plan qui contient la droite (BC') et le point J est le plan (BCD). Or I est sur (AB) et distinct de B : il n'est pas dans le plan
(BCD).
a) non
(1)) et (CD) — Le point J est sur la droite (C'D) : les deux droites se coupent en J. Elles sont contenues dans le plan qui passe par I, C et D.
b) oui
I, J, A et C— Le plan qui passe par I, A et C est le plan (ABC). Or J est sur (CD) et distinct de C': il n'est pas dans le plan (ABC).
c) non
I, A, B et D — Le point I est sur la droite (AB), qui est contenue dans le plan (ABD).
d) oui

a)non ; b)oui ; c¢)non ; d)oui

A ne pas faire : Sur la figure, [IJ] croise I'aréte [AC] : les droites (I.J) et (AC) sont sécantes — Les droites (I.J) et (AC) ne sont pas coplanaires : elles n'ont

aucun point commun. En perspective, deux droites non coplanaires peuvent se croiser sur le dessin sans se rencontrer dans I'espace.

8. ACTIVITE

Pour comprendre : deux droites dans l'espace

CE QU'IL DIT
Bech nefhmou, nchoufou trois figures, w fi koll wa7da 3andna zouz droites D w D prime. Fi la figure un, la droite D prime fi plan, w la droite D tcho99 el plan
hedha fi point elli mouch 3la D prime : el deux droites mouch coplanaires, w ma 3andhom 7atta point commun. Fi la figure deux, el deux droites fi nafs el
plan w yetle9aw fi point A. W fi la figure trois, el deux droites fi nafs el plan w paralléles. Thabbet mli7 : fi I'espace, zouz droites ma 3andhomch point
commun, mouch bedh-dharoura paralléles. Ynajjmou ykounou mouch coplanaires.
o 13 plan JI G plan « w la droite D (s la figure un . la droite D prime s . droites D w D prime jgj Uadc 8359 JS 6 trois figures « w g6 guiui « gagai il
oML plan w JI juai s deux droites JI . la figure deux s . point commun > eaaic Lo coplanaires . w Lge deux droites JI : D prime e jige Ul point
)97l Givge « point commun i sic Lo droites jgj « I'espace o @ zulo Ciii . plan w paralleles JI juai o deux droites JI . la figure trois (o point A. w
. coplanaires Juge gigSy gois . paralléles
Pour comprendre, regardons trois figures ; dans chacune, on a deux droites D et D prime. Dans la figure un, la droite D prime est dans un plan, et la droite D
traverse ce plan en un point qui n'est pas sur D prime : les deux droites ne sont pas coplanaires, et elles n'ont aucun point commun. Dans la figure deux, les deux
droites sont dans le méme plan et se coupent en un point A. Et dans la figure trois, les deux droites sont dans le méme plan et sont paralléles. Fais bien attention :

dans l'espace, deux droites qui n'ont pas de point commun ne sont pas forcément paralléles. Elles peuvent étre non coplanaires.

On observe trois figures. Dans chacune, on se demande si les droites D et D’ sont coplanaires, et on cherche D N D'.

* Fig. I. La droite D’ est dans un plan, et la droite D perce ce plan en un point qui n'est pas sur D' : D et D’ ne sont pas coplanaires, et D N
D =g.
* Fig. IIl. D et D' sont dans un méme plan et se coupent en un point A : elles sont coplanaires, et D N D' = {A}.

* Fig. lll. D et D’ sont dans un méme plan et sont paralléles : elles sont coplanaires, et D N D’ = &.
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Dans l'espace, deux droites qui n'ont aucun point commun ne sont donc pas forcément paralléles : elles peuvent étre non coplanaires.

[T =T

Fig. I : non coplanaires. Fig. Il : sécantes. Fig. Il : paralléles.

Trois figures cote a cote, chacune avec un plan dessiné comme un
parallélogramme. Figure | : la droite D" est tracée dans le plan, et la droite D,
verticale, traverse le plan en un point qui n'est pas sur D'. Figure Il : les
droites D et D' sont toutes les deux dans le plan et se coupent en un point A.
Figure Ill : les droites D et D' sont toutes les deux dans le plan et sont
paralléles.

EXEMPLE TRAITE

Pour chacune des trois figures, dire si les droites D et D’ sont coplanaires, et déterminer D N D'.
Premiére figure — Aucun plan ne contient a la fois D et D’ : elles ne sont pas coplanaires, et elles n'ont aucun point commun.
DNnD =g

Deuxiéme figure — Les deux droites sont dans le méme plan et se coupent en A.

DND = {4}
Troisieme figure — Les deux droites sont dans le méme plan et sont paralléles : aucun point commun.
DNnD =g

Premiére figure : non coplanaires ; deuxiéme et troisiéme figures : coplanaires

A ne pas faire: D N D' = &, donc D et D’ sont paralléles — D N D' = @, donc D et D’ sont paralléles ou non coplanaires. Dans le plan, deux droites sans

point commun sont paralléles ; dans I'espace, il existe un troisieme cas : les droites non coplanaires.

9. DEFINITION

Droites sécantes

CE QU'IL DIT
Et-ta3rif : n9oulou elli deux droites coplanaires D w D prime sécantes, ki l'intersection mte3hom tkoun point wa7ed. Donc deux droites sécantes dima
coplanaires. Bech tbayyen elli zouz droites sécantes, bayyen 9bal elli houma fi nafs el plan, w ba3d bayyen elli fel plan hedha mouch paralléles. Mathalan fi le
cube, la droite (CD) w la droite (CD') sécantes en C. Ama la droite (AB) w la droite (CC') mouch coplanaires : la sécantes la paralléles.
. coplanaires Lay> donc deux droites sécantes . a>lg point ;535 egelio I'intersection S . deux droites coplanaires D w D prime sécantes (Ul gJgdi : cay y=ill
le cube . la droite C D w la droite s Uio . paralléles jiugo lia plan JI oo I b dsy plan . w Jl juai (o boga I Ji8 o « droites sécantes 35 Ul i Lol
. paralléles \ sécantes \ : coplanaires isge la droite A B w la droite C C prime Lol . C D prime sécantes en C
La définition : on dit que deux droites coplanaires D et D prime sont sécantes lorsque leur intersection est un seul point. Donc deux droites sécantes sont toujours
coplanaires. Pour montrer que deux droites sont sécantes, montre d'abord qu'elles sont dans un méme plan, puis que, dans ce plan, elles ne sont pas paralléles.
Par exemple, dans le cube, la droite C D et la droite C D prime sont sécantes en C. Mais la droite A B et la droite C C prime ne sont pas coplanaires : elles ne sont

ni sécantes ni paralléles.

On dit que deux droites coplanaires D et D’ sont sécantes lorsque leur intersection est un point.

Deux droites sécantes sont donc toujours coplanaires. Pour montrer que deux droites sont sécantes, on montre qu'elles sont dans un méme plan,

puis, dans ce plan, qu'elles ne sont pas paralléles.
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En bleu, (AB) et (A'B") ; en rouge, (CD) et (CD").

Un cube ABCDA'B'C'D' vu en perspective. La face du bas est ABCD : A devant
a gauche, B devant, C a droite, D derriére. La face du haut est A'B'C'D’, avec
A' au-dessus de A, B' au-dessus de B, C' au-dessus de C et D' au-dessus de D.
Les arétes cachées [DA], [DC] et [DD'] sont en pointillés. Les droites (AB) et
(A'B') sont en bleu, les droites (CD) et (CD') sont en rouge et se coupent en C.

EXEMPLE TRAITE

Dans la figure, ABC D A’ B'C' D’ est un cube. a) Déterminer la position relative des droites (AB) et (A’B’). b) Déterminer la position relative des
droites (CD) et (C'D’). ¢) Citer deux droites non coplanaires.

Deux cotés opposés — Ces deux droites sont dans le plan de la face ABB’A’, qui est un carré : elles portent deux cotés opposés. Elles sont coplanaires et
paralléles.

a) coplanaires et paralléles

Deux droites issues de C — Ces deux droites sont distinctes et passent toutes les deux par C': leur intersection est le point C'.

b) sécantes en C

Non coplanaires — La droite (AB) est dans le plan (ABC). La droite (CC") perce ce plan en C, et C n'est pas sur (AB) : aucun plan ne contient ces
deux droites.

c) (AB) et (CC")

(AB) et (CC") ne sont pas coplanaires

A ne pas faire : Dans le cube, (AB) et (C'C") ne se coupent pas : elles sont paralléles — (AB) et (C'C") ne sont pas coplanaires : elles ne sont ni sécantes ni

paralléles. Deux droites paralléles sont dans un méme plan ; or aucun plan ne contient a la fois (AB) et (CC").

10. THEOREME

Un plan par deux droites sécantes

CE QU'IL DIT
3andna deux droites sécantes D w D prime. El théoréme y9oul : il existe un plan et un seul contenant les droites D et D prime. 3lech ? Nsammiw A le point
d'intersection, w ne5dhou point B 3la D w point C 3la D prime. A, B w C mouch alignés, donc yet3adda menhom plan wa7ed bark, w b I'axiome deux el plan
hedha fih el deux droites. El 7asel, 3andna trois facons bech n3arrfou plan : trois points non alignés, walla droite w point elli mouch 3liha, walla deux droites
sécantes.
A le point gtaui § Sulle . il existe un plan et un seul contenant les droites D et D prime : Jgdy théoreme JI . deux droites sécantes D w D prime Laic
Jl aus lia plan JI I'axiome deux o w . Jy 3>lg plan agie 3y alignés . donc ige D prime . A« B w C e D w point C e point B 935U d'intersection . w
. deux droites sécantes Vg . lgule isgo I droite w point Vg . plan : trois points non alignés gé3=i il trois fagons liaic « Juslxll . deux droites
On a deux droites sécantes D et D prime. Le théoreme dit : il existe un plan et un seul contenant les droites D et D prime. Pourquoi ? Appelons A le point
d'intersection, et prenons un point B sur D et un point C sur D prime. A, B et C ne sont pas alignés, donc il passe par eux un seul plan, et, par l'axiome deux, ce
plan contient les deux droites. En résumé, on a trois facons de déterminer un plan : trois points non alignés, ou bien une droite et un point qui n'est pas sur elle,

ou bien deux droites sécantes.
Soient D et D' deux droites sécantes.
Il existe un plan et un seul contenant les droites D et D’.
On connait donc trois facons de déterminer un plan :

* par trois points non alignés (Fig. I) ;

* par une droite et un point n'appartenant pas a cette droite (Fig. Il) ;
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* par deux droites sécantes (Fig. IIl).

[T [T £

Fig. | Fig. Il Fig. Il

Trois fagons de déterminer un plan.

Trois figures cote a cote, chacune avec un plan dessiné comme un
parallélogramme. Figure | : trois points A, B et C non alignés sont marqués
dans le plan. Figure Il : un point A et une droite D qui ne passe pas par A sont
dans le plan. Figure Il : deux droites D et D' qui se coupent sont dans le plan.

DEMONSTRATION

Soit A le point d'intersection de D et D'. On choisit un point B sur D et un point C sur D', tous les deux distincts de A. Les points A, B et C' ne sont pas
alignés : d'apres I'axiome 1, il passe par eux un plan et un seul, le plan (ABC’).

Ce plan contient A et B, donc toute la droite (AB), c'est-a-dire D ; il contient A et C, donc toute la droite (AC), c'est-a-dire D’ (axiome 2).

Inversement, un plan qui contient D et D’ contient A, B et C': c'est le plan (ABC)).

A ne pas faire : Deux droites quelconques de I'espace déterminent un plan — Deux droites sécantes déterminent un plan. Deux droites non coplanaires ne sont
contenues dans aucun plan.

11. EXEMPLE

Exemple : déterminer un plan

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple 3la les trois fagons. 3andna pyramide SABCD, w la base ABCD carré de centre O. Le plan mta3 la base, nnajjmou n3arrfouh b trois points
non alignés : A, B w C. Nnajjmou n3arrfouh b droite w point : la droite (AB) w le point C. W nnajjmou n3arrfouh b deux droites sécantes : la droite (AC) w la
droite (BD), elli yetle9aw fi O. Thabbet mli7 : A, O w C ma y3arrfouch plan, 5ater houma alignés.
trois points non J vgéj=i gaii « la base glio pyramide SAB CD . w la base AB C D carré de centre O . le plan Uaic . les trois fagons e exemple gisU
98y LI« deux droites sécantes : la droite A C w la droite B D  0g65=i ga%ii droite w point : la droite A B w le point C . w 5 6982 gaiii . alignés: A Bw C
. alignés loga jbl> . plan jigsi=y le AL Ow C:zde CiiT. O (o
Prenons un exemple sur les trois facons. On a une pyramide S A B C D, dont la base A B C D est un carré de centre O. Le plan de la base, on peut le déterminer
par trois points non alignés : A, B et C. On peut le déterminer par une droite et un point : la droite A B et le point C. Et on peut le déterminer par deux droites
sécantes : la droite A C et la droite B D, qui se coupent en O. Fais bien attention : A, O et C ne déterminent pas un plan, car ils sont alignés.

Dans la figure, SABC D est une pyramide dont la base ABC' D est un carré de centre O.

Un méme plan peut étre déterminé de plusieurs facons : on choisit celle qui sert le mieux le probleme.

SABCD : la base ABCD est un carré de centre O.

Une pyramide SABCD vue en perspective, dont la base ABCD est un carré de
centre O. La base est dessinée comme un parallélogramme : B devant a
gauche, C devant a droite, D derriére a droite, A derriére a gauche. Les

diagonales [AC] et [BD], en pointillés, se coupent en O. Le sommet S est au-

dessus de la base. Les arétes cachées [AB], [AD] et [SA] sont en pointillés.
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EXEMPLE TRAITE
a) Déterminer le plan de la face ABC D a I'aide de trois points non alignés, puis d'une droite et d'un point n'appartenant pas a cette droite, puis de

deux droites sécantes. b) Déterminer le plan (SAD) par une droite et un point n'appartenant pas a cette droite, puis par deux droites sécantes.

Trois points — A, B et C' sont trois sommets du carré : ils ne sont pas alignés.

(ABC)

Une droite et un point — Le point C' n'est pas sur la droite (AB) : le plan de la base est le plan qui contient la droite (AB) et le point C'.
(AB)et C

Deux droites sécantes — Les diagonales du carré se coupent en son centre : les droites (AC') et (BD) sont sécantes en O.

(AC) et (BD)

Le plan (SAD) — Le point S n'est pas sur la droite (AD) ; et les droites (SA) et (SD) sont sécantes en S.

(AD)et S ; (SA)et(SD)

(SAD) : la droite (AD) et le point S, ou les droites (SA) et (SD)

A ne pas faire : Le plan de la base est déterminé par les points A, O et C'— Le plan de la base est déterminé par A, B et C, ou par A4, O et B. A, O et C sont
alignés sur la diagonale (AC) : trois points alignés ne déterminent pas un plan.

12. EXEMPLE

Exemple : sécantes ou non ?

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple e5er. 3andna tétraedre SABC, point | 3la I'aréte [SB], point J 3la I'aréte [BC], w point K 3la I'aréte [AC]. La droite (SA) w la droite (BC),
sécantes walla le ? Le : ken famma plan fih el deux droites, ykoun fih les quatre sommets mta3 el tétraédre, w hedha impossible. La droite (1)) w la droite (SB)
? By, sécantes en |, 5ater | 3la ez-zouz. W la droite (JK) w la droite (AB) ? Ez-zouz fi le plan (ABC), donc coplanaires. Tfakker : 9bal ma t9oul sécantes, chouf
9bal coplanaires walla le.
I'aréte A C . la droite S A w la droite B C . sécantes Jc l'aréte B C . w point K c I'aréte S B . point J e tétraédre S A B C . point | Laic . y3] exemple sl
. sécantes en | . ] § impossible . la droite | J w la droite S B lia tétraédre . w JI glio les quatre sommets 4y 9y « deux droites JI 4y plan las oS 1V § Y Vg
.\ Vg coplanaires Jis 6. . sécantes Joai Lo Ji6 : ;345 . le plan A B C . donc coplanaires xé jg3)! § w la droite J K w la droite A B . jo3)l wle | ,bls
Prenons un autre exemple. On a un tétraedre S A B C, un point | sur l'aréte S B, un point J sur l'aréte B C, et un point K sur l'aréte A C. La droite S A et la droite B
C sont-elles sécantes ? Non : s'il existait un plan contenant les deux droites, il contiendrait les quatre sommets du tétraedre, et c'est impossible. La droite | J et la
droite S B ? Oui, elles sont sécantes en I, car | est sur les deux. Et la droite J K et la droite A B ? Elles sont toutes les deux dans le plan A B C, donc coplanaires.

Retiens : avant de dire sécantes, regarde d'abord si elles sont coplanaires ou non.

Soient SABC' un tétraédre, I un point de [SB] distinct de S et de B, J un point de [BC] distinct de B et de C, et K un point de [AC] distinct
de AetdeC.

Deux droites ne peuvent étre sécantes que si elles sont coplanaires : c'est la premiére chose a regarder.

| est sur [SB], J sur [BC] et K sur [AC].

Un tétraedre SABC vu en perspective : le sommet S est en haut, C a gauche, B
en bas devant, A a droite. L'aréte [CA], cachée, est en pointillés. Le point | est
sur l'aréte [SB], le point J sur l'aréte [BC] et le point K sur l'aréte [AC].

EXEMPLE TRAITE

a) Les droites (SA) et (BC) sont-elles sécantes ? b) Les droites (I.J) et (SB) sont-elles sécantes ? c) Les droites (1K) et (SC') sont-elles sécantes ? d)
Les droites (JK) et (AB) sont-elles coplanaires ?
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(SA) et (BC) — Un plan qui contiendrait ces deux droites contiendrait les quatre sommets S, A, B et C' du tétraédre : c'est impossible. Elles ne sont pas
coplanaires.

a) non

(1)) et (SB) — Le point I est sur la droite (SB) et sur la droite (I.J), et ces droites sont distinctes puisque J n'est pas sur (SB) : elles se coupent en I.
b) oui, en I

(IK) et (SC) — Le seul plan qui contient la droite (SC') et le point I est le plan (SBC). Or K est sur (AC) et distinct de C': il n'est pas dans ce plan. Les
deux droites ne sont pas coplanaires.

c) non

UK) et (AB) — J est sur (BC) et K sur (AC) : la droite (JK) est contenue dans le plan (ABC'), comme la droite (AB). Dans ce plan, elles sont

sécantes des qu'elles ne sont pas paralléles.

d) oui, dans le plan (ABC)

a)non ; b)oui ; c¢)non ; d)oul

A ne pas faire : (SA) et (BC) ne sont pas paralléles, donc elles sont sécantes — (SA) et (BC') ne sont pas coplanaires : elles ne sont ni paralléles ni sécantes.

« Non paralléles donc sécantes » n'est vrai que pour deux droites d'un méme plan.

13. DEFINITION

Une droite et un plan

CE QU'IL DIT
Tawa droite D w plan P. Famma trois cas. Le premier cas : 3andhom point wa7ed commun, nsammiwh A. N9oulou elli la droite w le plan sécants, w n9oulou
zeda : la droite perce le plan en A, walla le plan coupe la droite. Le deuxieme cas : ma 3andhom 7atta point commun. W le troisiéme cas : la droite D el koll fi
le plan P. W tfakker I'axiome deux : droite 3andha deux points distincts fi plan, hiya el koll fel plan hedha.

la droite perce : 851j gJgdi la droite w le plan sécants . w Ul gJgdi . A sgxauui « commun a>lg point paiic : trois cas . le premier cas las . droite D w plan P 335
I'axiome ;347 le plan P . w 6 JSJI point commun . w le troisiéme cas : la droite D > paaic b : le plan coupe la droite . le deuxiéme cas Vg . le plan en A
.13 plan JI o JSJI & « plan s deux points distincts aaic deux : droite

Maintenant, une droite D et un plan P. Il y a trois cas. Le premier cas : ils ont un seul point commun, qu'on appelle A. On dit que la droite et le plan sont sécants,
et on dit aussi : la droite perce le plan en A, ou bien le plan coupe la droite. Le deuxiéme cas : ils n'ont aucun point commun. Et le troisiéme cas : la droite D est
tout entiere dans le plan P. Et souviens-toi de l'axiome deux : une droite qui a deux points distincts dans un plan est tout entiére dans ce plan.

On dit qu'une droite et un plan sont sécants si leur intersection est un point.

Vocabulaire. Lorsqu'une droite et un plan sont sécants, on dit que la droite perce le plan ou que le plan coupe la droite.

Pour une droite D et un plan P, on observe trois cas :

* Fig. I. D et P ont un seul point commun A : ils sont sécants, D N P = {A}.
* Fig. Il. D et P n'ont aucun point commun: D N P = &.
* Fig. lll. D est contenuedans P: DN P = D.

D'apres I'axiome 2, une droite qui a deux points distincts dans un plan est contenue dans ce plan. Une droite qui n'est pas contenue dans un plan a

donc au plus un point commun avec lui.

D
D
Fig. | Fig. Il Fig. Ill
Fig. | : D perce P en A. Fig. Il : aucun point commun. Fig. Il : D est

contenue dans P.

Trois figures cote a céte, chacune avec un plan P dessiné comme un
parallélogramme. Figure | : la droite D, verticale, traverse le plan P en un seul
point A. Figure Il : la droite D est tracée au-dessus du plan P et ne le
rencontre pas. Figure lll : la droite D est tracée dans le plan P

EXEMPLE TRAITE

Pour chacune des trois figures, déterminer D N P.

Premiére figure — La droite D traverse le plan P au point A : elle perce le plan en A.
DnP={A}
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Deuxiéme figure — La droite D ne rencontre pas le plan P.

DNP=o
Troisiéme figure — Tous les points de D sont dans le plan P : I'intersection est la droite D tout entiére.
DNnP=D

lepoint A ; & ; ladroite D

A ne pas faire : Une droite peut percer un plan en deux points — Une droite qui a deux points dans un plan est contenue dans ce plan. C'est I'axiome 2 : avec deux

points distincts dans le plan, toute la droite y est.

14. APPLICATION

Pour comprendre : une droite qui perce un plan

CE QU'IL DIT
Bech nefhmou kifech droite perce plan, ne5dhou tétraédre ABCD. | le milieu de [AB], J le milieu de [CD], w G le centre de gravité du triangle ACD. Nlawwjou
win la droite (IG) perce le plan (BCD). G 3la la médiane [AJ], donc la droite (IG) w la droite (BJ) ez-zouz fi le plan (ABJ). W fel plan hedha mouch paralléles,
Sater Al sur AB égale un demi, w AG sur AJ égale deux tiers. Donc yetle9aw fi point E. W E 3la la droite (BJ), elli hiya fi le plan (BCD). El 7asel : la droite (I1G)
perce le plan (BCD) en E.
la (g 9>8l . tétraedre ABC D . | le milieu de A B .J le milieu de C D . w G le centre de gravité du triangle A C D 435U . droite perce plan julaS gegai il
AlsurA ,bls . paralléles jiugo [ plan Jl s le plan ABJ . w s jg3l la médiane A J . donc la droite | G w la droite B J < droite | G perce leplanBCD .G
la droite | G perce le plan : Juol=Jl . le plan BC D s & I« la droite B J e point E. w E (6 glsMiy B égale un demi . w A G sur A J égale deux tiers . donc
.BCDenkE
Pour comprendre comment une droite perce un plan, prenons un tétraédre A B C D. | est le milieu de A B, J le milieu de C D, et G le centre de gravité du triangle
A C D. Cherchons ou la droite | G perce le plan B C D. G est sur la médiane A J, donc la droite | G et la droite B J sont toutes les deux dans le plan A B J. Et dans ce
plan elles ne sont pas paralléles, car A | sur A B égale un demi, et A G sur A J égale deux tiers. Donc elles se coupent en un point E. Et E est sur la droite B J, qui

est dans le plan B C D. En résumé : la droite | G perce le plan B C D en E.

Soient ABC'D un tétraédre, I le milieu de [AB], J le milieu de [C'D] et G le centre de gravité du triangle AC'D.

Pour trouver le point ol la droite (IG) perce le plan (BC'D), on cherche une droite du plan (BC' D) qui soit coplanaire avec (IG) : ici, la droite
(BJ). Leur point d'intersection est le point cherché.

La droite (IG) perce le plan (BCD) au point E de la droite (BJ).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : A en haut, B a gauche, C en bas
devant, D a droite ; ['aréte [BD], cachée, est en pointillés. | est le milieu de
l'aréte [AB] et J le milieu de l'aréte [CD]. Le point G, centre de gravité du
triangle ACD, est sur la médiane [AJ], aux deux tiers a partir de A. La droite
(IG), en rouge, et la droite (BJ), en bleu, se coupent en un point E situé a
droite du tétraédre, au-dela de J.

EXEMPLE TRAITE
a) Montrer que les droites (IG) et (B.J) sont sécantes. b) En déduire que la droite (/G) perce le plan (BC'D) en un point E.

Le point G — J est le milieu de [C'D] : [AJ] est une médiane du triangle AC'D. Le centre de gravité G est sur cette médiane, aux deux tiers a partir de A.
AG = gAJ

Coplanaires — I est sur (AB) et G sur (AJ) : les droites (IG) et (BJ) sont toutes les deux contenues dans le plan (ABJ).

(IG) c (ABJ) et (BJ)C (ABJ)

Al  AG 1
Non paralléles — Dans le triangle AB.J, si (IG) était paralléle a (BJ), le théoréme de Thalés donnerait A8~ 4] Or ces rapports valent 3 et 3
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Al 1 . AG 2

AB 2 AJ 3

Sécantes — Les droites (/G) et (BJ) sont coplanaires et non paralléles : elles sont sécantes en un point E.

(IG) N (BJ) = {E}

Le plan (BCD) — E est sur (BJ), qui est contenue dans le plan (BCD). Et (IG) n'est pas contenue dans ce plan, car I n'y est pas : elle le perce en E.

(IG) N (BCD) = {E}

(IG) N (BCD) = {E}

A ne pas faire : (IG) et (BJ) ne sont pas paralléles, donc elles sont sécantes — (IG) et (BJ) sont dans le plan (AB.J) et ne sont pas paralléles, donc elles
sont sécantes. Sans le plan commun, « non paralleles » ne suffit pas : les deux droites pourraient étre non coplanaires.

15. DEFINITION

Deux plans

CE QU'IL DIT
Tawa deux plans P w Q. Famma trois cas. Le premier cas : I'intersection mte3hom droite D. N9oulou elli les deux plans sécants. Le deuxiéme cas : ma
3andhom 7atta point commun. W le troisiéme cas : les deux plans confondus, ya3ni houma nafs el plan. W tfakker I'axiome trois : deux plans distincts
3andhom point commun, dima sécants, w l'intersection mte3hom droite, mouch point.
point (> paaic b : les deux plans sécants . le deuxiéme cas I gJgdi . droite D pgclio trois cas . le premier cas : I'intersection Las . deux plans P w Q 835
Loy « point commun eaaic |'axiome trois : deux plans distincts 345 plan . w JI Guai logd sy . commun . w le troisiéme cas : les deux plans confondus
. point jigo « droite agclio sécants . w l'intersection
Maintenant, deux plans P et Q. Il y a trois cas. Le premier cas : leur intersection est une droite D. On dit que les deux plans sont sécants. Le deuxieme cas : ils n'ont
aucun point commun. Et le troisieme cas : les deux plans sont confondus, c'est-a-dire que c'est le méme plan. Et souviens-toi de l'axiome trois : deux plans

distincts qui ont un point commun sont toujours sécants, et leur intersection est une droite, pas un point.

On dit que deux plans sont sécants lorsque leur intersection est une droite.
Pour deux plans P et (), on observe trois cas :

* Fig. I. P et Q ont une droite D en commun : ils sont sécants, P N @ = D.
* Fig. Il. P et Q) n'ont aucun point commun: PN Q = @.
* Fig. lll. P et () sont confondus: PN Q = P.

D'apres I'axiome 3, deux plans distincts qui ont un point commun sont toujours sécants.

Fig. | Fig. Il Fig. IIl

Fig. | : sécants suivant D. Fig. Il : aucun point commun. Fig. Il :
confondus.

Trois figures céte a céte. Figure | : deux plans P et Q se coupent le long d'une
droite D, tracée en rouge, comme un livre ouvert. Figure Il : deux plans P et Q
sont dessinés ['un au-dessus de ['autre et ne se rencontrent pas. Figure Ill : un
seul parallélogramme porte les deux noms P et Q : les deux plans sont
confondus.

EXEMPLE TRAITE

Pour chacune des trois figures, déterminer I'intersection des plans P et Q.

Premiére figure — Les deux plans se coupent : leurs points communs forment la droite D.

PNn@=D

Deuxieme figure — Les deux plans ne se rencontrent pas.

PNnQ=o

Troisieme figure — Les deux plans sont confondus : tous leurs points sont communs.
PN@Q=P

ladroite D ; @ ; leplan P
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A ne pas faire : Deux plans sécants se coupent en un point — Deux plans sécants se coupent suivant une droite. Deux droites se coupent en un point ; deux plans,

eux, ont toute une droite en commun.

16. METHODE

Déterminer l'intersection de deux plans

CE QU'IL DIT
Kifech nal9aw l'intersection mta3 deux plans ? Na3rfou elli deux plans distincts 3andhom point commun, yetle9aw fi droite. W el droite na3rfouha b deux
points. Donc et-tari9a sehla : lawwej 3la deux points distincts communs lez-zouz plans, M w N. L'intersection hiya la droite (MN). W point ykoun commun ki
ykoun 3la droite men le premier plan, w 3la droite men le deuxieme plan. Ma tlawwejch ken fi les sommets : se3at el points communs ykounou 3la les arétes.
deux points . donc 4 lagsy=i droite JI droite . w o gls\iy « point commun eaic deux plans distincts (I g9y=i § deux plans glio I'intersection glali julauS
le oo droite e ;550 xS commun 3y la droite M N . w point & plans . M w N . l'intersection jg3 deux points distincts communs Je z3) : dalw 4yl
. les arétes e ¢igSy points communs JI Slelw : les sommets w6 oS Jizgli Lo . le deuxiéme plan .o droite e premier plan . w
Comment trouver l'intersection de deux plans ? On sait que deux plans distincts qui ont un point commun se coupent suivant une droite. Et une droite est connue
par deux points. La méthode est donc simple : cherche deux points distincts communs aux deux plans, M et N. L'intersection est la droite M N. Et un point est
commun quand il est sur une droite du premier plan, et sur une droite du deuxiéme plan. Ne cherche pas seulement parmi les sommets : parfois les points

communs sont sur les arétes.

Deux plans distincts qui ont un point commun sont sécants suivant une droite (axiome 3). Une droite est connue dés qu'on en connait deux points.

Méthode. Pour déterminer l'intersection de deux plans distincts, on cherche deux points distincts communs aux deux plans, M et N : I'intersection

est la droite (M IN).

Un point est commun aux deux plans quand il appartient a une droite contenue dans le premier et a une droite contenue dans le second.

| est sur [BC], J sur [AC] et K sur [AD].

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |

est sur l'aréte [BC], le point J sur l'aréte [AC] et le point K sur l'aréte [AD]. La
droite (BJ) est tracée en bleu, ['aréte [AD] en vert et la droite (IK) en rouge.

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC'D un tétraédre et I, J, K des points des arétes [BC|, [AC] et [AD], comme sur la figure. a) Déterminer l'intersection des plans (ACT) et
(BDJ). b) Déterminer l'intersection des plans (ABK) et (CDJ). c) Déterminer l'intersection des plans (BCK) et (ADI).

(ACI) et (BDJ) — I est sur (BC) : le plan (ACT) estle plan (ABC')

donc communs aux deux plans.
(ACI)n (BDJ) = (BJ)
(ABK) et (CDJ) — K est sur (AD) : le plan (ABK) est le plan (ABD). J estsur (AC) :le plan (CDJ) est le plan (AC'D). Les points A et D sont

communs aux deux plans.

(ABK)N (CDJ) = (AD)

(BCK) et (ADI) — K est dans le plan (BCK), et il est sur (AD), donc dans le plan (ADI). I estdans le plan (ADI), et il est sur (BC), donc dans le
plan (BCK).

(BCK)N(ADI) = (IK)

, il contient B. Et J est sur (AC') : J est dans le plan (ACI). Les points B et J sont

(BJ) ; (AD) ; (IK)

A ne pas faire : Les plans (BCK) et (ADI) n'ont aucun sommet du tétraédre en commun, donc ils ne se coupent pas — Ils ont en commun les points I et K :

leur intersection est la droite (K). Les points communs & deux plans ne sont pas toujours des sommets : on les cherche sur les droites de chaque plan.
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A ne pas faire : L'intersection des plans (ACT) et (BDJ) est le point J — L'intersection des plans (ACT) et (BD.J) est la droite (B.J). L'intersection de deux
plans sécants est une droite : un seul point commun ne suffit pas, il en faut un deuxiéme.

17. APPLICATION

Pour comprendre : construire l'intersection

CE QU'IL DIT
Se3at ma nchoufou ken point wa7ed commun, w lezem nebniw el point le5er. Ne5dhou tétraédre ABCD, point | 3la I'aréte [AD], w point J 3la I'aréte [BD].
Nlawwjou 3la l'intersection mta3 le plan (ABC) w le plan (ClJ). Le point C fez-zouz plans. W le5er ? La droite (1)) w la droite (AB) ez-zouz fi le plan (ABD) w
mouch paralleles, donc yetle9aw fi point K. K 3la la droite (AB), donc fi le plan (ABC). W K 3la la droite (lJ), donc fi le plan (ClJ). El 7asel : I'intersection hiya la
droite (CK).
wle ¢28L . 'aréte B D Jc I'aréte A D . w point J e tétraédre AB C D . point | 935U . ,3VI point JI guisi 058 commun « w a>lg point 1S géguiu Lo Olebw
paralléles . donc juge le plan AB D w (s jg3ll la droite | J w la droite A B § ,3Vl plans . w j93)1 «s le plan AB Cw le plan C I J. le point C ¢lio I'intersection
. la droite C K s« l'intersection : Juol=Jl . le plan C 1) s la droite | J . donc e le plan AB C. w K (s la droite A B . donc e point K. K (o glo\iy
Parfois on ne voit qu'un seul point commun, et il faut construire l'autre. Prenons un tétraédre A B C D, un point | sur l'aréte A D, et un point J sur l'aréte B D.
Cherchons l'intersection du plan A B C et du plan C | J. Le point C est dans les deux plans. Et l'autre ? La droite | J et la droite A B sont toutes les deux dans le plan
A B D et ne sont pas paralléles, donc elles se coupent en un point K. K est sur la droite A B, donc dans le plan A B C. Et K est sur la droite | J, donc dans le plan C |
J. En résumé : l'intersection est la droite C K.

Soient ABC' D un tétraédre et I et J deux points appartenant respectivement aux arétes [AD)] et [BD], tels que les droites (I.J) et (AB) ne
soient pas paralléles.

Quand un seul point commun est visible, on construit le second : on prolonge deux droites coplanaires, une dans chaque plan, jusqu'a leur point
d'intersection.

K est commun aux deux plans : leur intersection est la droite (CK).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : A en haut, B a gauche, C en bas
devant, D a droite ; ['aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point | est sur
l'aréte [AD] et le point J sur l'aréte [BD]. La droite (1)), en bleu, prolongée au-
dela de J, coupe la droite (AB), prolongée au-dela de B, en un point K situé a
gauche du tétraedre. La droite (CK) est tracée en rouge.

EXEMPLE TRAITE

a) Construire le point K, intersection des droites (I.J) et (AB). b) Déterminer et construire la droite d'intersection des plans (ABC) et (C1J).
Le point K — Les droites (I.J) et (AB) sont toutes les deux contenues dans le plan (ABD) et ne sont pas paralléles : elles sont sécantes. On les prolonge
jusqu'a leur point d'intersection K.

(I7)N (AB) = {K}

Un point commun — Le point C' appartient aux deux plans.

C e (ABC) et Ce€(CLJ)

Un autre — K est sur (AB), contenue dans le plan (ABC) ; et K est sur (I.J), contenue dans le plan (CI.J).

K € (ABC) et K e (C1J)

La droite — Les deux plans sont distincts et ont en commun les points C' et K : leur intersection est la droite (C'K).

(ABC) N (C1J) = (CK)

(ABC) N (CLJ) = (CK)

A ne pas faire : Les plans (ABC) et (CIJ) n'ont que le point C' en commun — lIs ont aussi en commun le point K, ot (I.J) coupe (AB) : leur intersection
est (CK). Deux plans distincts qui ont un point commun ont toujours une droite commune : le deuxiéme point se construit.
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18. EXEMPLE

Exemple : un point commun dans une face

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple. 3andna tétraédre ABCD, point | 3la I'aréte [BC], w point J 3la |'aréte [CD]. La droite (BJ) w la droite (DI) yetle9aw fi point M. Nlawwjou 3la
I'intersection mta3 le plan (AID) w le plan (JAB). Le point A fez-zouz plans. W le point M zeda : M 3la la droite (DI), elli hiya fi le plan (AID), w M 3la la droite
(BJ), elli hiya fi le plan (JAB). Donc l'intersection hiya la droite (AM).
wle 928l . point M (w6 g8\ I'aréte C D . la droite B J w la droite D | (Jc I'aréte B C . w point J Jc tétraedre AB C D . point | Lisic . exemple g3zl
la droite (e le plan AID . w M o & Ul ladroite D | de M : 8515 plans . w le point M jg3Jl o le plan A1 D w le planJ A B . le point A ¢glie I'intersection
.la droite AM & le plan J A B . donc l'intersection («6 & I . BJ
Prenons un exemple. On a un tétraédre A B C D, un point | sur l'aréte B C, et un point J sur l'aréte C D. La droite B J et la droite D | se coupent en un point M.
Cherchons l'intersection du plan A | D et du plan J A B. Le point A est dans les deux plans. Et le point M aussi : M est sur la droite D I, qui est dans le plan A | D, et
M est sur la droite B J, qui est dans le plan J A B. Donc l'intersection est la droite A M.

Soit ABC D un tétraédre, I un point de l'aréte [BC] et J un point de I'aréte [C'D]. On désigne par M le point d'intersection des droites (B.J) et
(DI).

Le point M est dans la face BC'D : il sert de second point commun aux plans (AID) et (JAB).

M est le point d'intersection de (BJ) et (D).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur l'aréte [BC] et le point J sur l'aréte [CD]. Dans la face BCD, les
segments [BJ] et [DI], en bleu, se coupent en M. Le segment [AM] est tracé en
rouge.

EXEMPLE TRAITE

Déterminer l'intersection des plans (AID) et (JAB).

Un point commun — Le point A appartient aux deux plans.

Aec (AID) et Ae (JAB)

Le point M — M est sur la droite (DI), contenue dans le plan (AID) ; et M est sur la droite (B.J), contenue dans le plan (JAB).
M e (AID) et M e (JAB)

La droite — Les deux plans sont distincts et ont en commun les points A et M.

(AID) N (JAB) = (AM)

\ (AID) N (JAB) = (AM)

19. APPLICATION

Exemple : un plan qui coupe trois arétes

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple e5er. Fi le tétraedre ABCD, 3andna trois points E, F w G 3la les arétes [AB], [AC] w [AD]. Nlawwjou 3la I'intersection mta3 le plan (BCD) w le
plan (EFG). Ma nchoufou 7atta point commun, donc nebniw deux points. La droite (EF) w la droite (BC) ez-zouz fi le plan (ABC), w yetle9aw fi point P. La
droite (EG) w la droite (BD) ez-zouz fi le plan (ABD), w yetle9aw fi point Q. P w Q fez-zouz plans, donc l'intersection hiya la droite (PQ). Tfakker : el plan ma
youfech fel triangle, houwa ykammel men koll jiha.
le plan B C D w le plan E F glio I'intersection wlc ¢>3Li . les arétes AB . A Cw A D (e trois points E. Fw G Laic . le tétraédre A B C D . . 5] exemple gisl
point P . la droite E G w la droite B D (o gls\iy le plan AB C . w 8 jg3Jl deux points . la droite E F w la droite B C guiui point commun « donc > géguini o . G
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JS oo JaSy 9o .« triangle JI o Gilogs o plan JI: 345 . la droite P Q (& plans . donc I'intersection ;931 (s point Q. P w Q 6 g6\ le plan AB D . w (s 593/l
g2

Prenons un autre exemple. Dans le tétraedre A B C D, on a trois points E, F et G sur les arétes A B, A C et A D. Cherchons l'intersection du plan B C D et du plan E
F G. On ne voit aucun point commun, donc on en construit deux. La droite E F et la droite B C sont toutes les deux dans le plan A B C, et se coupent en un point P,
La droite E G et la droite B D sont toutes les deux dans le plan A B D, et se coupent en un point Q. P et Q sont dans les deux plans, donc l'intersection est la droite

P Q. Retiens : un plan ne s'arréte pas au triangle, il se prolonge de tous les cétés.

Dans le tétraedre ABC D, les points E, F' et G appartiennent respectivement aux arétes [AB], [AC] et [AD]. On cherche l'intersection des plans
(BCD) et (EFQG).

Aucun point commun n'est visible : on en construit deux. Sur la figure, la droite (EF') coupe la droite (BC) en P, et la droite (EG) coupe la droite

(BD)enQ.

La droite rouge est I'intersection des plans (BCD) et (EFG).

Un tétraédre ABCD vu en perspective : D en haut, A a gauche, B en bas
devant, C a droite; l'aréte [AC], cachée, est en pointillés. Le point E est sur
l'aréte [AB], F sur l'aréte [AC] et G sur l'aréte [AD]. Le triangle EFG est tracé

en bleu. La droite (EF) prolongée coupe la droite (BC) en P, la droite (GE)

prolongée coupe la droite (BD) en Q et la droite (GF) prolongée coupe la
droite (CD) en R, tous les trois en dessous du tétraedre. Les points P, Q et R
sont sur une méme droite, tracée en rouge : c'est l'intersection des plans
(BCD) et (EFG).

EXEMPLE TRAITE

Sur la figure, les droites (E'F) et (BC') se coupent en P, et les droites (EG) et (BD) se coupent en (). Déterminer I'intersection des plans (BC' D)
et (EFQG).

Le point P — Les droites (EF') et (BC') sont dans le plan (ABC). Leur point d'intersection P est sur (BC), donc dans le plan (BCD), et sur (EF),
donc dans le plan (EFG).

P e (BCD) et Pc(EFG)

Le point Q — De méme, les droites (EG) et (BD) sont dans le plan (ABD) : leur point d'intersection @ est commun aux deux plans.

Q € (BCD) et Q€ (EFG)

La droite — Les plans (BCD) et (EF'G) sont distincts et ont en commun les points P et Q).

(BCD)N (EFG) = (PQ)

Une vérification — Le point R ou (F'G) coupe (C'D) est lui aussi commun aux deux plans : il est sur la droite (PQ).

R € (PQ)
(BCD)N (EFG) = (PQ)

A ne pas faire : Les plans (BC'D) et (EF Q) ne se coupent pas, car le triangle EF'G ne touche pas la face BC'D — Un plan ne s'arréte pas au triangle qui le
nomme : les plans (BC' D) et (EF'G) se coupent suivant la droite (PQ). Un plan est illimité : on prolonge ses droites pour trouver les points communs.

20. APPLICATION

Exemple : autour du centre de gravité

CE QU'IL DIT
Ne5dhou exemple m3a le centre de gravité. 3andna tétraedre ABCD, w K le centre de gravité du triangle BCD. Nsammiw | le milieu de [BD], w J le milieu de
[CD]. Tfakker : le centre de gravité houwa le point de concours mta3 les médianes. Donc la droite (CK) hiya la médiane elli to5rej men C, w coupe la droite
(BD) en I. W la droite (BD) fi le plan (ABD). El 7asel : la droite (CK) perce le plan (ABD) en I. W kif kif, la droite (BK) coupe la droite (CD) en J, donc I'intersection
mta3 le plan (ABK) w le plan (ACD) hiya la droite (A)J).
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,3a5 . I le milieu de B D . w J le milieu de C D guauu . tétraédre A B C D . w K le centre de gravité du triangle B C D Laic . le centre de gravité g exemple gisl
C . w coupe la droite BD en | . w la droite B D 0 z )2 (Ul la médiane i les médianes . donc la droite C K glio le point de concours ga le centre de gravité :
le plan A B Kw le glieo la droite B K coupe la droite C D en J . donc l'intersection . «ayS «asS la droite C K perce leplan ABDen|.w: Jolzll.leplan ABD

.ladroite AJ & plan ACD
Prenons un exemple avec le centre de gravité. On a un tétraedre A B C D, et K le centre de gravité du triangle B C D. Appelons | le milieu de B D, et J le milieu de
C D. Souviens-toi : le centre de gravité est le point de concours des médianes. Donc la droite C K est la médiane issue de C, et elle coupe la droite BD en I. Et la
droite B D est dans le plan A B D. En résumé : la droite C K perce le plan A B D en |. De méme, la droite B K coupe la droite C D en J, donc l'intersection du plan A
B K et du plan A C D est la droite A J.

Dans la figure, ABC'D est un tétraédre et le point K est le centre de gravité du triangle BC'D. On note I le milieu de [BD)] et J le milieu de
(cD.

Le centre de gravité est le point de concours des médianes : K est sur la médiane (C) et sur la médiane (BJ) du triangle BC'D. Ce sont ces deux

droites qui donnent les points cherchés.

K est le centre de gravité du triangle BCD.

Un tétraedre ABCD vu en perspective : D en haut, C a gauche, B en bas
devant, A a droite ; l'aréte [CA], cachée, est en pointillés. | est le milieu de
L'aréte [BD] et J le milieu de 'aréte [CD]. Dans la face BCD, les médianes [Cl]
et [BJ], en bleu, se coupent en K, le centre de gravité du triangle BCD. Le
segment [AJ] est tracé en rouge et le segment [DK] en vert.

EXEMPLE TRAITE
a) En quel point la droite (C'K') perce-t-elle le plan (ABD) ? b) En quel point la droite (BD) perce-t-elle le plan (ACK') ? ¢) Déterminer l'intersection
des plans (ABK) et (ACD). d) Déterminer l'intersection des plans (AK D) et (BCD).

(CK) et (ABD) — La droite (CK)) est la médiane issue de C': elle coupe (BD) en son milieu I. Or (BD) est contenue dans le plan (ABD), et C' n'est pas
dans ce plan.

(CK)N (ABD) = {I}

(BD) et (ACK) — I est sur (CK), contenue dans le plan (ACK), et sur (BD). Comme B n'est pas dans le plan (ACK), la droite (BD) perce ce plan
enl.

(BD)N(ACK) = {I}

(ABK) et (ACD) — A est commun aux deux plans. La droite (BK) est la médiane issue de B : elle coupe (C'D) en son milieu JJ, qui est donc commun aux
deux plans.

(ABK) N (ACD) = (AJ)
(AKD) et (BCD) — Les points D et K appartiennent aux deux plans.
(AKD)N (BCD) = (DK)

I ; I ; (AJ) ; (DK)

A ne pas faire : La droite (CK) perce le plan (ABD) en K — La droite (CK) perce le plan (ABD) en I, le milieu de [BD]. K est dans la face BC'D, pas
dans le plan (ABD) : il faut prolonger (C'K) jusqu'a la droite (BD).

21. METHODE

Construire le point ou une droite perce un plan

CE QU'IL DIT
Kifech nebniw le point win droite perce plan ? Et-tari9a fiha trois étapes. Ne5dhou plan auxiliaire elli fih el droite. Nal9aw la droite d'intersection mta3 el plan

auxiliaire m3a el plan P. W le point elli nlawwjou 3lih houwa win el droite mte3na tetle9a m3a la droite d'intersection hedhi. Mathalan fi le tétraedre ABCD : la
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droite (CF) fi le plan (BCM). W [l'intersection mta3 le plan (BCM) w le plan (ABD) hiya la droite (BN). Donc la droite (CF) perce le plan (ABD) fi point 3la la droite

(BN).
plan auxiliaire JI glio la droite d'intersection glali . droite JI aus I plan auxiliaire gi5U . trois étapes lgis d&) ynll § droite perce plan g le point guiui GiblaS
le plan B C o le tétraédre AB C D : la droite C F w6 Wis . (53l la droite d'intersection go 8\ Liclio droite JI tug g aule g>3l Ll plan P . w le point JI go
.la droite B N (Jc point s la droite B N . donc la droite C F perce le plan AB D & le plan BC M w le plan AB D ¢glio M . w l'intersection

Comment construire le point ou une droite perce un plan ? La méthode a trois étapes. On prend un plan auxiliaire qui contient la droite. On détermine la droite
d'intersection de ce plan auxiliaire avec le plan P. Et le point cherché est celui ou notre droite coupe cette droite d'intersection. Par exemple, dans le tétraédre A B

C D : la droite C F est dans le plan B C M. Et l'intersection du plan B C M et du plan A B D est la droite B N. Donc la droite C F perce le plan A B D en un point de
la droite B N.

Dans le tétraedre ABC'D, le point E appartient a I'aréte [DC| et le point F' appartient au plan (ABE). On se propose de construire le point
d'intersection de la droite (C'F) et du plan (ABD).
Méthode. Pour construire le point ou une droite perce un plan P :

* on choisit un plan auxiliaire qui contient la droite ;
* on détermine la droite d'intersection de ce plan auxiliaire avec P ;

* le point cherché est le point ou la droite donnée coupe cette droite d'intersection.

La droite (CF) perce le plan (ABD) en un point de la droite (BN).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point £
est sur ['aréte [DC]. Le point F est a l'intérieur du triangle ABE. La droite (BF),
en bleu, coupe le segment [AE] en M. La droite (CM), en vert, coupe l'aréte
[AD] en N. La droite (BN) est tracée en rouge. La droite (CF), en orange, la
coupe en un point : c'est la que (CF) perce le plan (ABD).

EXEMPLE TRAITE
Dans le plan (ABE), les droites (BF') et (AE) se coupent en M. Dans le plan (AC'D), les droites (C'M) et (AD) se coupent en V. Justifier que la
droite (C'F') perce le plan (ABD) en un point de la droite (BNN).

Le plan auxiliaire — F' est sur la droite (BM) : la droite (C'F’) est contenue dans le plan (BC'M). C'est le plan auxiliaire.

(CF) C (BCM)

Deux points communs — B est commun aux plans (BC' M) et (ABD). N est sur (C' M), donc dans le plan (BC M), et sur (AD), donc dans le plan
(ABD).

(BCM)nN (ABD) = (BN)

Conclure — Le point ot (C'F) perce le plan (ABD) est dans le plan (BC'M) et dans le plan (ABD) : il est sur leur droite d'intersection.
(CF)N(ABD) C (BN)

(CF) perce (ABD) au point ou elle coupe (BN)

A ne pas faire : La droite (C'F') perce le plan (ABD) au point F' — (C'F') perce le plan (ABD) au point ou elle coupe la droite (BN ). F' est un point du plan
(ABE) : rien ne dit qu'il est dans le plan (ABD). Il faut passer par le plan auxiliaire (BC'M).

22. APPLICATION

Un probléme pour aller plus loin : le tétraédre qui bascule

CE QU'IL DIT
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Tawa probléme bech nemchiw ab3ed. 3andna tétraedre régulier, les faces mte3ou mra99min men un | quatre, w houwa ma7tout 3la la face un. Fi koll étape,
n9albouh 3la aréte men la base, w nektbou le numéro mta3 la face elli jet louta. N3awdou deux mille six marrat, w nejm3ou les numéros el koll, m3a el un
mta3 el bideya. El fekra : ki yet9leb, la face elli louta dima tetbaddel. Donc deux numéros wra b3adhhom dima différents. Bech la somme tkoun kbira,
nbaddlou bin quatre w trois. W bech tkoun sghira, nbaddlou bin deux w un.
aréte (e oguldi . étape JS o . la face un wde bgho ¢& quatre . wJ un (o jaedyoe gelio tétraédre régulier . les faces Uaic . syl guinai Loly probléme 835
la« daiy S @ 8ySall . Gladl glio un Jl go « JSII les numMéros geox=i w . Ulje deux mille six gaglsi . dbgl Ol> (Ml la face glio le numéro 1iSi la base « w ;0
deux gw ¢Jiui « Spuo (930 bl quatre w trois . w o ¢J3ui ¢ 8yuS 5955 la somme il . différents lous aguasy |)g donc deux numéros . J3uii leys dbg) Ml face
.wun
Voici un probléme pour aller plus loin. On a un tétraédre régulier dont les faces sont numérotées de un a quatre, et il est posé sur la face un. A chaque étape, on
le fait basculer autour d'une aréte de la base, et on note le numéro de la face qui se retrouve en bas. On recommence deux mille six fois, et on additionne tous les
numeéros, avec le un du départ. L'idée : quand il bascule, la face du bas change toujours. Donc deux numéros qui se suivent sont toujours différents. Pour que la
somme soit grande, on alterne entre quatre et trois. Et pour qu'elle soit petite, on alterne entre deux et un.

Les faces d'un tétraédre régulier sont numérotées de 1 a 4. Le tétraédre est posé sur la table, la face « 1 » contre cette table. Une étape consiste a
faire basculer le tétraddre autour de I'une quelconque des arétes de sa base. A I'issue de chaque étape, on note le numéro de la face contre la table.

On fait la somme S de tous ces nombres aprés 2006 étapes, en comptant le « 1 » initial.

Quand le tétraedre bascule, la face posée change toujours, et chacune des trois autres faces peut venir se poser. Deux numéros notés a la suite sont
donc toujours différents, et c'est la seule contrainte.

EXEMPLE TRAITE

Donner la valeur maximale et la valeur minimale que I'on peut obtenir pour la somme S.

Compter — On note le « 1 » initial, puis 2006 numéros : on les regroupe en 1003 paires de numéros consécutifs.

2006 = 2 x 1003

Le maximum — Deux numéros consécutifs sont différents : leur somme vaut au plus 4 4 3. On atteint ce maximum en alternant les faces « 4 » et « 3 ».
Smax = 141003 x 7 = 7022

Le minimum — De méme, la somme de deux numéros consécutifs vaut au moins 2 + 1. On atteint ce minimum en alternant les faces « 2 » et « 1 ».
Smin = 1+ 1003 x 3 = 3010

Smax = 7022 ;5 Spin = 3010

23. APPLICATION

Un probléme pour aller plus loin : compter dans un cube

CE QU'IL DIT
Tawa deux problémes 3la le cube. Le premier : 3andna 2050 mouches fi boite cubique d'aréte 8. N9ossou el boite | cubes d'aréte 1: nal9aw 512 cubes. Ken
koll cube fih quatre mouches 3al akthar, ykoun el majmou3 2048 3al akthar. Ama 3andna 2050. Donc famma cube fih cing mouches 3al a9all. Le deuxiéme :
cube mad-houn, ma9sous | 1000 petits cubes. Bech na7sbou elli fihom face mad-houna, na7sbou elli ma fihomch : huit au cube, ya3ni 512. Donc el be9i 1000
moins 512, ya3ni 488.
cing glali : cubes d'aréte un J boite JI ginaj . boite cubique d'aréte huit o deux mille cinquante mouches Luic : le cube . le premier Je deux problémes 5355
las deux mille cinquante . donc Liyic Lol . 4iS VI (e deux mille quarante-huit ¢ gazall ¢65s « 4iS VI (e quatre mouches i cube JS oIS . cent douze cubes
huit au : yiagus bo (Ul g« digd so face agus ol guwsi il . mille petits cubes J yoguodo « b o le deuxiéme : cube . JsYI (e cing mouches 4 cube
. quatre cent quatre-vingt-huit (.isy « mille moins cing cent douze sWI cing cent douze . donc sy « cube
Voici deux probléemes sur le cube. Le premier : on a deux mille cinquante mouches dans une boite cubique d'aréte huit. On découpe la boite en cubes d'aréte un :
on en trouve cing cent douze. Si chaque cube contenait au plus quatre mouches, le total serait au plus deux mille quarante-huit. Or on en a deux mille cinquante.
Donc il y a un cube qui contient au moins cing mouches. Le deuxieme : un cube peint, découpé en mille petits cubes. Pour compter ceux qui ont une face peinte,
on compte ceux qui n'en ont pas : huit au cube, c'est-a-dire cinq cent douze. Il en reste donc mille moins cinqg cent douze, c'est-a-dire quatre cent quatre-vingt-
huit.

Des mouches dans une boite. 2050 mouches sont enfermées dans une boite cubique d'aréte 8. On découpe la boite en 83 = 512 cubes d'aréte 1.
Si chacun de ces cubes contenait au plus 4 mouches, il y aurait au plus 4 x 512 = 2048 mouches. Or il y en a 2050 : a tout moment, il y a donc un

cube d'aréte 1 ou se trouvent au moins 5 mouches.

Un cube peint. On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 1000 petits cubes identiques par des traits de scie paralléles aux faces.
Pour compter les petits cubes qui ont au moins une face peinte, on compte d'abord ceux qui n'en ont aucune : ce sont les cubes de l'intérieur.

EXEMPLE TRAITE
On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 1000 cubes identiques a I'aide de traits de scie paralléles aux faces. Combien y a-t-il de petits

cubes qui ont au moins une face peinte ?

Le découpage — 1000 = 103 : il y a 10 petits cubes le long de chaque aréte.
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1000 = 103

L'intérieur — Les petits cubes sans aucune face peinte forment un cube intérieur : on enléve une couche de chaque c6té, il reste 8 petits cubes le long de
chaque aréte.

8% =512

La différence — Tous les autres ont au moins une face peinte.

1000 — 512 = 488

488

A ne pas faire : 11y a 6 x 100 = 600 petits cubes peints, 100 par face — Il y a 1000 — 512 = 488 petits cubes peints. En comptant face par face, les petits
cubes des arétes et des coins sont comptés plusieurs fois.

24. APPLICATION

Un probléme pour aller plus loin : cubes et carrés

CE QU'IL DIT
ESer probléme : n7ebbou nektbou le cube mta3 entier k différence de deux carrés. Nesta3mlou l'identité : a au carré moins b au carré égale (a moins b) fois
(a plus b). Mathalan cing au cube égale 125, w 125 égale 5 fois 25. Ne5dhou a moins b égale 5, w a plus b égale 25. Nal9aw a égale 15 w b égale 10. W
bel7a99 : quinze au carré moins dix au carré égale 125. W nafs et-tari9a | treize au cube : nal9aw a égale 91 w b égale 78.
Uis . I'identité : a au carré moins b au carré égale (a moins b) fois (a plus b) glasiu . différence de deux carrés S entier glis le cube guiSi gixi : probléme 3T
a égale quinze glali . a moins b égale cing . w a plus b égale vingt-cing iU . cing au cube égale cent vingt-cing . w cent vingt-cing égale cing fois vingt-cing
a égale quatre-vingt-onze w b égale glali : treize au cube J ds, yhJl Luai quinze au carré moins dix au carré égale cent vingt-cing . w : 3=JL w b égale dix . w
. soixante-dix-huit
Dernier probleme : on veut écrire le cube d'un entier comme différence de deux carrés. On utilise l'identité : a au carré moins b au carré égale (a moins b) fois (a
plus b). Par exemple, cing au cube égale cent vingt-cing, et cent vingt-cing égale cinq fois vingt-cing. On prend a moins b égale cing, et a plus b égale vingt-cing.
On trouve a égale quinze et b égale dix. Et en effet : quinze au carré moins dix au carré égale cent vingt-cing. Et la méme méthode pour treize au cube : on
trouve a égale quatre-vingt-onze et b égale soixante-dix-huit.

On cherche a écrire le cube d'un entier comme différence de deux carrés. L'outil est I'identité a?> — b% = (a — b)(a + b) : il suffit d'écrire le cube
comme un produit de deux facteurs de méme parité — par exemple n x n2 — et de résoudre a — b égale le petit facteur, a + b égale le grand.

Géométriquement, un parallélépipéde rectangle de dimensions a, a et 1 a pour volume a? : le volume d'un cube d'aréte 13 est la différence des

volumes de deux parallélépipédes de dimensions (a, a, 1) et (b, b, 1) dés que a? — b% = 133.

3 n(n+1)\° n(n—1)\°
C'est toujours possible : pour tout entier naturel n, n°> = — N — )

LE CUBE D'UN ENTIER, DIFFERENCE DE DEUX CARRES
2 2
o nn+1)\" (n(n-1)
2 2

EXEMPLE TRAITE

a) Trouver deux entiers naturels a et b tels que a? — b? = 5% b) Ecrire 8% comme différence des carrés de deux entiers naturels. c) Déterminer deux
entiers naturels a et b tels que a? — b*> = 133.

Factoriser — 5% = 125 = 5 x 25. On cherche a et b tels que @ — b = 5 et a + b = 25 : en ajoutant, 2a = 30.

a=15 et b=10

Vérifier — On calcule la différence des carrés.

152 — 10% = 225 — 100 = 125

Le cubede 8 — 8% =512 =8 x64:a —b=8eta+ b= 64donnenta = 36 etb = 28.

36> — 282 = 1296 — 784 = 512

Le cube de 13 —13% = 2197 =13 x 169:a — b = 13 eta + b = 169 donnenta = 91 et b = 78.

912 — 782 = 8281 — 6084 = 2197

13% = 912 — 782

A RETENIR

CE QU’IL DIT EN L’ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :

s odaii elojV ol i
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Voici ce qu'il faut retenir :

1. Cube d'aréte a : petite diagonale a\/i, grande diagonale a\/g, aire latérale 4a2, volume a®. Parallélépipede rectangle : diagonale

Va2 —+ b2+ 2.
Fi cube d'aréte a : la petite diagonale égale a racine carrée de deux, la grande diagonale égale a racine carrée de trois, I'aire latérale égale quatre a au
carré, w le volume égale a au cube. W fi parallélépipede rectangle, la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré).
Dans un cube d'aréte a : la petite diagonale égale a racine carrée de deux, la grande diagonale égale a racine carrée de trois, l'aire latérale égale quatre a
au carré, et le volume égale a au cube. Et dans un parallélépipede rectangle, la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré).

2. Axiomes : par trois points non alignés passe un plan et un seul ; un plan qui contient deux points distincts contient toute leur droite ; deux
plans distincts qui ont un point commun sont sécants suivant une droite ; la géométrie plane s'applique dans chaque plan.

Les quatre axiomes : par trois points non alignés passe un plan et un seul. El plan elli fih deux points distincts, fih la droite mte3hom el koll. Deux plans
distincts 3andhom point commun, sécants suivant une droite. W la géométrie plane te5dem fi koll plan.

Les quatre axiomes : par trois points non alignés passe un plan et un seul. Un plan qui contient deux points distincts contient toute leur droite. Deux plans

distincts qui ont un point commun sont sécants suivant une droite. Et la géométrie plane s'applique dans chaque plan.

3. Un plan est déterminé par trois points non alignés, par une droite et un point n'appartenant pas a cette droite, ou par deux droites sécantes.
El plan n3arrfouh b trois facons : trois points non alignés, walla droite w point elli mouch 3liha, walla deux droites sécantes.
Un plan se détermine de trois facons : trois points non alignés, ou une droite et un point qui n'est pas sur elle, ou deux droites sécantes.

4. Des points, ou des droites, sont coplanaires lorsqu'ils sont contenus dans un méme plan. Quatre points ne sont pas toujours coplanaires.
Des points walla des droites coplanaires, ki ykounou el koll fi nafs el plan. Quatre points mouch dima coplanaires.
Des points, ou des droites, sont coplanaires lorsqu'ils sont tous dans un méme plan. Quatre points ne sont pas toujours coplanaires.

wul

. Deux droites coplanaires sont sécantes lorsque leur intersection est un point. Dans I'espace, deux droites sans point commun sont paralléles
ou non coplanaires.

Deux droites coplanaires sécantes ki l'intersection mte3hom tkoun point. W fi I'espace, deux droites ma 3andhomch point commun, paralléles walla non
coplanaires.

Deux droites coplanaires sont sécantes lorsque leur intersection est un point. Et dans ['espace, deux droites sans point commun sont paralléles ou non

coplanaires.

6. Une droite et un plan sont sécants si leur intersection est un point : la droite perce le plan. Une droite qui a deux points dans un plan y est
contenue.

Droite w plan sécants ki l'intersection mte3hom tkoun point : n9oulou la droite perce le plan. W droite 3andha deux points fi plan, hiya el koll fih.

Une droite et un plan sont sécants lorsque leur intersection est un point : on dit que la droite perce le plan. Et une droite qui a deux points dans un plan y

est tout entiere.

7. Deux plans sont sécants lorsque leur intersection est une droite : on la détermine par deux points communs.
Deux plans sécants ki l'intersection mte3hom tkoun droite. Bech nal9awha, nlawwjou 3la deux points communs.

Deux plans sont sécants lorsque leur intersection est une droite. Pour la trouver, on cherche deux points communs.

8. Pour montrer que des points sont alignés, on montre qu'ils appartiennent a deux plans distincts.

Bech nbayynou elli des points alignés, nbayynou elli houma fi deux plans distincts.

Pour montrer que des points sont alignés, on montre qu'ils appartiennent a deux plans distincts.

CE QU'IL DIT EN REFERMANT
Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : par trois points non alignés passe un plan et un seul. Deux droites sécantes dima coplanaires, w 9bal ma t9oul
sécantes, lawwej 3la plan fih ez-zouz. La droite elli 3andha deux points fi plan, hiya el koll fih. W I'intersection mta3 deux plans sécants droite : lawwej 3la
deux points communs. W ma tthabbetch bel 3in : el dessin en perspective ynajjem yghalltek. Yalla lel exercices.

wle z3) . sécantes Jgai Lo Ji6 coplanaires . w Lays par trois points non alignés passe un plan et un seul . deux droites sécantes : 345 . chapitre JI lilaS K&

Lo deux points communs . w e z3§) : deux plans sécants droite glio w l'intersection . aus JSII & « plan o deux points saic (I la droite . 931 aus plan

. exercices 1 dllly . ¢lnlz, o3y dessin en perspective JI : usJb Gidl

Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : par trois points non alignés passe un plan et un seul. Deux droites sécantes sont toujours coplanaires, et avant de
dire sécantes, cherche un plan qui les contient toutes les deux. Une droite qui a deux points dans un plan y est tout entiere. Et l'intersection de deux plans sécants
est une droite : cherche deux points communs. Et ne vérifie pas a ['ceil : un dessin en perspective peut te tromper. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitét, avec sa voix, sans passer par le modeéle. Les formulations sont celles quon
reconnait.

QUESTION 1 - LES AXIOMES DE BASE
c'est quoi un axiome chnowa axiome axiome ma3neha chnowa définition d'un axiome

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
axiome : une propriété admise sans démonstration
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CE QU’IL REPOND
L'axiome houwa 9a3da na9blouha men ghir démonstration, w nebniw 3liha el be9i. Fi la géométrie dans I'espace 3andna quatre axiomes. Mathalan I'axiome
un y9oul : par trois points non alignés passe un plan et un seul.
par trois : Jo& I'axiome un Uio . quatre axiomes Laic la géométrie dans I'espace o . w8WI lgule guini démonstration . w e (o aglidi $acls g I'axiome
. points non alignés passe un plan et un seul
Un axiome est une régle qu'on admet sans démonstration, et sur laquelle on construit le reste. En géométrie dans l'espace, nous avons quatre axiomes. Par
exemple, ['axiome un dit : par trois points non alignés passe un plan et un seul.

QUESTION 2 - LES AXIOMES DE BASE

pourquoi les trois points doivent étre non alignés 3lech lezem trois points non alignés trois points alignés ca donne un plan ? et si les trois points sont alignés
CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

trois points non alignés = un plan et un seul

CE QU'IL REPOND
Sater ken les trois points alignés, houma 3la droite wa7da, w el droite hedhi yet3adda menha 3adad infini men les plans. Ma najjmouch ne5tarou plan wa7ed.
Ama ken les trois points non alignés, yet3adda menhom plan wa7ed bark : hedha I'axiome un.
les trois points 1S Lol . 3>lg plan o)lizi igaZi o . les plans oo infini yac lgio isiy il droite JI w . 1>g droite e Loga « les trois points alignés 1S b ls
. I'axiome un lia : Jy s>lg plan pgie sisiy  non alignés
Parce que si les trois points sont alignés, ils sont sur une méme droite, et par cette droite passe une infinité de plans. On ne peut pas en choisir un seul. Mais si les

trois points ne sont pas alignés, il passe par eux un seul plan : c'est ['‘axiome un.

QUESTION 3 - EXEMPLE : UN PLAN QUI COUPE TROIS ARETES

est-ce que le plan est infini le plan (ABC) est limité au triangle ABC ? el plan infini walla le le plan s arréte au triangle ?

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
le plan (ABC) est illimité

CE QU’IL REPOND
El plan ma youfech : houwa illimité, ykammel men koll jiha. Le plan (ABC) mouch el triangle ABC bark, houwa el plan el koll elli fih el triangle. 3la hedheka
nnajjmou ntawwlou les droites mte3ou bech nal9aw des points d'intersection barra mel solide.
les droites gJ3lni gaii Slia e . triangle JI aws I JSI plan JI ga « &y triangle A B CJI Givge le plan AB C. dg> JS o JoSy ¢ illimité g @ jilogy Lo plan JI
. solide JI ;o Ijs des points d'intersection glali Gl gclio
Un plan ne s'arréte pas : il est illimité, il se prolonge de tous les cétés. Le plan A B C n'est pas seulement le triangle A B C, c'est tout le plan qui contient ce

triangle. C'est pour cela qu'on peut prolonger ses droites pour trouver des points d'intersection en dehors du solide.

QUESTION 4 - LES AXIOMES DE BASE

que veut dire la notation (ABC) chnowa ma3neha (ABC) bel parentheses différence entre (AB) et [AB] notation (AB) w [AB] chnowa el far9

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

(AB) : droite ; [AB]:segment ; (ABC):plan

CE QU'IL REPOND
B les parentheses, (AB) hiya la droite elli tet3adda men A w B, w hiya illimitée. B les crochets, [AB] houwa le segment, men A | B bark. W b trois lettres bin
parentheses, (ABC) houwa le plan elli yet3adda men les trois points A, Bw C.
parentheses . ,u trois lettres s w . <y BJ A 0 « le segment ga les crochets . AB . illimitée o Aw B . w 0 si=ii Ml la droite (o les parentheses . AB S
. les trois points A« Bw C 1o 3y Ul le plan g8 AB C

Avec des parentheses, A B est la droite qui passe par A et B, et elle est illimitée. Avec des crochets, A B est le segment, de A a B seulement. Et avec trois lettres
entre parentheses, A B C est le plan qui passe par les trois points A, B et C.

QUESTION 5 - POINTS COPLANAIRES, DROITES COPLANAIRES

c'est quoi des points coplanaires chnowa coplanaires coplanaires ma3neha chnowa définition de coplanaires
CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

coplanaires : contenus dans un méme plan

CE QU'IL REPOND

Des points coplanaires houma des points elli el koll fi nafs el plan. W kif kif, des droites coplanaires houma des droites elli el koll fi nafs el plan. Mathalan les
sommets mta3 face fi cube coplanaires.
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les Wis . plan JI juai o JSJI I des droites Loga des droites coplanaires . cauS cauS plan . w Jl juai o JSJI (Ul des points Loga des points coplanaires
. cube coplanaires s face glio sommets

Des points coplanaires sont des points qui sont tous dans un méme plan. De méme, des droites coplanaires sont des droites qui sont toutes dans un méme plan.

Par exemple, les sommets d'une face d'un cube sont coplanaires.

QUESTION 6 - POINTS COPLANAIRES, DROITES COPLANAIRES
est-ce que quatre points sont toujours coplanaires quatre points dima coplanaires ? 4 points coplanaires toujours ? kifech na3ref quatre points coplanaires walla le

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
trois points : toujours coplanaires

quatre points : pas toujours

CE QU'IL REPOND
Le, mouch dima. Trois points dima coplanaires, ama quatre points le : les quatre sommets mta3 tétraedre mouch coplanaires. Bech ta3ref, lawwej 3la le plan
elli yet3adda men trois points menhom, w chouf le quatrieme point mawjoud fih walla le.

sisiy Wl le plan ode z3) « woy=i 4ol . coplanaires jige tétraédre glio les quatre sommets : \ quatre points bl coplanaires Loy trois points . lays Gigo « J
VY5 446 39290 le quatrieme point Lo W+ agio trois points o
Non, pas toujours. Trois points sont toujours coplanaires, mais pas quatre : les quatre sommets d'un tétraedre ne sont pas coplanaires. Pour le savoir, cherche le

plan qui passe par trois de ces points, et regarde si le quatrieme point lui appartient ou non.

QUESTION 7 - POUR COMPRENDRE : DEUX DROITES DANS L'ESPACE
deux droites qui ne se coupent pas sont-elles paralléles zouz droites ma yet9at3ouch ma3neha paralleles ? deux droites sans point commun sont forcément paralléles ?
droites paralléles walla non coplanaires kifech na3ref

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

D N D' = @ : paralléles ou non coplanaires

CE QU’IL REPOND
Fel plan ey, ama fi I'espace le. Zouz droites ma 3andhomch point commun, ynajjmou ykounou paralléles, w ynajjmou ykounou mouch coplanaires. El far9 : les

droites paralléles fi nafs el plan, w les droites non coplanaires ma fammech plan ylemmhom.

les droites paralléles : §,all . coplanaires Jige gigSy gaiiy paralléles « w gigSy ga3dy « point commun jivaa sic Lo droites jgj . V l'espace 6 Lol « 5] plan JI )
. agaly plan Giolas Lo plan . w les droites non coplanaires JI juai o

Dans le plan oui, mais dans ['espace non. Deux droites sans point commun peuvent étre paralléles, et elles peuvent aussi étre non coplanaires. La différence : les

droites paralléles sont dans un méme plan, alors qu'aucun plan ne contient des droites non coplanaires.

QUESTION 8 - POUR COMPRENDRE : DEUX DROITES DANS L'ESPACE

quelles sont les positions relatives de deux droites chnouma les positions mta3 deux droites fi | espace positions de deux droites dans | espace

deux droites 9adech men position

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

sécantes ; paralleles ; non coplanaires

CE QU’IL REPOND
Fi I'espace, deux droites distinctes 3andhom trois positions. Ynajjmou ykounou sécantes : 3andhom point wa7ed commun. Ynajjmou ykounou paralléles : fi
nafs el plan w ma yetle9awch. W ynajjmou ykounou non coplanaires : ma fammech plan ylemmhom, w ma 3andhomch point commun.
Lo plan w JI juai o @ paralléles gigSy 9oy . commun a>lg point aaaic @ sécantes gigSy gk . trois positions aaaic I'espace . deux droites distinctes (s
. point commun jitadsic bo W« agaly plan jilas Lo : non coplanaires gigSy gy W . Ligls\iy
Dans l'espace, deux droites distinctes ont trois positions possibles. Elles peuvent étre sécantes : elles ont un seul point commun. Elles peuvent étre paralléles : dans

un méme plan, sans se rencontrer. Et elles peuvent étre non coplanaires : aucun plan ne les contient, et elles n'ont pas de point commun.

QUESTION 9 - DROITES SECANTES
c'est quoi deux droites sécantes chnowa droites sécantes sécantes ma3neha chnowa définition de droites sécantes

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

DND ={A}

CE QU’IL REPOND

Deux droites sécantes houma deux droites coplanaires elli I'intersection mte3hom point wa7ed. Ya3ni houma fi nafs el plan, w yetle9aw fi point wa7ed bark.

.y azlg point (o My plan « wJl juai (6 loga sy . a>lg point agelio l'intersection JJl deux droites coplanaires Loga deux droites sécantes
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Deux droites sécantes sont deux droites coplanaires dont l'intersection est un point. Autrement dit, elles sont dans un méme plan, et elles se coupent en un seul
point.

QUESTION 10 - DROITES SECANTES
comment montrer que deux droites sont sécantes kifech nbayen elli zouz droites sécantes comment prouver que deux droites se coupent

méthode pour montrer droites sécantes

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

coplanaires et non paralleles = sécantes

CE QU’IL REPOND
Famma deux étapes. Bayyen 9bal elli el deux droites coplanaires, ya3ni lawwej 3la plan fih ez-zouz. W ba3d bayyen elli fel plan hedha mouch paralléles,
mathalan b le théoréme de Thales. Deux droites coplanaires w mouch paralleles, houma sécantes.
le théoréme de 5 Wi . paralléles jigo lia plan JI (o I o asy w. jo)l aus plan e z3) sy « deux droites coplanaires JI I Jis i . deux étapes Las
. sécantes loga . paralléles jugo Thalés . deux droites coplanaires w

ILy a deux étapes. Montre d'abord que les deux droites sont coplanaires, c'est-a-dire trouve un plan qui les contient toutes les deux. Puis montre que, dans ce

plan, elles ne sont pas paralléles, par exemple avec le théoreme de Thales. Deux droites coplanaires et non paralléles sont sécantes.

QUESTION 11 - EXEMPLE : COPLANAIRES OU NON ?

sur le dessin les deux droites se croisent mais pas dans | espace pourquoi 3lech 3la el dessin les droites yet9at3ou w houma mouch sécantes

les droites se croisent sur la figure est-ce suffisant el dessin ybayen elli yet9at3ou

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

se croiser sur le dessin # étre sécantes

CE QU'IL REPOND
Sater el dessin en perspective ma ywarrich koll chay. Zouz droites non coplanaires ynajjmou ybenou metle9in 3al war9a, w houma fi I'espace wa7da 9oddem
lo5ra w ma yetle9awch. 3la hedheka ma nthabbtouch bel 3in : nlawwjou dima 3la plan fih el deux droites.
g BV L w 5,5Vl o135 5> I'espace (b Loga W @8)g)l ile (usMio ¢ily goiiy droites non coplanaires jgj . v JS iujss Lo dessin en perspective JI bl
. deux droites JI aus plan e Loy 928l 1 =l Gigiltli bo Klia e
Parce qu'un dessin en perspective ne montre pas tout. Deux droites non coplanaires peuvent sembler se croiser sur la feuille, alors que dans l'espace ['une passe
devant l'autre sans la rencontrer. C'est pourquoi on ne vérifie pas a l'ceil : on cherche toujours un plan qui contient les deux droites.

QUESTION 12 - UN PLAN PAR DEUX DROITES SECANTES
comment déterminer un plan kifech n3arref plan | quelles sont les facons de déterminer un plan | chnouma les trois fagons bech n3arrfou plan

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
trois points non alignés
une droite et un point hors de la droite

deux droites sécantes

CE QU’IL REPOND

3andna trois fagons. Trois points non alignés. Walla droite w point elli mouch 3al droite hedhi. Walla deux droites sécantes. Fi koll 7ala, famma plan wa7ed
bark.

Iy aslg plan tas « &l JS 6 . deux droites sécantes Vg . s3la droite JI wJe yiige Ul droite w point Vg . trois fagons . trois points non alignés Liaic

On a trois facons. Trois points non alignés. Ou bien une droite et un point qui n'est pas sur cette droite. Ou bien deux droites sécantes. Dans chaque cas, il existe
un seul plan.

QUESTION 13 - UN PLAN PAR UNE DROITE ET UN POINT

et si le point est sur la droite ken el point 3la la droite chnowa ysir pourquoi le point ne doit pas appartenir a la droite point appartient a la droite ¢a donne un plan ?

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

A € D : une infinité de plans

CE QU'IL REPOND
Ken el point A 3la la droite D, ma 3adech 3andna plan wa7ed : koll plan fih la droite D, fih A zeda. W famma 3adad infini men les plans elli fihom la droite D.
3la hedheka el théoréme yechtret elli A ma ykounch 3la D.
JISlia e . la droite D agss Ul les plans oo infini sac las w. 8515 A s . la droite D aus plan JS : 3>lg plan Uaic Gisle b« la droite D e point A Jl o8
.D e GiigSy b A (I byiiy théoreme
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Si le point A est sur la droite D, on n'a plus un seul plan : tout plan qui contient la droite D contient aussi A. Et il y a une infinité de plans qui contiennent la droite
D. C'est pourquoi le théoreme exige que A ne soit pas sur D.

QUESTION 14 - UNE DROITE ET UN PLAN
ca veut dire quoi une droite perce un plan chnowa ma3neha la droite perce le plan perce le plan ya3ni chnowa définition de percer un plan

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

DnP={A}

CE QU'IL REPOND
N9oulou la droite perce le plan ki la droite w le plan sécants, ya3ni l'intersection mte3hom point wa7ed. N9oulou zeda : le plan coupe la droite. Les deux
expressions 3andhom nafs el ma3na.
le plan coupe la droite . les deux expressions : 83lj gJgdi . 3>lg point agelio I'intersection sy « la droite w le plan sécants S la droite perce le plan gJgdj
. od=all Judi pavaic
On dit que la droite perce le plan lorsque la droite et le plan sont sécants, c'est-a-dire lorsque leur intersection est un seul point. On dit aussi : le plan coupe la

droite. Les deux expressions ont le méme sens.

QUESTION 15 - UNE DROITE ET UN PLAN

quelles sont les positions d'une droite et d'un plan chnouma les positions mta3 droite et plan positions relatives droite et plan droite et un plan 9adech men position

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

DNP={A} ; DNnP=2 ; DCP

CE QU’IL REPOND

Famma trois positions. La droite w le plan sécants : 3andhom point wa7ed commun. Walla ma 3andhom 7atta point commun. Walla la droite el koll fi le plan.

W ma fammech 7ala o5ra : droite 3andha deux points fi plan, hiya el koll fih.

3l Ao Gilss Lo le plan . w s JSJI la droite Vg . point commun > pasic Lo Vg . commun aslg point aaic : trois positions . la droite w le plan sécants las
cawe JSI s« plan o deux points aaic droite :

ILy a trois positions. La droite et le plan sont sécants : ils ont un seul point commun. Ou bien ils n'ont aucun point commun. Ou bien la droite est tout entiere

dans le plan. Et il n'y a pas d'autre cas : une droite qui a deux points dans un plan y est tout entiere.

QUESTION 16 - UNE DROITE ET UN PLAN

comment montrer qu'une droite est incluse dans un plan kifech nbayen elli droite incluse fi plan | = droite contenue dans un plan comment le prouver

droite incluse dans le plan kifech

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
AcPetBeP= (AB)CP

CE QU'IL REPOND
Yekfi tal9a deux points distincts mel droite elli houma fel plan. B I'axiome deux, el plan elli fih deux points distincts, fih la droite el koll elli tet3adda menhom.
Mathalan la droite (AB) fi le plan (ABC), 5ater A w B fel plan hedha.
. pgio s3siy U1 JSII la droite aus « deux points distincts aws Ul plan JI < I'axiome deux . plan JI (o loga Ul droite JI ;o deux points distincts (ali (asy
.l plan JI oo Aw B ybls . le plan A B C w la droite A B Wio

Il suffit de trouver deux points distincts de la droite qui sont dans le plan. Par l'axiome deux, un plan qui contient deux points distincts contient toute la droite qui

passe par eux. Par exemple, la droite A B est dans le plan A B C, car A et B sont dans ce plan.

QUESTION 17 - DEUX PLANS

quelles sont les positions relatives de deux plans chnouma les positions mta3 deux plans positions de deux plans dans | espace deux plans 9adech men position

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

CE QU’IL REPOND
Deux plans 3andhom trois positions. Sécants : I'intersection mte3hom droite. Walla ma 3andhom 7atta point commun. Walla confondus, ya3ni houma nafs el
plan.

.plan JI uéi loga sy « confondus Vg . point commun > asaic Lo Vg . droite agclis trois positions . sécants : I'intersection aaic deux plans

Deux plans ont trois positions possibles. Sécants : leur intersection est une droite. Ou bien ils n'ont aucun point commun. Ou bien ils sont confondus, c'est-a-dire
que c'est le méme plan.
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QUESTION 18 - DEUX PLANS
est-ce que deux plans peuvent se couper en un seul point deux plans yet9at3ou fi point wa7ed ? intersection de deux plans peut étre un seul point ?

deux plans un seul point commun

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

deux plans sécants : une droite commune

CE QU’IL REPOND

Le, mosta7il. B I'axiome trois, ken deux plans distincts 3andhom point commun, 3andhom droite kemla commune elli tet3adda mel point hedha.
L'intersection mta3 deux plans sécants dima droite.

deux glin l'intersection . lia point JI ;0 ¢3sii (I commune dlolS droite aaic . point commun aasic deux plans distincts S . I'axiome trois o . Juxiuie « V
. droite Ley> plans sécants

Non, c'est impossible. Par ['axiome trois, si deux plans distincts ont un point commun, ils ont toute une droite commune qui passe par ce point. L'intersection de
deux plans sécants est toujours une droite.

QUESTION 19 - DETERMINER L'INTERSECTION DE DEUX PLANS
comment trouver l'intersection de deux plans kifech nal9a I'intersection mta3 deux plans méthode intersection de deux plans

comment déterminer la droite d'intersection de deux plans

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
M et N communs = PNQ = (MN)

CE QU'IL REPOND

Lawwej 3la deux points distincts communs lez-zouz plans. Koll point ykoun 3la droite men le premier plan w 3la droite men le deuxieme plan. Ki tal9ahom,

I'intersection hiya la droite elli tet3adda menhom. W ken ma tchoufch ken point wa7ed, tawwel deux droites coplanaires 7atta yetle9aw.

I'intersection . palali S . le deuxieme plan o droite e le premier plan w 0 droite e ;950 point JS . plans jg3lJ deux points distincts communs e z3J
. 9B\ > deux droites coplanaires J3b « a>lg point IS i guii Lo oIS W . pgio 3xii (I la droite

Cherche deux points distincts communs aux deux plans. Chaque point doit étre sur une droite du premier plan et sur une droite du deuxieme plan. Quand tu les

as, l'intersection est la droite qui passe par eux. Et si tu ne vois qu'un seul point, prolonge deux droites coplanaires jusqu'a ce qu'elles se coupent.

QUESTION 20 - CONSTRUIRE LE POINT OU UNE DROITE PERCE UN PLAN
comment trouver le point d'intersection d'une droite et d'un plan kifech nal9a win la droite perce le plan comment construire l'intersection d'une droite avec un plan
intersection droite et plan kifech

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

plan auxiliaire — droite d’intersection — point

CE QU’IL REPOND

Nesta3mlou plan auxiliaire. Ne5dhou plan fih la droite. Nal9aw la droite d'intersection mte3ou m3a le plan elli 3andna. W le point elli nlawwjou 3lih houwa
win la droite mte3na tetle9a m3a la droite d'intersection hedhi.

S\ liclio la droite ;g g0 adde 23l I w le point . Lsic (I le plan go gclio la droite d'intersection glali . la droite ais plan 35U . plan auxiliaire glasiuwi
. 3l la droite d'intersection go

On utilise un plan auxiliaire. On prend un plan qui contient la droite. On détermine sa droite d'intersection avec le plan donné. Et le point cherché est celui ou
notre droite coupe cette droite d'intersection.

QUESTION 21 - POUR COMPRENDRE : TROIS POINTS ALIGNES
comment montrer que des points sont alignés dans I'espace kifech nbayen elli trois points alignés fi | espace méthode pour prouver un alignement dans | espace
montrer alignement de trois points

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

dans deux plans distincts = alignés

CE QU’IL REPOND

Bayyen elli les points hedhom mawjoudin fi deux plans distincts. Deux plans distincts 3andhom point commun, yetle9aw fi droite. Donc les points el koll 3al
droite hedhi, ya3ni alignés.

droite JI e JSJI droite . donc les points (w6 gls\Miy « point commun eaiic deux plans distincts . deux plans distincts (6 (u3g9>90 p3a les points Ul b

. alignés (sisy « sHla
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Montre que ces points appartiennent a deux plans distincts. Deux plans distincts qui ont un point commun se coupent suivant une droite. Donc tous ces points
sont sur cette droite, c'est-a-dire alignés.

QUESTION 22 - POUR COMPRENDRE : TROIS POINTS ALIGNES
c'est quoi des droites concourantes chnowa droites concourantes concourantes ma3neha chnowa définition de concourantes

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

concourantes : passent par un méme point

CE QU’IL REPOND

Des droites concourantes houma des droites elli yet3addew el koll men nafs el point. Mathalan les trois médianes mta3 triangle concourantes : yetle9aw fi le
centre de gravité.

. le centre de gravité _w g\ : triangle concourantes glis les trois médianes W . point JI juai (o JSJI glisiy (Ul des droites loga des droites concourantes

Des droites concourantes sont des droites qui passent toutes par un méme point. Par exemple, les trois médianes d'un triangle sont concourantes : elles se
rencontrent au centre de gravité.

QUESTION 23 - EXEMPLE : AUTOUR DU CENTRE DE GRAVITE
c'est quoi le centre de gravité d'un triangle chnowa le centre de gravité | = win yji le centre de gravité centre de gravité 3la la médiane win

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

2
AG = -AJ
3

CE QU'IL REPOND

Le centre de gravité mta3 triangle houwa le point de concours mta3 les trois médianes. W houwa 3la koll médiane, aux deux tiers men le sommet. Mathalan

ken G le centre de gravité du triangle ACD, w J le milieu de [CD] : AG égale deux tiers de AJ.

G le centre de oS Wis . le sommet ;0 médiane . aux deux tiers JS e ga les trois médianes . w glio le point de concours ga triangle glio le centre de gravité
. gravité du triangle AC D . w J le milieu de C D : A G égale deux tiers de A J

Le centre de gravité d'un triangle est le point de concours de ses trois médianes. Et il est sur chaque médiane, aux deux tiers a partir du sommet. Par exemple, si
G est le centre de gravité du triangle A C D, et J le milieu de C D : A G égale deux tiers de A J.

QUESTION 24 - POUR COMPRENDRE : MESURE DE GRANDEURS

comment calculer la diagonale d'un cube kifech na7seb la diagonale mta3 cube différence entre petite et grande diagonale du cube diagonale du cube 9adech
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
petite diagonale : a+/2
grande diagonale : av/3

CE QU’IL REPOND

Fi cube d'aréte a, 3andna zouz anwe3 mta3 diagonales. La petite diagonale hiya la diagonale mta3 face : égale $a\sqrt{2}$. W la grande diagonale tcho99 el
cube men sommet lel sommet opposé : égale $a\sqrt{3}$. Ez-zouz nal9awhom b le théoréme de Pythagore.

JI 5 face : égale a racine carrée de deux . w la grande diagonale glis la diagonale  diagonales . la petite diagonale ¢lio Elsii 393 Laic « cube d'aréte a

. le théoréme de Pythagore 4 paglali jo3Jl . sommet opposé : égale a racine carrée de trois U sommet ;o cube

Dans un cube d'aréte a, il y a deux sortes de diagonales. La petite diagonale est la diagonale d'une face : elle égale a racine carrée de deux. Et la grande
diagonale traverse le cube d'un sommet au sommet opposé : elle égale a racine carrée de trois. On trouve les deux avec le théoreme de Pythagore.

QUESTION 25 - POUR COMPRENDRE : MESURE DE GRANDEURS
comment calculer la diagonale d'un parallélépipede rectangle kifech na7seb la diagonale mta3 parallélépipéde rectangle diagonale du pavé formule
diagonale parallélépipede 9adech

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
a?+b%+c?

CE QU’IL REPOND
Fi parallélépipéde rectangle de dimensions a, b w ¢, la diagonale égale $\sqrt{a”{2} + b*{2} + c*{2}}$. Ya3ni nejm3ou les carrés mta3 les trois dimensions, w
ne5dhou la racine carrée.

les carrés gnaxi nixy . parallélépipede rectangle de dimensions a . b w c . la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré)
. laracine carrée i3l les trois dimensions . w glio
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Dans un parallélépipede rectangle de dimensions a, b et ¢, la diagonale égale racine carrée de (a au carré plus b au carré plus c au carré). Autrement dit, on

additionne les carrés des trois dimensions, et on prend la racine carrée.

QUESTION 26 - POUR COMPRENDRE : MESURE DE GRANDEURS
c'est quoi 'aire latérale chnowa l'aire latérale différence entre aire latérale et aire totale aire latérale kifech na7sebha

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

aire latérale du cube : 4a?

CE QU’IL REPOND
L'aire latérale hiya I'aire mta3 les faces latérales bark, men ghir les deux bases. Fi cube d'aréte a, 3andna quatre faces latérales, donc I'aire latérale égale
$4an{2}$. W l'aire totale fiha les six faces : $6a”{2}$.

quatre faces latérales . donc l'aire latérale égale quatre a Laic . cube d'aréte a (s . les deux bases jie o « Wy les faces latérales glio I'aire (o I'aire latérale

. les six faces : six a au carré lgw au carré . w l'aire totale

L'aire latérale est l'aire des faces latérales seulement, sans les deux bases. Dans un cube d'aréte a, il y a quatre faces latérales, donc l'aire latérale égale quatre a

au carré. Et l'aire totale compte les six faces : six a au carré.

QUESTION 27 - RAPPELS : LES SOLIDES DE L'ESPACE
c'est quoi un tétraedre chnowa tétraedre = tétraedre ma3neha chnowa tetraedre 9adech fih men face

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

tétraedre : 4 faces, 4 sommets

CE QU’IL REPOND
Le tétraedre houwa solide fih quatre faces, el koll triangles, w quatre sommets. Houwa pyramide a base triangulaire. W les quatre sommets mte3ou mouch
coplanaires : 3la hedheka nesta3mlouh barcha fel chapitre hedha.

: coplanaires iuge gclio pyramide a base triangulaire . w les quatre sommets ga . triangles . w quatre sommets JSJI . quatre faces 4w solide ga le tétraédre
.13 chapitre JI (¢ dip oglosiwi Blia (de
Le tétraédre est un solide qui a quatre faces, toutes triangulaires, et quatre sommets. C'est une pyramide a base triangulaire. Et ses quatre sommets ne sont pas
coplanaires : c'est pour cela qu'on ['utilise beaucoup dans ce chapitre.

QUESTION 28 - RAPPELS : LES SOLIDES DE L'ESPACE
quelle est la différence entre un prisme et une pyramide chnowa el far9 bin prisme w pyramide prisme et pyramide différence prisme walla pyramide kifech nfarre9

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
prisme : deux bases ; pyramide : une base et un sommet

CE QU’IL REPOND
Le prisme droit 3andou deux bases superposables, wa7da fou9 lo5ra, w les faces latérales mte3ou rectangles. La pyramide 3andha base wa7da, w sommet, w
les faces latérales mte3ha triangles elli yetle9aw fel sommet.
w sommet . w les faces . 51>9 base laic rectangles . la pyramide gclio w les faces latérales . >Vl §gé 53> « deux bases superposables gaic le prisme droit
.sommet JI (o glsMiy (Ul triangles lgclio latérales

Le prisme droit a deux bases superposables, ['une au-dessus de l'autre, et ses faces latérales sont des rectangles. La pyramide a une seule base, et un sommet, et
ses faces latérales sont des triangles qui se rejoignent au sommet.

QUESTION 29 - RAPPELS : LES SOLIDES DE L'ESPACE
pourquoi certaines arétes sont en pointillés = 3lech famma des arétes en pointillés = les pointillés sur la figure ¢a veut dire quoi pointillés ma3neha chnowa

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
pointillés : arétes cachées

CE QU'IL REPOND
Les pointillés ywarriw les arétes el m5abbya, elli ma nchoufouhomch 5ater houma wra el solide. Les arétes elli nchoufouhom narsmouhom en trait plein.
Hakka el dessin en perspective yet9ra 5ir.

dessin en perspective JI Ba . en trait plein o gouwyi angs g I solide . les arétes JI g loga 1bls yitengdguit bo (Ll « diixall les arétes gu3594 les pointillés
Les pointillés montrent les arétes cachées, celles qu'on ne voit pas parce qu'elles sont derriere le solide. Les arétes visibles se dessinent en trait plein. Ainsi le dessin
en perspective se lit mieux.
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QUESTION 30 - LES AXIOMES DE BASE

est-ce qu'on peut utiliser Thalés dans I'espace Pythagore yemchi fi | espace ? nnajjem nesta3mel Thales fi | espace ?

les théoremes de la géométrie plane marchent dans | espace ?

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
axiome 4 : la géométrie plane vaut dans chaque plan

CE QU’IL REPOND
Ey, ama dekhel plan wa7ed. L'axiome quatre y9oul : tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque plan de I'espace. Donc 9bal ma
testa3mel Thales walla Pythagore, thabbet elli les points elli te5dem bihom el koll fi nafs el plan.
Josiwi Lo JJi8 tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque plan de I'espace . donc : Jgéy I'axiome quatre . a>lg plan Jsls Lol sl
plan JI judi b JSII agu e Ul les points Ul i« Pythagore Vg Thalés
Oui, mais a l'intérieur d'un méme plan. L'axiome quatre dit : tous les résultats de la géométrie plane sont applicables dans chaque plan de ['espace. Donc avant
d'utiliser Thales ou Pythagore, vérifie que les points avec lesquels tu travailles sont tous dans un méme plan.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1- BASE Les faces d'un tétraédre

Combien de faces un tétraédre a-t-il ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans un tétraédre ABC D, chaque face est un triangle formé par trois des sommets A, B, C et D.
2. Compte les triangles : ABC', ABD, ACD, et il en reste un.

CORRECTION
Les faces — Chaque face est un triangle formé par trois des quatre sommets.

ABC, ABD, ACD, BCD

Un tétraédre a 4 faces, toutes triangulaires.

PIEGES ANTICIPES
6 — 6 est le nombre d'arétes du tétraedre, pas le nombre de faces.

5 — 5 est le nombre de faces d'une pyramide a base carrée ; la base du tétraédre est un triangle.

EXERCICE 2 - BASE Les sommets d'un prisme

Combien de sommets un prisme droit a base triangulaire a-t-il ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un prisme droit a deux bases superposables : ici, deux triangles.
2. Chaque triangle a trois sommets, et les deux bases n'ont aucun sommet en commun.
CORRECTION
Deux bases — Les deux bases sont des triangles, sans sommet commun.
3+3=6

Un prisme droit & base triangulaire a 6 sommets.

PIEGES ANTICIPES
5 — 5 est son nombre de faces : deux bases et trois faces latérales.

3 — Tu n'as compté qu'une base : il y a deux triangles.

EXERCICE 3 - BASE Les faces d'une pyramide

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC'D est un carré. Combien de faces a-t-elle ?

Ecris un nombre.
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[ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

1.1y a la base, et les faces latérales, qui sont des triangles de sommet S.
2. Il'y a autant de faces latérales que de cotés de la base.

CORRECTION
Compter — La base a quatre cotés : il y a quatre faces latérales, plus la base.

4+1=5
La pyramide SABCD a5 faces: ABCD, SAB, SBC, SCD et SDA.

PIEGES ANTICIPES

4 - Tu as compté les quatre faces latérales : il manque la base ABC'D.

EXERCICE 4 - BASE Des faces dans un prisme

ABCDEFGH est le prisme droit de la figure, de bases ABC'D et EFGH. Combien de faces contiennent a la fois le sommet A et le sommet
B?

Le prisme droit ABCDEFGH : E, F, G, H sont au-dessus de A, B, C, D.
Un prisme droit ABCDEFGH vu en perspective. La base du bas est le
quadrilatere ABCD : A a gauche, B et C devant, D a droite. La base du haut
EFGH est juste au-dessus : E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus
de C et H au-dessus de D. Les arétes latérales [AE], [BF], [CG] et [DH] sont
verticales. L'aréte [AD], cachée, est en pointillés.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une face qui contient A et B contient toute l'aréte [AB].
2. Une aréte est toujours commune & un méme nombre de faces : regarde I'aréte [AB] sur la figure.
CORRECTION
L'aréte [AB] — L'aréte [AB] est commune a la base du bas et & une face latérale.

ABCD et ABFE
Deux faces contiennent A et B: ABCD et ABFE.

PIEGES ANTICIPES

3 - Trois faces contiennent A, mais AD H E ne contient pas B.

EXERCICE 5 - BASE Une aréte et une base

ABCDEFGH estle prisme droit de la figure, de bases ABC' D et EF'GH . Combien de points le segment [AE] et la face ABC D ont-ils en

commun ?
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Le prisme droit ABCDEFGH : E, F, G, H sont au-dessus de A, B, C, D.

Un prisme droit ABCDEFGH vu en perspective. La base du bas est le
quadrilatéere ABCD : A a gauche, B et C devant, D a droite. La base du haut
EFGH est juste au-dessus : E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus

de C et H au-dessus de D. Les arétes latérales [AE], [BF], [CG] et [DH] sont
verticales. L'aréte [AD], cachée, est en pointillés.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le segment [AE] est une aréte latérale : il part de la base du bas et monte jusqu'a la base du haut.
2. Quelle extrémité de [AE] est un sommet de la face ABC'D ? Et les autres points du segment, sont-ils dans cette face ?
CORRECTION
Le sommet A — A est une extrémité de l'aréte [AE] et un sommet de la face ABC'D : c'est un point commun.
A est un point commun
Les autres points — Tous les autres points de [AE] sont au-dessus de la base : aucun n'est dans la face ABC'D.

1 seul point commun

Le segment [AF] et la face ABC'D ont un seul point commun : le sommet A.

PIEGES ANTICIPES
2 - E est un sommet de la base du haut EF'GH : il n'est pas dans la face ABC'D. Seul A est commun.

0 — Le sommet A est 4 la fois sur I'aréte [AE] et dans la face ABC'D : il y a un point commun.

EXERCICE 6 - BASE Une diagonale de la base

ABCDEFGH estle prisme droit de la figure, de bases ABC'D et EF GH. Tous les points du segment [AC] sont-ils dans la face ABCD ?

Le prisme droit ABCDEFGH : E, F, G, H sont au-dessus de A, B, C, D.

Un prisme droit ABCDEFGH vu en perspective. La base du bas est le
quadrilatere ABCD : A a gauche, B et C devant, D a droite. La base du haut
EFGH est juste au-dessus : E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus

de C et H au-dessus de D. Les arétes latérales [AE], [BF], [CG] et [DH] sont
verticales. L'aréte [AD], cachée, est en pointillés. La diagonale [AC] de la base
du bas est tracée en pointillés bleus.

Réponds par oui ou par non.
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Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui ils le sont - c'est oui - vrai - oui tous - tous - oui ils sont tous dans la face - ils sont tous dans la face - oui ils sont
dans la face - ils sont dans la face - oui tous les points - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh - oui ils sont tous dans la face ABCD - ils sont tous dans la face ABCD - oui ils
sont dans la face ABCD - ils sont dans la face ABCD - tous dans la face ABCD - oui tous dans la face ABCD - tous dans la face - oui tous dans la face

INDICES, DANS L'ORDRE

1. A et C sont deux sommets de la face ABC'D : que représente le segment [AC| pour ce quadrilatére ?
2. C'est une diagonale de la base : elle se trace sans quitter la face.

CORRECTION

Une diagonale — A et C sont deux sommets opposés de la base ABC'D : le segment [AC/] est une diagonale de ce quadrilatére.
le segment [AC] est dans la face ABCD

Oui : tous les points du segment [AC] sont dans la face ABC'D. Aucun point de [AC] n'est en dehors de cette face.

PIEGES ANTICIPES

non / c'est non / faux / non pas tous / pas tous / seulement A et C / non seulement A et C / non, seulement A et C / le / 1é / la — |l n'y a pas que
A et C':le segment [AC] est une diagonale de la base, et tous ses points sont dans la face ABCD.

EXERCICE 7 - BASE La petite diagonale

Un cube a pour aréte 3 cm. Quelle est, en cm, la longueur d'une petite diagonale, c'est-a-dire de la diagonale d'une face ?

Donne la valeur exacte.

[ Réponse attendue : 3*sqrt(2) — aussi acceptées : sqrt(18) - 3v2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une face est un carré de c6té 3 : sa diagonale est I'hypoténuse d'un triangle rectangle isocéle.
2. Par Pythagore, le carré de la diagonale vaut 32 + 32.

d*=3%+ 32

CORRECTION

Pythagore — Dans une face, la diagonale et deux cotés forment un triangle rectangle.

d?=32+32=18

La racine — On simplifie la racine carrée.

d=+18 =32

La petite diagonale mesure 3v/2 em.

PIEGES ANTICIPES
3*sqrt(3) / sqrt(27) — 3\/5 est la grande diagonale, celle qui traverse le cube.

18 — 18 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 8 - BASE La grande diagonale

Un cube a pour aréte 5 cm. Quelle est, en cm, la longueur d'une grande diagonale ?

Donne la valeur exacte.

[ Réponse attendue : 5*sqrt(3) — aussi acceptées : sqrt(75) - 5v3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La grande diagonale d'un cube d'aréte a est I'hypoténuse d'un triangle rectangle dont les c6tés sont une aréte et une petite diagonale.
2. Son carré vaut a® + 2a.
d? = 3a®
CORRECTION
La formule — La grande diagonale d'un cube d'aréte @ mesure av/3.
d>=5"+5"+5>=75
La racine —

d=+75=5/3

La grande diagonale mesure 51/3 cm.

PIEGES ANTICIPES

S5*sqrt(2) / sqrt(5e) — 5\/5 est la petite diagonale, celle d'une face.

EXERCICE 9 - BASE L'aire latérale d'un cube
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Un cube a pour aréte 3 cm. Quelle est, en cm?, son aire latérale ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 36

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'aire latérale ne compte que les faces latérales, sans les deux bases.
2. Un cube a quatre faces latérales, chacune d'aire a?.

4a?

CORRECTION
Une face — Chaque face est un carré de coté 3.

32=9
Quatre faces —
4x9=236

L'aire latérale du cube est 36 cm?.

PIEGES ANTICIPES
54 — 54 est |'aire totale, celle des six faces : I'aire latérale n'en compte que quatre.

27 — 27 est le volume du cube, en cm?.

EXERCICE 10 - PRATIQUE La diagonale d’un parallélépipéde rectangle

Un parallélépipéde rectangle a pour dimensions 3 cm, 4 cm et 12 cm. Quelle est, en cm, la longueur d'une diagonale ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 13

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La diagonale d'un parallélépipede rectangle de dimensions a, b et ¢ vérifie une relation qui ressemble a Pythagore, avec trois carrés.
P =ad>++c
2. Calcule la somme des trois carrés, puis prends la racine carrée.
CORRECTION
Les carrés —
d?>=324+424+122 =9+ 16 + 144 = 169
La racine —

d=+169 =13

La diagonale mesure 13 cm.

PIEGES ANTICIPES
19 — On n'ajoute pas les dimensions : on ajoute leurs carrés, puis on prend la racine carrée.

169 — 169 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 11 - RAISONNEMENT Aires, arétes et diagonale

La somme des aires des faces d'un parallélépipéde rectangle est 22 cm?. La somme des longueurs de ses arétes est 24 cm. Quelle est, en cm, la
longueur d'une diagonale ?

Donne la valeur exacte.

[ Réponse attendue : sqrt(14) — aussi acceptées : V14 - 147(1/2)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Note a, b et c les dimensions. Les six faces vont par deux, et il y a quatre arétes de chaque longueur.
2(ab+bc+ca) ; 4(a+b+c)
2. Le carré de la diagonale est a® + b + 2. Développe (a + b+ 6)2 pour le faire apparaitre.
CORRECTION
Les données — On traduit les deux sommes.
ab+bc+ca=11 ; a+b+c=6
Une identité —
(a+b+c)? =a®+ b+ +2(ab+ be + ca)
La diagonale —

> =36-22=14
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La diagonale mesure 4/14 cm.

PIEGES ANTICIPES
14 — 14 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

5 / sqrt(25) — Dans (a + b+ 0)2, les produits sont doublés : il faut retrancher 2 x 11, pas 11.

EXERCICE 12 - RAISONNEMENT Une autre diagonale

La somme des aires des faces d'un parallélépipéde rectangle est 72 cm®. La somme des longueurs de ses arétes est 44 cm. Quelle est, en cm, la
longueur d'une diagonale ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Avec les dimensions a, b et ¢ : l'aire totale est 2(ab + bc + ca) et la somme des arétes est 4(a + b + ¢).
2. Utilise a® + b% + c? = (a + b+ ¢)? — 2(ab + bc + ca).

CORRECTION

Les données —

2(ab+bc+ca)=72 ; a+b+c=11

Le carré —

=117 -72=121-72 =149

La racine —

d=+49 =17

La diagonale mesure 7 cm.

PIEGES ANTICIPES

49 — 49 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 13 - BASE Quatre points dans une pyramide

Dans la pyramide SABC D de la figure, O est le point d'intersection des diagonales [AC] et [BD)] de la base. Les points A, O, D et S sont-ils

coplanaires ?

O est le point d'intersection des diagonales de la base.

Une pyramide SABCD vue en perspective. La base ABCD est dessinée comme
un parallélogramme : B devant a gauche, C devant a droite, D derriére a
droite, A derriére a gauche. Les diagonales [AC] et [BD] de la base, en
pointillés, se coupent en O. Le sommet S est au-dessus de la base. Les arétes
cachées [AB], [AD] et [SA] sont en pointillés.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - non coplanaires - pas coplanaires - ils ne sont pas
coplanaires - le - € - la - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas coplanaires - ne
sont pas coplanaires - elles ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas coplanaires -
non, ils ne sont pas coplanaires - les points ne sont pas coplanaires - non les points ne sont pas coplanaires - non, les points ne sont pas coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Cherche d'abord le plan qui passe par trois de ces points : A, O et D ne sont pas alignés.
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2. A, O et D sont dans le plan de la base. Le sommet S est-il dans ce plan ?

CORRECTION
Trois points — A, O et D ne sont pas alignés : le seul plan qui les contient est le plan de la base.
A, O et D sont dans le plan (ABC')

Le quatriéme — Le sommet S de la pyramide n'est pas dans le plan de la base.

S ¢ (ABC)

Non : les points A, O, D et S ne sont pas coplanaires.

PIEGES ANTICIPES

oui / coplanaires / ils sont coplanaires / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils
le sont / oui, ils le sont / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / elles sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui,
elles sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les points sont coplanaires / oui les points sont coplanaires / oui,
les points sont coplanaires — Ce sont A, O, C et S qui sont coplanaires, car O est sur (AC). Ici, O n'est pas sur (AD).

EXERCICE 14 - PRATIQUE Un point dans un plan ?

Dans la pyramide SABCD de la figure, O est le point d'intersection des diagonales [AC] et [BD] de la base. Le point A appartient-il au plan
(soC)?

O est le point d'intersection des diagonales de la base.

Une pyramide SABCD vue en perspective. La base ABCD est dessinée comme
un parallélogramme : B devant a gauche, C devant a droite, D derriére a
droite, A derriére a gauche. Les diagonales [AC] et [BD] de la base, en
pointillés, se coupent en O. Le sommet S est au-dessus de la base. Les arétes
cachées [AB], [AD] et [SA] sont en pointillés.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elles le sont - oui ils le sont - c'est oui - vrai - oui il appartient - il appartient - oui A appartient au plan - A
appartient au plan - A appartient au plan SOC - oui A appartient au plan SOC - il appartient au plan - oui il appartient au plan - il appartient au plan SOC - oui il
appartient au plan SOC - oui A appartient - A appartient - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le plan (SOC) contient les points O et C': que contient-il d'autre, d'aprés |'axiome 2 ?
2.l contient toute la droite (OC'). Sur quelle diagonale se trouvent O et C' ?
CORRECTION
L'axiome 2 — Le plan (SOC') contient O et C': il contient toute la droite (OC).
(oC) c (soc)
La diagonale — O est sur la diagonale [AC] : la droite (OC') est la droite (AC'), qui passe par A.
A€ (00)
Oui : le point A appartient au plan (SOC), qui est le plan (SAC).

PIEGES ANTICIPES

non / il n appartient pas / il n'appartient pas / non il n appartient pas / non il n'appartient pas / non, il n'appartient pas / A n'appartient pas
/ A n'appartient pas au plan / A n'appartient pas au plan (SOC) / non A n'appartient pas au plan (SOC) / non, A n'appartient pas au plan (SOC) / il
n'appartient pas au plan (SOC) / il n'appartient pas au plan / c'est non / faux / le / 1é / la — A n'est pas dans le nom du plan, mais il est sur la
droite (OC'), que ce plan contient tout entiére.

EXERCICE 15 - PRATIQUE Deux droites dans une pyramide
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Dans la pyramide SABC D de la figure, les droites (AB) et (SD) sont-elles coplanaires ?

O est le point d'intersection des diagonales de la base.

Une pyramide SABCD vue en perspective. La base ABCD est dessinée comme
un parallélogramme : B devant a gauche, C devant a droite, D derriere a
droite, A derriere a gauche. Les diagonales [AC] et [BD] de la base, en
pointillés, se coupent en O. Le sommet S est au-dessus de la base. Les arétes
cachées [AB], [AD] et [SA] sont en pointillés.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - non coplanaires - pas coplanaires - elles ne sont
pas coplanaires - le - 1é - la - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas coplanaires -
ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas coplanaires -
non, ils ne sont pas coplanaires - les droites ne sont pas coplanaires - non les droites ne sont pas coplanaires - non, les droites ne sont pas coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Suppose qu'un plan contient les deux droites : quels sommets de la pyramide contiendrait-il ?
2.1l contiendrait A, B et D : ce serait le plan de la base. Que dire alors de .S ?
CORRECTION
Supposer — Un plan qui contiendrait (AB) et (SD) contiendrait A, B et D : ce serait le plan de la base.
(ABD)
Contradiction — Il contiendrait aussi S. Or le sommet S n'est pas dans le plan de la base.

S ¢ (ABD)
Non : les droites (AB) et (SD) ne sont pas coplanaires.

PIEGES ANTICIPES

oui / coplanaires / elles sont coplanaires / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils
le sont / oui, ils le sont / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont coplanaires / ils
sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les droites sont coplanaires / oui les droites sont coplanaires / oui, les
droites sont coplanaires — Aucun plan ne contient a la fois A, B, D et S : les deux droites ne sont pas coplanaires, donc ni sécantes ni paralléles.

EXERCICE 16 - PRATIQUE Deux arétes opposées

ABCD est un tétraédre. Les droites (AB) et (C'D) sont-elles sécantes ?
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Le tétraédre ABCD.

Un tétraédre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - non sécantes - pas sécantes - elles ne sont pas
sécantes - le - 1é - la - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas sécantes - non, pas sécantes - ne sont pas
sécantes - non elles ne sont pas sécantes - non, elles ne sont pas sécantes - ils ne sont pas sécantes - non ils ne sont pas sécantes - non, ils ne sont pas sécantes
- les droites ne sont pas sécantes - non les droites ne sont pas sécantes - non, les droites ne sont pas sécantes - non coplanaires - pas coplanaires - elles ne sont
pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - les droites ne sont pas coplanaires - elles ne se coupent pas - non elles
ne se coupent pas - non, elles ne se coupent pas - les droites ne se coupent pas

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux droites sécantes sont toujours coplanaires.

2. Un plan qui contiendrait (AB) et (C'D) contiendrait les quatre sommets du tétraédre.

CORRECTION
Coplanaires ? — Un plan qui contiendrait les deux droites contiendrait A, B, C' et D. Or les quatre sommets d'un tétraédre ne sont pas coplanaires.
D ¢ (ABC)

Non : les droites (AB) et (C'D) ne sont pas coplanaires, donc elles ne sont pas sécantes.

PIEGES ANTICIPES

oui / sécantes / elles sont sécantes / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils le
sont / oui, ils le sont / oui sécantes / oui, sécantes / sont sécantes / oui elles sont sécantes / oui, elles sont sécantes / ils sont sécantes /
oui ils sont sécantes / oui, ils sont sécantes / les droites sont sécantes / oui les droites sont sécantes / oui, les droites sont sécantes / elles
se coupent / oui elles se coupent / oui, elles se coupent — « Non paralleles donc sécantes » ne vaut que dans un plan. Ici les deux droites ne sont pas
coplanaires.

EXERCICE 17 - PRATIQUE Coplanaires dans un tétraédre

ABCD est un tétraédre, I un point de [AC] distinct de A et de C, et J un point de [BD)] distinct de B et de D. Les droites (I.J) et (AB) sont-
elles coplanaires ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - non coplanaires - pas coplanaires - elles ne sont
pas coplanaires - le - 1é - la - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas coplanaires -
ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas coplanaires -
non, ils ne sont pas coplanaires - les droites ne sont pas coplanaires - non les droites ne sont pas coplanaires - non, les droites ne sont pas coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche le plan qui contient la droite (AB) et le point I.

2. C'est le plan (ABC). Le point J, qui est sur (BD) et distinct de B, est-il dans ce plan ?

CORRECTION

Un plan — Le seul plan qui contient la droite (AB) et le point I est le plan (ABC).

Ie€(AC) et (AC)C (ABC)

Le point J — Si J était dans le plan (ABC'), la droite (B.J), c'est-a-dire (BD), y serait contenue, et D serait dans le plan (ABC).

J ¢ (ABC)

Non : les droites (I.J) et (AB) ne sont pas coplanaires.

PIEGES ANTICIPES
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oui / coplanaires / elles sont coplanaires / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils
le sont / oui, ils le sont / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont coplanaires / ils
sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les droites sont coplanaires / oui les droites sont coplanaires / oui, les
droites sont coplanaires — Le plan qui contient (AB) et I est (ABC'), et J n'y est pas : les deux droites ne sont pas coplanaires.

EXERCICE 18 - BASE Deux droites dans un prisme

ABCDEFGH est le prisme droit de la figure, de bases ABC'D et EFGH. En quel point les droites (C'D) et (C'H ) sont-elles sécantes ?

Le prisme droit ABCDEFGH : E, F, G, H sont au-dessus de A, B, C, D.
Un prisme droit ABCDEFGH vu en perspective. La base du bas est le
quadrilatére ABCD : A a gauche, B et C devant, D a droite. La base du haut
EFGH est juste au-dessus : E au-dessus de A, F au-dessus de B, G au-dessus
de C et H au-dessus de D. Les arétes latérales [AE], [BF], [CG] et [DH] sont
verticales. L'aréte [AD], cachée, est en pointillés. La diagonale [CH] de la face
latérale CGHD est tracée en rouge.

Ecris le nom du point.

[ Réponse attendue : C — aussi acceptées : le point C - point C - c'est C - c'est le point C - en C - au point C- = C

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux droites sécantes ont un seul point commun.
2. Regarde les noms des deux droites : quel point est sur les deux ?
CORRECTION
Un point commun — Les deux droites sont distinctes et passent toutes les deux par le méme sommet.
(CD)N (CH) ={C}
Les droites (CD) et (CH) sont sécantes en C.

PIEGES ANTICIPES

D / le point D / point D / en D / H / le point H / point H / en H — D estsur (C'D) mais pas sur (CH), et H est sur (CH) mais pas sur (CD).

EXERCICE 19 - PRATIQUE Ni sécantes ni paralléles

Dans le cube ABCDA'B'C'D' de la figure, les droites (AB) et (CC") sont-elles coplanaires ?
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Le cube ABCDA'B'C'D".

Un cube ABCDA'B'C'D' vu en perspective. La face du bas est ABCD : A devant

a gauche, B devant, C a droite, D derriére. La face du haut est A'B'C'D’, avec

A' au-dessus de A, B' au-dessus de B, C' au-dessus de C et D' au-dessus de D.
Les arétes cachées [DA], [DC] et [DD'] sont en pointillés.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - non coplanaires - pas coplanaires - elles ne sont
pas coplanaires - le - 1é - la - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas coplanaires -
ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas coplanaires -
non, ils ne sont pas coplanaires - les droites ne sont pas coplanaires - non les droites ne sont pas coplanaires - non, les droites ne sont pas coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La droite (AB) est contenue dans le plan (ABC'). Ou la droite (C'C") rencontre-t-elle ce plan ?
2. Elle le perce en C' seulement. Le point C' est-il sur la droite (AB) ?

CORRECTION
Un plan — Le seul plan qui contient la droite (AB) et le point C est le plan (ABC).

(ABC)

Le quatriéme point — Le point C” n'est pas dans le plan (ABC') : aucun plan ne contient & la fois (AB) et (CC").
C' ¢ (ABC)

Non : les droites (AB) et (C'C") ne sont pas coplanaires.

PIEGES ANTICIPES

oui / coplanaires / elles sont coplanaires / paralleles / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / oui elles le sont / oui, elles le
sont / oui ils le sont / oui, ils le sont / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont
coplanaires / ils sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les droites sont coplanaires / oui les droites sont
coplanaires / oui, les droites sont coplanaires / elles sont paralléles / oui elles sont paralléles / oui, elles sont paralleles — Elles n'ont aucun
point commun, mais elles ne sont pas paralleles pour autant : aucun plan ne les contient toutes les deux.

EXERCICE 20 - PRATIQUE Une intersection de deux plans

Dans le tétraédre ABC'D de la figure, I est un point de [BC], J un point de [AC] et K un point de [AD]. Quelle est I'intersection des plans
(ACI) et (BDJ)?
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| est sur [BC], J sur [AC] et K sur [AD].

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur ['aréte [BC], le point J sur l'aréte [AC] et le point K sur l'aréte [AD].

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (BJ) — aussi acceptées : BJ - la droite (BJ) - la droite BJ - droite (BJ) - droite BJ - c'est (BJ) - c'est la droite (BJ) - (JB) - JB - la droite (JB) - la
droite JB - droite (JB) - droite JB - c'est (JB) - c'est la droite (JB)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'intersection de deux plans distincts est une droite : cherche deux points communs aux deux plans.
2. I estsur (BC):leplan (ACT) est le plan (ABC). Quels points du plan (BD.J) sont dans le plan (ABC) ?
CORRECTION
Le plan (ACl) — I est sur (BC)) : le plan (ACI) est le plan (ABC). Il contient B.
B e (ACI)
Le point J — J est sur (AC), donc dans le plan (ACT) ; et J est dans le plan (BD.J).
J e (ACI)
La droite —
(ACI)n (BDJ) = (BJ)
L'intersection des plans (ACT) et (BDJ) est la droite (BJ).

PIEGES ANTICIPES
J / le point 3 / B / le point B — L'intersection de deux plans sécants est une droite, pas un point : il faut deux points communs.

(BD) / BD / (AC) / AC — Cette droite est contenue dans un seul des deux plans. Vérifie que chacun de ses deux points est dans les deux plans.

EXERCICE 21 - PRATIQUE Deux plans cachés derriere leurs noms

Dans le tétraedre ABC'D de la figure, I est un point de [BC], J un point de [AC] et K un point de [AD]. Quelle est I'intersection des plans
(ABK)et(CDJ)?

| est sur [BC], J sur [AC] et K sur [AD].

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur ['aréte [BC], le point J sur l'aréte [AC] et le point K sur l'aréte [AD].

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).
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Réponse attendue : (AD) — aussi acceptées : AD - la droite (AD) - la droite AD - droite (AD) - droite AD - c'est (AD) - c'est la droite (AD) - (DA) - DA - la droite

(DA) - la droite DA - droite (DA) - droite DA - c'est (DA) - c'est la droite (DA) - (AK) - (KA) - (DK) - (KD) - AK - DK - KA - KD - la droite (AK) - la droite AK - droite (AK) -

droite AK - c'est (AK) - c'est la droite (AK) - la droite (KA) - la droite KA - droite (KA) - droite KA - c'est (KA) - c'est la droite (KA) - la droite (DK) - la droite DK -
droite (DK) - droite DK - c'est (DK) - c'est la droite (DK) - la droite (KD) - la droite KD - droite (KD) - droite KD - c'est (KD) - c'est la droite (KD)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Reconnais d'abord chaque plan : le point K est sur une aréte issue de A, et le point J aussi.

2.Le plan (ABK) estle plan (ABD), et le plan (C'DJ) est le plan (AC' D). Quels sommets ont-ils en commun ?
CORRECTION

Reconnaitre — K est sur (AD) :le plan (ABK) est (ABD). J estsur (AC) : le plan (CDJ) est (ACD).
(ABK)=(ABD) ; (CDJ)=(ACD)

Deux points — Les sommets A et D sont communs aux deux faces.

(ABD)N (ACD) = (AD)

L'intersection des plans (ABK) et (CDJ) est la droite (AD).

PIEGES ANTICIPES
K / le point K / A / le point A / D / le point D — L'intersection de deux plans sécants est une droite, pas un point.
(3K) / 3K / (K3) / k3 = J n'est pas dans le plan (ABK), c'est-a-dire (ABD) : la droite (JK') n'est pas commune aux deux plans.

EXERCICE 22 - RAISONNEMENT Aucun sommet en commun

Dans le tétraedre ABC'D de la figure, I est un point de [BC], J un point de [AC] et K un point de [AD]. Quelle est I'intersection des plans
(BCK)et(ADI)?

| est sur [BC], J sur [AC] et K sur [AD].

Un tétraédre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur ['aréte [BC], le point J sur l'aréte [AC] et le point K sur l'aréte [AD].

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (IK) — aussi acceptées : IK - la droite (IK) - la droite IK - droite (IK) - droite IK - c'est (IK) - c'est la droite (IK) - (KI) - KI - la droite (KI) - la droite

KI - droite (KI) - droite Kl - c'est (KI) - c'est la droite (KI)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les points communs ne sont pas forcément des sommets : pense aux points I et K.

2. K estsur (AD) : est-il dans le plan (ADI) ? I est sur (BC) : est-il dans le plan (BCK) ?
CORRECTION

Le point K— K est dans le plan (BC'K), et il est sur (AD), contenue dans le plan (ADI).
K € (BCK) et K € (ADI)
Le point | — I est dans le plan (ADI), et il est sur (BC'), contenue dans le plan (BCK).
I€(ADI) et Ie (BCOK)
La droite —

(BCK)N(ADI) = (IK)
L'intersection des plans (BCK) et (ADI) est la droite (I K).

PIEGES ANTICIPES
K / le point K / I / le point I — L'intersection de deux plans sécants est une droite : I et K sont tous les deux communs.

(BC) / BC / (AD) / AD — Cette droite est contenue dans un seul des deux plans.
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EXERCICE 23 - PRATIQUE Un point commun dans la face

Dans le tétraédre ABC'D de la figure, I est un point de [BC] et J un point de [C'D]. Les droites (BJ) et (DI) se coupent en M. Quelle est
l'intersection des plans (AID) et (JAB) ?

M est le point d'intersection de (BJ) et (DI).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : le sommet A est en haut, B a gauche,
C en bas devant, D a droite. L'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point |
est sur ['aréte [BC] et le point J sur l'aréte [CD]. Dans la face BCD, les
segments [BJ] et [DI], en bleu, se coupent en M.

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (AM) — aussi acceptées : AM - la droite (AM) - la droite AM - droite (AM) - droite AM - c'est (AM) - c'est la droite (AM) - (MA) - MA - la droite
(MA) - la droite MA - droite (MA) - droite MA - c'est (MA) - c'est la droite (MA)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le point A est commun aux deux plans : il en faut un deuxiéme.
2. La droite (D1I) est contenue dans le plan (AID) et la droite (B.J) dans le plan (JAB) : que dire de leur point commun ?
CORRECTION
Le point A —
Ac (AID) et Aec (JAB)
Le point M — M est sur (DI), contenue dans (AID), et sur (BJ), contenue dans (JAB).
M e (AID) et M e (JAB)
La droite —
(AID)N (JAB) = (AM)
L'intersection des plans (AID) et (JAB) est la droite (AM).

PIEGES ANTICIPES
A / le point A / M / le point M — L'intersection de deux plans sécants est une droite : elle passe par A et par M.

(AI) / AL / (AJ) / AJ / (AD) / AD / (AB) / AB — Cette droite est contenue dans un seul des deux plans : son deuxieme point n'est pas commun.

EXERCICE 24 - RAISONNEMENT Construire le second point

Dans le tétraédre ABC'D de la figure, I est un point de [AD] et J un point de [BD)]. Les droites (I.J) et (AB) se coupent en K. Quelle est
l'intersection des plans (ABC) et (CI.J) ?
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La droite (1J) coupe la droite (AB) en K.

Un tétraedre ABCD vu en perspective : A en haut, B a gauche, C en bas
devant, D a droite ; l'aréte [BD], cachée, est en pointillés. Le point | est sur
l'aréte [AD] et le point J sur l'aréte [BD]. La droite (1J), en bleu, prolongée au-
dela de J, coupe la droite (AB), prolongée au-dela de B, en un point K situé a
gauche du tétraedre.

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (CK) — aussi acceptées : CK - la droite (CK) - la droite CK - droite (CK) - droite CK - c'est (CK) - c'est la droite (CK) - (KC) - KC - la droite (KC) -
la droite KC - droite (KC) - droite KC - c'est (KC) - c'est la droite (KC)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le point C' est commun aux deux plans : il en faut un deuxiéme.
2. K estsur (AB) etsur (IJ) : dans quels plans ces deux droites sont-elles contenues ?
CORRECTION
Le point C —
Ce(ABC) et Ce(C1J)
Le point K — K est sur (AB), contenue dans (ABC), et sur (I.J), contenue dans (C1J).
K € (ABC) et K e (CIJ)
La droite —
(ABC)N (C1J) = (CK)
L'intersection des plans (ABC') et (C'I.J) est la droite (CK).

PIEGES ANTICIPES
C / le point C / K / le point K — L'intersection de deux plans sécants est une droite : elle passe par C' et par K.

(13) / 13 / (AB) / AB / (CI) / CI / (C3) / c3 — Cette droite est contenue dans un seul des deux plans.

EXERCICE 25 - PRATIQUE Une médiane qui perce un plan

Dans le tétraedre ABC'D de la figure, K est le centre de gravité du triangle BC'D, I est le milieu de [BD)] et J le milieu de [C'D]. En quel point
la droite (CK') perce-t-elle le plan (ABD) ?

K est le centre de gravité du triangle BCD.

Un tétraedre ABCD vu en perspective : D en haut, C a gauche, B en bas
devant, A a droite ; l'aréte [CA], cachée, est en pointillés. | est le milieu de
l'aréte [BD] et J le milieu de l'aréte [CD]. Dans la face BCD, les médianes [CI]
et [BJ], en bleu, se coupent en K, le centre de gravité du triangle BCD.
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Ecris le nom du point.

Réponse attendue : I — aussi acceptées : le point | - point | - c'est | - c'est le point | - en | - au point | - = | - le milieu de [BD] - milieu de [BD] - milieu de BD - le
milieu de BD - au milieu de [BD] - au milieu de BD - | le milieu de [BD] - I, le milieu de [BD] - | milieu de [BD] - | le milieu de BD - | milieu de BD - le point | milieu
de [BD] - le point |, milieu de [BD] - en | le milieu de [BD] - en |, le milieu de [BD] - c'est le milieu de [BD]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le centre de gravité est sur les trois médianes du triangle BC'D : que représente la droite (CK) ?

2. La médiane issue de C' passe par le milieu du c6té opposé, [BD]. Et la droite (BD) est contenue dans le plan (ABD).
CORRECTION

La médiane — (C'K) est la médiane issue de C' du triangle BC'D : elle coupe (BD) en son milieu.
(CK) N (BD) = {1}

Le plan — La droite (B D) est contenue dans le plan (ABD), et C' n'est pas dans ce plan.

(CK)N (ABD) ={I}

La droite (CK) perce le plan (ABD) en I, le milieu de [BD].

PIEGES ANTICIPES
K / le point k / en Kk — K estdans la face BC'D, pas dans le plan (ABD) : il faut prolonger (CK) jusqu'a (BD).

3/ le point 3 / en 3 - J estle milieu de [C'D] : c'est la médiane issue de B qui passe par J.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Deux plans et une médiane

Dans le tétraédre ABC'D de la figure, K est le centre de gravité du triangle BC' D, I est le milieu de [BD)] et J le milieu de [C'D]. Quelle est
l'intersection des plans (ABK) et (ACD) ?

K est le centre de gravité du triangle BCD.

Un tétraedre ABCD vu en perspective : D en haut, C a gauche, B en bas
devant, A a droite ; l'aréte [CA], cachée, est en pointillés. | est le milieu de
l'aréte [BD] et J le milieu de l'aréte [CD]. Dans la face BCD, les médianes [CI]
et [BJ], en bleu, se coupent en K, le centre de gravité du triangle BCD.

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (AJ) — aussi acceptées : AJ - la droite (AJ) - la droite AJ - droite (AJ) - droite AJ - c'est (AJ) - c'est la droite (AJ) - (JA) - JA - la droite (JA) - la
droite JA - droite (JA) - droite JA - c'est (JA) - c'est la droite (JA)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le point A est commun aux deux plans. Pour le second, pense & la droite (BK), contenue dans le plan (ABK).
2. (BK) est la médiane issue de B du triangle BC'D : en quel point coupe-t-elle (CD) ?

CORRECTION

La médiane — (BK) est la médiane issue de B : elle coupe (C'D) en son milieu J.

Je(BK) et (BK)C (ABK)

Commun — J est aussi sur (CD), contenue dans le plan (ACD).

J € (ACD)

La droite —

(ABK) N (ACD) = (AJ)

L'intersection des plans (ABK) et (ACD) est la droite (AJ).

PIEGES ANTICIPES
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(AK) / AK / (AI) / AI / (AD) / AD / (AC) / AC — Le deuxieme point de cette droite n'est pas dans les deux plans : cherche ou (BK) rencontre le plan
(ACD).

A / le point A / 3 / le point J — L'intersection de deux plans sécants est une droite : elle passe par A et par J.

EXERCICE 27 - DEFI OU est le point E ?

ABCD est un tétraédre, I le milieu de [AB], J le milieu de [C'D] et G le centre de gravité du triangle AC'D. La droite (IG) perce le plan
BE

(BCD) en un point E de la droite (BJ). Combien vaut le rapport 37 ?

La droite (IG) perce le plan (BCD) au point E de la droite (BJ).

Un tétraedre ABCD vu en perspective : A en haut, B a gauche, C en bas
devant, D a droite ; l'aréte [BD], cachée, est en pointillés. | est le milieu de
l'aréte [AB] et J le milieu de l'aréte [CD]. Le point G, centre de gravité du
triangle ACD, est sur la médiane [AJ], aux deux tiers a partir de A. La droite
(IG), en rouge, et la droite (BJ), en bleu, se coupent en un point E situé a
droite du tétraédre, au-dela de J.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
2
1. Travaille dans le plan (AB.J) : I est le milieu de [AB] et G est sur [AJ] avec AG = gAJ.
2. Trace par J la paralléle & (IG) : elle coupe (AB) en un point L. Applique le théoréme de Thalés dans le triangle ALJ, puis dans le triangle BIE.

CORRECTION

AT _AG
AL AJ

Une paralléle — Dans le plan (ABJ), la paralléle a (IG) passant par J coupe (AB) en L. Par Thalés dans le triangle AL.J :

2
-2
ar=2ar-348

27 T 1

1 1
Le point L— L est donc entre I et B, avec BL = ZAB et BI = iAB'

BL 1
BI ~ 2

. i ) L BJ BL
Thalés encore — Dans le triangle BIE, la droite (LJ) est paralléle a (IE) : BE - BI
BJ 1
BE 2
BE

BT = 2:le point J est le milieu de [BE].

PIEGES ANTICIPES

1 BJ
1/2 / 0.5 > 3 est le rapport BE :le point E est au-dela de J, donc BE est plus grand que BJ.

3/2 / 1.5 - — est| PP t — il tp| L E
o est le rappo Sl sert a placer as L.
2 AG P

EXERCICE 28 - RAISONNEMENT Trois plans et une droite

ABCD est un tétraédre. On note I le milieu de [C'D], J le milieu de [DB] et K le milieu de [BC]. Les plans (ABI), (ACJ) et (ADK) ont
une droite commune : elle passe par A et par un point remarquable du triangle BC'D. Lequel ?

Ecris le nom de ce point.
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Réponse attendue : centre de gravité — aussi acceptées : le centre de gravité - son centre de gravité - le centre de gravité du triangle BCD - centre de
gravité du triangle BCD - le centre de gravité de BCD - centre de gravité de BCD - c'est le centre de gravité - centre de gravite - le centre de gravite - le centre de
gravité du triangle - centre de gravité du triangle - le centre de gravité G - centre de gravité G - le centre de gravité G du triangle BCD - le point de concours des
médianes - point de concours des médianes - le point de concours des médianes du triangle BCD - le point d'intersection des médianes - point d'intersection
des médianes - I'intersection des médianes - le point de rencontre des médianes

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Dans le triangle BC'D, que représentent les droites (BI), (CJ) et (DK) ?

2. Ce sont les trois médianes : elles passent toutes par un méme point G. Dans quels plans ce point se trouve-t-il ?

CORRECTION

Les médianes — (BI), (CJ) et (DK) sont les médianes du triangle BC'D : elles sont concourantes en son centre de gravité G.

G e (BI), Ge (CJ)et G € (DK)

Trois plans — (BI) est contenue dans le plan (ABI), (CJ) dans (ACJ) et (DK) dans (ADK) : G appartient aux trois plans, comme A.

A et G sont communs aux trois plans

Les trois plans ont en commun la droite (AG), ou G est le centre de gravité du triangle BC'D.

PIEGES ANTICIPES

orthocentre / 1'orthocentre / centre du cercle circonscrit / le centre du cercle circonscrit — I, J et K sont des milieux : les droites (BI), (CJ) et
(DK) sont des médianes, pas des hauteurs ni des médiatrices.

EXERCICE 29 - DEFI Le tétraedre qui bascule : le maximum

Les faces d'un tétraédre régulier sont numérotées de 1 a 4. Il est posé sur la face « 1 ». A chaque étape, on le fait basculer autour d'une aréte de sa
base et on note le numéro de la face posée. Aprés 2006 étapes, on fait la somme S de tous les numéros notés, en comptant le « 1 » initial. Quelle est
la valeur maximale de S ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 7022 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quand le tétraédre bascule, la face posée change toujours : on ne peut pas noter deux fois de suite le méme numéro.
2. Regroupe les 2006 numéros notés apreés le « 1 » en 1003 paires de numéros consécutifs : que vaut au plus la somme d'une paire ?
CORRECTION
Une paire — Deux numéros consécutifs sont différents : leur somme vaut au plus 4 + 3.
443=7
Le total — Il y a 1003 paires aprés le « 1 » initial, et on atteint le maximum en alternant « 4 » et « 3 ».

S =1+1003 x 7="7022

La valeur maximale de S est 7022.

PIEGES ANTICIPES
8025 / 8024 / 8028 — On ne peut pas poser la face « 4 » deux fois de suite : a chaque étape, la face posée change.

7021 — |l ne faut pas oublier le « 1 » initial.

EXERCICE 30 - DEFI Le tétraedre qui bascule : le minimum

Les faces d'un tétraédre régulier sont numérotées de 1 a 4. Il est posé sur la face « 1 ». A chaque étape, on le fait basculer autour d'une aréte de sa
base et on note le numéro de la face posée. Aprés 2006 étapes, on fait la somme S de tous les numéros notés, en comptant le « 1 » initial. Quelle est
la valeur minimale de S ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 3010 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La face posée change a chaque étape : aprés un « 1 », on ne peut pas noter « 1 » de nouveau.
2. Regroupe les 2006 numéros notés apreés le « 1 » initial en 1003 paires de numéros consécutifs : que vaut au moins la somme d'une paire ?
CORRECTION
Une paire — Deux numéros consécutifs sont différents : leur somme vaut au moins 2 + 1.
2+1=3
Le total — Il y a 1003 paires aprés le « 1 » initial, et on atteint le minimum en alternant « 2 » et « 1 ».

S =1+1003 x 3 = 3010

La valeur minimale de S est 3010.
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PIEGES ANTICIPES
2007 — On ne peut pas rester sur la face « 1 » : a chaque étape, la face posée change.

3009 — |l ne faut pas oublier le « 1 » initial.

EXERCICE 31 - PRATIQUE Des petits cubes dans un grand

Une boite cubique a pour aréte 8. On la découpe en cubes d'aréte 1. Combien de petits cubes obtient-on ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 512

INDICES, DANS L'ORDRE
1. 1l'y a 8 petits cubes le long de chaque aréte : dans la longueur, dans la largeur et dans la hauteur.

2. Le nombre de petits cubes est le volume de la boite.

CORRECTION
Le volume — Il y a 8 petits cubes dans chacune des trois directions.
8 X 8 x 8 =512

On obtient 512 cubes d'aréte 1.

PIEGES ANTICIPES
64 — 64 est le nombre de petits cubes d'une seule couche : il y a 8 couches.

384 — 384 est |'aire totale de la boite : on demande son volume.

EXERCICE 32 - RAISONNEMENT Le cube peint

On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 1000 cubes identiques a I'aide de traits de scie paralléles aux faces. Combien y a-t-il de
petits cubes qui ont au moins une face peinte ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 488

INDICES, DANS L'ORDRE
1.1000 = 10% : il y a 10 petits cubes le long de chaque aréte. Compte d'abord ceux qui n'ont aucune face peinte.
2. Les petits cubes sans peinture forment un cube intérieur : on enleve une couche de chaque coté.
CORRECTION
L'intérieur — En enlevant une couche de chaque c6té, il reste 8 petits cubes le long de chaque aréte.
8% =512
La différence —
1000 — 512 = 488

488 petits cubes ont au moins une face peinte.

PIEGES ANTICIPES
600 — En comptant 100 cubes par face, tu comptes plusieurs fois ceux des arétes et des coins.

512 - 512 est le nombre de petits cubes sans aucune face peinte : on demande les autres.

EXERCICE 33 - RAISONNEMENT Un cube, différence de deux carrés

Deux entiers naturels @ et b vérifient a — b = 13 et a + b = 169, de sorte que a? — b*> = 13>. Combien vaut a ?

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 91

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ajoute membre & membre les deux égalités : les b s'éliminent.
2. On obtient 2a = 13 + 169.

CORRECTION
Ajouter —

2a = 13 + 169 = 182
Les deux entiers —
a=91 et b=78
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Vérifier —
912 — 782 = 8281 — 6084 = 2197
a=91,et13% = 912 — 782

PIEGES ANTICIPES
78 — T8 est la valeur de b : on demande a.

182 — 182 est la valeur de 2a : il reste a diviser par 2.

EXERCICE 34 - BASE Les arétes d’un prisme triangulaire

Déterminer le nombre d'arétes d'un prisme droit a base triangulaire.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte d'abord les arétes des deux bases, qui sont des triangles.
2. Ajoute ensuite les arétes latérales : une par sommet d'une base.

CORRECTION

Les deux bases — Chaque base est un triangle : elle a 3 arétes.

2x3=6

Les arétes latérales — Chaque sommet d'une base est relié au sommet correspondant de I'autre base.
3

Le total —

6+3=9

Un prisme droit a base triangulaire a 9 arétes : on compte les arétes des bases, puis les arétes latérales.

PIEGES ANTICIPES
6 — 6, ce sont les arétes des deux bases, ou les sommets : il manque les 3 arétes latérales.

5 — b est le nombre de faces du prisme, pas celui de ses arétes.

EXERCICE 35 - BASE Les arétes d'une pyramide

Déterminer le nombre d'arétes d'une pyramide a base carrée.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte les cotés de la base, puis les arétes qui partent du sommet.
2. Le sommet de la pyramide est relié a chacun des sommets de la base.

CORRECTION
La base — La base est un carré : 4 arétes.

4

Les arétes latérales — Le sommet est relié aux 4 sommets de la base.
4

Le total —

4+4=8

Une pyramide a base carrée a 8 arétes : celles de la base, plus une aréte par sommet de la base.

PIEGES ANTICIPES
4 - 4, ce sont seulement les cotés de la base : il faut ajouter les arétes qui montent au sommet.

5 — 5 est le nombre de sommets, ou de faces : on demande les arétes.

EXERCICE 36 - PRATIQUE Une pyramide a base pentagonale

Une pyramide a pour base un pentagone. Calculer la somme de son nombre de faces, de son nombre de sommets et de son nombre d'arétes.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 22

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les faces : la base, plus une face triangulaire par coté de la base.

2. Les sommets : ceux de la base, plus le sommet de la pyramide. Les arétes : les cotés de la base, plus une aréte par sommet de la base.

CORRECTION

Les faces — La base et 5 faces latérales.

1+5=6

Les sommets — Les 5 sommets de la base et le sommet S.

5+1=6

Les arétes — Les 5 cotés de la base et les 5 arétes latérales.

54+5=10

La somme —

6+6+10 =22

On trouve 22. Pour une pyramide, on compte toujours séparément la base et ce qui monte vers le sommet.

PIEGES ANTICIPES

21 — Tu as oublié la base parmi les faces : une pyramide a base pentagonale a 6 faces.

EXERCICE 37 - RAISONNEMENT Un prisme de dix-huit arétes

Un prisme droit a 18 arétes. Déterminer son nombre de faces.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Appelle 1 le nombre de cotés d'une base. Combien d'arétes le prisme a-t-il en fonction de . ?
2. Chaque base a n arétes, et il y a n arétes latérales. Les faces : les deux bases et une face latérale par coté.
CORRECTION
Les arétes — Si une base a n cotés, le prisme a n arétes sur chaque base et n arétes latérales.
=18 <= n==6
Les faces — Les deux bases hexagonales et 6 faces latérales.
6+2=238

Le prisme a 8 faces. On exprime d'abord le nombre d'arétes en fonction du nombre de cotés de la base.

PIEGES ANTICIPES
6 — 6 est le nombre de faces latérales : il faut ajouter les deux bases.

9 / 11 — Les arétes ne se répartissent pas en deux : il y a 2 arétes sur chaque base et n arétes latérales, soit 3n2.

EXERCICE 38 - BASE Le volume d'un cube

Un cube a pour aréte 6 cm. Calculer son volume, en cm?, sans écrire l'unité.

Ecris un nombre, sans |'unité.

[ Réponse attendue : 216

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le volume d'un cube d'aréte a est a®.
2. Calcule 6 X 6 X 6.

CORRECTION

La formule —

V=ad®

Le calcul —

V =6 =216

Le volume du cube est 216 cm?® : on éléve I'aréte au cube.

PIEGES ANTICIPES

36 — 36 est l'aire d'une face, 62 : le volume est 6°.

144 — 144 est |'aire latérale, 4 X 62 : on demande le volume.
18 — 6° n'est pas 3 x 6: c'est 6 x 6 x 6.
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EXERCICE 39 - BASE Laire latérale d'un pavé

Un parallélépipéde rectangle a une base de cotés 5 cm et 3 cm, et une hauteur de 7 cm. Calculer son aire latérale, en cm?, sans écrire I'unité.

Ecris un nombre, sans l'unité.

[ Réponse attendue : 112

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'aire latérale est I'aire des quatre faces qui entourent la base, sans les deux bases.
2. Le périmétre de la base, multiplié par la hauteur : 2(a + b)c.

CORRECTION

Le périmeétre de la base —

2(5+3)=16

Fois la hauteur —

16 x 7 =112

L'aire latérale est 112 cm?: le périmétre de la base multiplié par la hauteur.

PIEGES ANTICIPES
105 - 105 = 5 X 3 X 7 est le volume : on demande l'aire des faces latérales.
142 — 142 est I'aire totale : elle compte aussi les deux bases, qui ne sont pas des faces latérales.

56 — Tu as pris 5 + 3, le demi-périmétre : il faut le périmétre 2(5 + 3).

EXERCICE 40 - PRATIQUE La contenance d'un aquarium

Un aquarium a la forme d'un parallélépipéde rectangle de longueur 60 cm, de largeur 30 cm et de hauteur 40 cm. Calculer sa contenance, en L.

Donne la contenance en L.

[ Réponse attendue : 72

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord le volume en cm?® avec la formule abc.

2. Un litre, c'est 1 dm?, c'est-a-dire 1000 cm?.
CORRECTION

Le volume —

60 x 30 x 40 = 72000 cm®

En litres — 1 L = 1000 cm®.

72000 < 1000 = 72

L'aquarium contient 72 L : on calcule le volume, puis on convertit, 1 L valant 1000 cm®.

PIEGES ANTICIPES
72000 — 72 000 est le volume en cm?: il reste a le convertir en litres.

720 / 7.2 = 1 Lvaut 1000 cm?: on divise le volume en cm? par 1000.

EXERCICE 41 - PRATIQUE Retrouver l'aréte

Un cube a pour volume 343 cm?. Calculer, en cm, la longueur de son aréte.

Donne la longueur en cm.

[ Réponse attendue : 7

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche le nombre a tel que a® = 343.
2. Essaie les cubes des premiers entiers : 53, 63, .
CORRECTION
L'équation —
a® = 343
Le cube cherché — 7 x 7 x 7 = 343.
a="7

L'aréte mesure 7 cm : on cherche le nombre dont le cube est le volume.

( PIEGES ANTICIPES
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L 343/3 / 114.33 / 114.3 — On ne divise pas par 3 : on cherche le nombre a tel que a X a X a = 343. J

EXERCICE 42 - PRATIQUE La grande diagonale est donnée

La grande diagonale d'un cube mesure 12 cm. Calculer, en cm, la longueur de son aréte. Donner la valeur exacte.

Donne la valeur exacte, en cm.

[ Réponse attendue : 4*sqrt(3) — aussi acceptées : 12/sqrt(3) - sqrt(48) - 4V3 j

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La grande diagonale d'un cube d'aréte @ mesure av/3.
2. Résous a\/g = 12, puis rends le dénominateur rationnel.
CORRECTION
L'équation —
ay/3 =12
Diviser —
12123
= 7 =3
Simplifier —

a:4\/?;

L'aréte mesure 44/3 cm : on part de la formule ay/3dela grande diagonale.

PIEGES ANTICIPES
6*sqrt(2) / 12/sqrt(2) / sqrt(72) — av/2 est la petite diagonale, celle d'une face : la grande diagonale mesure a\/g.
4 — On divise par v/3, pas par 3.

6.93 / 6.9 / 6.928 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, avec une racine carrée.

EXERCICE 43 - PRATIQUE De l'aire latérale au volume

L'aire latérale d'un cube est 100 cm?. Calculer son volume, en cm?, sans écrire |'unité.

Ecris un nombre, sans |'unité.

[ Réponse attendue : 125 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'aire latérale d'un cube d'aréte a est 4a? : trouve d'abord a.
2.4a?® = 100 donne a? = 25.

CORRECTION
L'aréte —

40> =100 < a?

=25 < a=5
Le volume —
V =5"=125

Le volume est 125 cm?: on retrouve I'aréte a partir de |'aire latérale 4a?, puis on calcule a®.

PIEGES ANTICIPES

1000 — 100 cm? est l'aire des quatre faces latérales, pas d'une seule : 4% = 100.

EXERCICE 44 - PRATIQUE La hauteur d’'une boite

Une boite a la forme d'un parallélépipéde rectangle dont la base est un carré de cété 3 cm. Une diagonale de la boite mesure 9 cm. Calculer, en cm, la
hauteur de la boite. Donner la valeur exacte.

Donne la valeur exacte, en cm.

[ Réponse attendue : 3*sqrt(7) — aussi acceptées : sqrt(63) - 3v7 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Une diagonale d d'un parallélépipéde rectangle de dimensions a, b et ¢ vérifie d* = a® + b + 2.
2.lcia=b=3etd = 9:isole c%.

CORRECTION

La relation —
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92 =32 +32+¢°
Isoler —
c?=81-18=63
La racine —

c=1+/63 =37

La hauteur mesure 3\/7 cm : on utilise d® = a® + b? + ¢? et on isole I'inconnue.

PIEGES ANTICIPES
6*sqrt(2) / sqrt(72) — La base a deux cotés de 3 cm : il faut retrancher 32 deux fois.
3 — On ne retranche pas les longueurs : on retranche leurs carrés, 81 — 9 — 9.

7.94 / 7.9 / 7.937 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, avec une racine carrée.

EXERCICE 45 - PRATIQUE Le plus long baton
Un coffre a la forme d'un parallélépipéde rectangle de dimensions intérieures 10 cm, 40 cm et 80 cm. Calculer, en cm, la longueur du plus long baton
rectiligne qu'on peut y ranger.

Donne la longueur en cm.

[ Réponse attendue : 90 j

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plus long segment contenu dans le coffre joint deux sommets opposés : c'est une diagonale.
2. Calcule 10% + 402 + 802, puis prends la racine carrée.

CORRECTION

Une diagonale — Le baton le plus long est posé selon une diagonale du coffre.

d? =102 + 40% + 802

Les carrés —

d? =100 + 1600 + 6400 = 8100

La racine —
d = +/8100 = 90

On peut ranger un baton de 90 cm : la diagonale est le plus long segment du parallélépipéde.

PIEGES ANTICIPES
40*sqrt(5) / sqrt(8eee) / 89.44 — C'est la diagonale de la plus grande face : en traversant le coffre d'un coin au coin opposé, on gagne encore un peu.
130 — On n'ajoute pas les dimensions : on ajoute leurs carrés, puis on prend la racine carrée.

8100 — 8100 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 46 - RAISONNEMENT Le volume par les faces

Les trois faces d'un parallélépipéde rectangle qui ont un sommet commun ont pour aires 12 cm? 20 cm?® et 15 cm?. Calculer son volume, en cm?,
sans écrire I'unité.

Ecris un nombre, sans |'unité.

[ Réponse attendue : 60 j

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Appelle a, b et ¢ les dimensions : les trois aires sont ab, bc et ac.
2. Multiplie les trois aires : que vaut ab X bc X ac en fonction du volume abc ?
CORRECTION
Le produit des aires —
ab x be x ac = (abc)?
Le calcul —
(abe)? = 12 x 20 x 15 = 3600
Le volume —

V = abc = v/3600 = 60

Le volume est 60 cm? (dimensions 3, 4 et 5 cm) : le produit des trois aires est le carré du volume.

PIEGES ANTICIPES
3600 — 3600 est le carré du volume : ab x be x ac = (abc)?.

47 — La somme des aires ne donne pas le volume : multiplie-les.

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



EXERCICE 47 - RAISONNEMENT Un triangle de petites diagonales

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Son aréte mesure 4
cm. Calculer, en cm, le périmétre du triangle BDG. Donner la valeur exacte.

Donne la valeur exacte, en cm.

L Réponse attendue : 12*sqrt(2) — aussi acceptées : 3*4*sqrt(2) - sqrt(288) - 12v2 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Chacun des cétés [BD], [DG] et [GB] est la diagonale d'une face du cube. Lesquelles ?

2. Une petite diagonale d'un cube d'aréte a mesure av2.

CORRECTION
Trois diagonales de faces — [BD] est une diagonale de la face ABC'D, [DG] de la face CDHG et [GB] de la face BCGF'.

BD =DG =GB =42
Le périmeétre —

3 x 4v/2 =124/2

Le périmetre est 12v/2 cm:le triangle BD G est équilatéral, ses cotés sont des petites diagonales.

PIEGES ANTICIPES
12*sqrt(3) / sqrt(432) — Les c6tés du triangle sont des diagonales de faces, de longueur a\/i, pas des grandes diagonales.
12 - [BD], [DG] et [GB] ne sont pas des arétes : chacun traverse une face en diagonale.

16.97 / 17 / 16.9 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, avec une racine carrée.

EXERCICE 48 - RAISONNEMENT Du sommet au centre d'une face

ABCDEFGH estuncube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Son aréte mesure 4
cm et O est le centre de la face EF'GH. Calculer, en cm, la distance AQ. Donner la valeur exacte.

Donne la valeur exacte, en cm.

[ Réponse attendue : 2*sqrt(6) — aussi acceptées : sqrt(24) - 2V6 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1. O est le milieu de la diagonale [EG] : calcule d'abord EO.

2. Le triangle AEG, formé de l'aréte [AE)] et de la petite diagonale [E'G], est rectangle en E/, comme dans le calcul de la grande diagonale. Or O est sur

[EG].

CORRECTION

La demi-diagonale — O est le milieu de [EG], et EG' = 41/2.
EO =2V?2

Pythagore — Le triangle AEG, formé de I'aréte [AE] et de la petite diagonale [EG], est rectangle en E ; O est sur [E'G|, donc le triangle AE O est rectangle
enE:
AO? = AE* + EO?=16+8=24

La racine —

A0 =24 =26

AO = 2+/6 cm : on se raméne & un triangle rectangle formé d'une aréte et d'une demi-diagonale de face.

PIEGES ANTICIPES
2*sqrt(5) / sqrt(20) — O n'est pas le milieu d'une aréte : EO est la moitié d'une diagonale de face, 2\/5, pas 2.
4*sqrt(3) / sqrt(a8) — 4+/3 est la grande diagonale AG : O est au milieu de la face, pas au sommet G.

4.9 / 4.90 / 4.899 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, avec une racine carrée.

EXERCICE 49 - DEFI Un sommet et le milieu d'une aréte

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG|, [DH] sont des arétes. Son aréte mesure 4
cm et I est le milieu de I'aréte [E'F]. Calculer, en cm, la distance CI.

Donne la longueur en cm.

[ Réponse attendue : 6 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Passe par le sommet F': calcule d'abord C'F', diagonale de la face BCGF'.
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2. Le triangle CF E, formé de l'aréte [F'E] et de la petite diagonale [F'C], est rectangle en F', comme dans le calcul de la grande diagonale. Or I est sur [F'E].

CORRECTION
La petite diagonale — [C'F| est une diagonale de la face carrée BCGF'.
CF =4v2

Le triangle CFI — Le triangle C'F'E, formé de I'aréte [F'E)] et de la petite diagonale [F'C], est rectangle en F'; I est sur [F'E], avec F'I = 2 le triangle CF'I
est rectangle en F'.

CI?=CF?*+FI*=32+4=236
La racine —

CI=6

C1TI = 6 cm : on se raméne a un triangle rectangle formé d'une petite diagonale et d'une partie d'aréte, comme pour la grande diagonale.

PIEGES ANTICIPES
4*sqrt(2) / sqrt(32) — 44/2 est la longueur C'F de la petite diagonale : il reste a aller de F' jusqu'a I.
2*sqrt(5) / sqrt(20) — v/ 20 est la distance BI dans la face ABF'E : ce n'est qu'une étape, il reste a rejoindre C.

36 — 36 est le carré de C'I : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 50 - DEFI Le chemin de la fourmi

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG|, [DH] sont des arétes. Son aréte mesure 6
cm. Une fourmi va du sommet A au sommet G en marchant sur les faces du cube. Calculer, en cm, la longueur du plus court chemin possible. Donner
la valeur exacte.

Donne la valeur exacte, en cm.

[ Réponse attendue : 6*sqrt(5) — aussi acceptées : sqrt(180) - 6v5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La fourmi ne peut pas traverser le cube : la grande diagonale ne convient pas. Déplie deux faces voisines, par exemple ABF E et BCGF', dans un méme
plan.
2. Une fois dépliées, les deux faces forment un rectangle de 6 cm sur 12 cm, et le plus court chemin est un segment.
CORRECTION

Déplier — On déplie les faces ABF'E et BCGF autour de I'aréte [BF| : elles forment un rectangle de cotés 6 + 6 = 12 et 6, dont A et G sont deux
sommets opposés.

64+6=12

Le segment — Dans ce rectangle, le plus court chemin de A & G est la diagonale.
AG? =122 4+ 62 = 180

La racine —

AG = /180 = 6/5

Le plus court chemin mesure 6+/5 cm : pour un trajet sur la surface, on déplie les faces dans un plan et on y trace un segment.

PIEGES ANTICIPES

6*sqrt(3) / sqrt(108) — 6+/3 est la grande diagonale : elle passe a l'intérieur du cube, la fourmi ne peut pas la suivre.
6+6*sqrt(2) — Une aréte puis une diagonale de face, c'est un chemin possible, mais pas le plus court : déplie les faces.
18 — Suivre trois arétes est bien plus long : déplie deux faces et trace un segment.

13.42 / 13.4 / 13.416 — C'est une valeur approchée : on demande la valeur exacte, avec une racine carrée.

EXERCICE 51 - DEFI Trois diagonales de faces

Les diagonales de trois faces d'un parallélépipéde rectangle qui ont un sommet commun mesurent 4/13 cm, 24/10 cm et 34/5 cm. Calculer, en cm,
la longueur d'une diagonale du parallélépipéde.

Donne la longueur en cm.

L Réponse attendue : 7 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Avec des dimensions a, b et ¢, les carrés des trois diagonales de faces sont a’ + b2, b2 4 2 eta® + 2.
2. Ajoute ces trois carrés : tu obtiens deux fois a® + b + 2.
CORRECTION
Les carrés —
(a®+b%) + (V* +c?) + (a® + ) =13 +40 + 45 = 98

Diviser par deux —

Maths a la carte — Droites et plans de l'espace - fiche de relecture



a?+ b +c2 =49
La diagonale —

d=+v49 =17

La diagonale mesure 7 cm : la somme des carrés des trois diagonales de faces vaut 2d2.

PIEGES ANTICIPES
7*sqrt(2) / sqrt(98) — Chaque carré a2, b?, ¢® est compté deux fois dans 98 : il faut diviser par 2.

49 — 49 est le carré de la diagonale : il reste a prendre la racine carrée.

EXERCICE 52 - BASE Doubler l'aréte

On double la longueur de I'aréte d'un cube. Déterminer par quel nombre son volume est multiplié.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 8 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Si l'aréte vaut a, le volume vaut a®. Que vaut le volume quand I'aréte vaut 2a ?
2. Développe (2a)® = 2a x 2a X 2a.

CORRECTION

Le nouveau volume —

(2a)® = 2% x a®

Le coefficient —

(2a)® = 8a®

Le volume est multiplié par 8 : quand les longueurs sont multipliées par &, le volume est multiplié par k3.

PIEGES ANTICIPES
2 — Le volume n'est pas proportionnel a I'aréte : les trois dimensions sont doublées.

4 - 4 est le coefficient des aires : pour un volume, on a trois dimensions, 23.

EXERCICE 53 - BASE Un plan par trois points

A, B et C sont trois points non alignés de |'espace. Déterminer le nombre de plans qui passent par ces trois points.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 1 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Relis I'axiome 1.

2. Les trois points ne sont pas alignés : c'est exactement la condition de |'axiome 1.
CORRECTION

L'axiome 1 — Par trois points non alignés passe un plan et un seul.

(ABC)

Le nombre —

1

Un seul plan passe par A, B et C : on le note (ABC). S'ils étaient alignés, il y en aurait une infinité.

PIEGES ANTICIPES
o — |l existe toujours un plan qui passe par trois points ; I'axiome 1 dit qu'il est unique quand ils ne sont pas alignés.

3 — L'axiome 1 dit « un plan et un seul » : les trois points déterminent un seul plan.

EXERCICE 54 - BASE Une droite dans une face

ABCD est un tétraédre, I est le milieu de [BC] et J le milieu de [BD]. Dire si la droite (I.J) est contenue dans le plan (BC D).

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elle I'est - oui, elle |'est - c'est oui - vrai - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh - contenue - oui contenue - oui, contenue -
elle est contenue - oui elle est contenue - oui, elle est contenue - elle est contenue dans le plan - oui elle est contenue dans le plan - oui, elle est contenue dans
le plan - elle est dans le plan - oui elle est dans le plan - oui, elle est dans le plan

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. Ou sont les points I et J ? Appartiennent-ils au plan (BC D) ?

2. Relis I'axiome 2 : un plan qui contient deux points distincts contient toute la droite qui passe par eux.
CORRECTION

Deux points du plan — I est sur [BC] et J est sur [BD] : les deux points sont dans le plan (BC'D).
I € (BCD)etJ e (BCD)

L'axiome 2 — Le plan (BC D) contient donc toute la droite (1.J).

(IJ) C (BCD)

Oui : deux points distincts d'un plan suffisent pour que la droite qui les joint soit tout entiere dans ce plan.

PIEGES ANTICIPES

non / non elle ne 1l'est pas / non, elle ne 1l'est pas / elle ne 1l'est pas / c'est non / faux / le / 1é / la / pas contenue / non pas contenue / elle
n'est pas contenue / non elle n'est pas contenue / non, elle n'est pas contenue / elle n'est pas contenue dans le plan / elle n'est pas dans le plan
— I et J sont deux points distincts du plan (BC'D) : d'aprés I'axiome 2, toute la droite (I.J) est dans ce plan.

EXERCICE 55 - PRATIQUE Le plan d’une droite et d'un point

ABCD est un tétraédre. Nommer le plan déterminé par la droite (BD) et le point C..

Ecris le nom du plan, par exemple (ABC).

Réponse attendue : (BCD) — aussi acceptées : BCD - le plan (BCD) - le plan BCD - plan (BCD) - plan BCD - c'est (BCD) - c'est le plan (BCD) - (BDC) - BDC - le plan

(BDC) - le plan BDC - plan (BDC) - plan BDC - c'est (BDC) - c'est le plan (BDC) - (CBD) - CBD - le plan (CBD) - le plan CBD - plan (CBD) - plan CBD - c'est (CBD) - c'est
le plan (CBD) - (CDB) - CDB - le plan (CDB) - le plan CDB - plan (CDB) - plan CDB - c'est (CDB) - c'est le plan (CDB) - (DBC) - DBC - le plan (DBC) - le plan DBC - plan
(DBC) - plan DBC - c'est (DBC) - c'est le plan (DBC) - (DCB) - DCB - le plan (DCB) - le plan DCB - plan (DCB) - plan DCB - c'est (DCB) - c'est le plan (DCB)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le point C' n'est pas sur la droite (BD) : il existe un seul plan qui les contient.

2. Ce plan contient les points B, D et C, qui ne sont pas alignés.

CORRECTION
Un seul plan — C' ¢ (BD) : un seul plan contient la droite (BD) et le point C..

C ¢ (BD)

Son nom — Il contient les trois points non alignés B, C et D : c'est le plan de la face BC'D.
(BCD)

Cest le plan (BC'D) : un plan déterminé par une droite et un point se nomme avec deux points de la droite et le point.

PIEGES ANTICIPES

(ABD) / ABD / le plan (ABD) / le plan ABD / plan (ABD) / plan ABD / c'est (ABD) / c'est le plan (ABD) / (ADB) / ADB / le plan (ADB) / le plan ADB /
plan (ADB) / plan ADB / c'est (ADB) / c'est le plan (ADB) / (BAD) / BAD / le plan (BAD) / le plan BAD / plan (BAD) / plan BAD / c'est (BAD) / c'est
le plan (BAD) / (BDA) / BDA / le plan (BDA) / le plan BDA / plan (BDA) / plan BDA / c'est (BDA) / c'est le plan (BDA) / (DAB) / DAB / le plan (DAB)
/ le plan DAB / plan (DAB) / plan DAB / c'est (DAB) / c'est le plan (DAB) / (DBA) / DBA / le plan (DBA) / le plan DBA / plan (DBA) / plan DBA /
c'est (DBA) / c'est le plan (DBA) — Le plan (ABD) contient la droite (BD), mais pas le point C'.

EXERCICE 56 - PRATIQUE Le plan de deux droites sécantes

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC D est un carré de centre O. Nommer le plan déterminé par les droites sécantes (SB)
et (SD), a l'aide de trois points de la figure.

Ecris le nom du plan, par exemple (ABC).

Réponse attendue : (SBD) — aussi acceptées : SBD - le plan (SBD) - le plan SBD - plan (SBD) - plan SBD - c'est (SBD) - c'est le plan (SBD) - (SDB) - SDB - le plan
(SDB) - le plan SDB - plan (SDB) - plan SDB - c'est (SDB) - c'est le plan (SDB) - (BSD) - BSD - le plan (BSD) - le plan BSD - plan (BSD) - plan BSD - c'est (BSD) - c'est le
plan (BSD) - (BDS) - BDS - le plan (BDS) - le plan BDS - plan (BDS) - plan BDS - c'est (BDS) - c'est le plan (BDS) - (DSB) - DSB - le plan (DSB) - le plan DSB - plan
(DSB) - plan DSB - c'est (DSB) - c'est le plan (DSB) - (DBS) - DBS - le plan (DBS) - le plan DBS - plan (DBS) - plan DBS - c'est (DBS) - c'est le plan (DBS) - (SBO) - SBO -
le plan (SBO) - le plan SBO - plan (SBO) - plan SBO - c'est (SBO) - c'est le plan (SBO) - (SOB) - SOB - le plan (SOB) - le plan SOB - plan (SOB) - plan SOB - c'est (SOB)
- c'est le plan (SOB) - (BSO) - BSO - le plan (BSO) - le plan BSO - plan (BSO) - plan BSO - c'est (BSO) - c'est le plan (BSO) - (BOS) - BOS - le plan (BOS) - le plan BOS -
plan (BOS) - plan BOS - c'est (BOS) - c'est le plan (BOS) - (OSB) - OSB - le plan (OSB) - le plan OSB - plan (OSB) - plan OSB - c'est (OSB) - c'est le plan (OSB) - (OBS)
OBS - le plan (OBS) - le plan OBS - plan (OBS) - plan OBS - c'est (OBS) - c'est le plan (OBS) - (SOD) - SOD - le plan (SOD) - le plan SOD - plan (SOD) - plan SOD -
c'est (SOD) - c'est le plan (SOD) - (SDO) - SDO - le plan (SDO) - le plan SDO - plan (SDO) - plan SDO - c'est (SDO) - c'est le plan (SDO) - (OSD) - OSD - le plan (OSD)
- le plan OSD - plan (OSD) - plan OSD - c'est (OSD) - c'est le plan (OSD) - (ODS) - ODS - le plan (ODS) - le plan ODS - plan (ODS) - plan ODS - c'est (ODS) - c'est le
plan (ODS) - (DSO) - DSO - le plan (DSO) - le plan DSO - plan (DSO) - plan DSO - c'est (DSO) - c'est le plan (DSO) - (DOS) - DOS - le plan (DOS) - le plan DOS - plan
(DOS) - plan DOS - c'est (DOS) - c'est le plan (DOS)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Deux droites sécantes déterminent un plan : il contient leur point commun et un autre point de chacune.
2. Les droites (SB) et (SD) se coupenten S.
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CORRECTION

Le point commun — Les droites (SB) et (SD) sont sécantes en S.
(SB)N (SD) ={S}

Le plan — Il contient .S, B et D, qui ne sont pas alignés.

(SBD)

Clestle plan (SBD) : il contient aussi le centre O, qui est sur (BD).

EXERCICE 57 - PRATIQUE Quatre points dans une face

ABCD est un tétraédre, I est le milieu de [AB] et J le milieu de [AC). Dire si les points I, J, B et C sont coplanaires.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elles le sont - oui, elles le sont - oui ils le sont - oui, ils le sont - c'est oui - vrai - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh -
coplanaires - oui coplanaires - oui, coplanaires - sont coplanaires - elles sont coplanaires - oui elles sont coplanaires - oui, elles sont coplanaires - ils sont
coplanaires - oui ils sont coplanaires - oui, ils sont coplanaires - les points sont coplanaires - oui les points sont coplanaires - oui, les points sont coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Cherche un plan qui contient B et C', et regarde ou sont I et J.

2. T estsur (AB) et J sur (AC) : ces deux droites sont dans le plan de la face ABC.
CORRECTION

Le plan (ABC) — Les droites (AB) et (AC) sont dans le plan (ABC) ; I est sur la premiére, J sur la seconde.
Ie(ABC)etJ € (ABC)

Les quatre points —

I1,7,B,C € (ABC)

Oui : les quatre points sont dans le plan (ABC'). Pour quatre points, on cherche un plan qui les contient tous.

PIEGES ANTICIPES

non / non elles ne le sont pas / non ils ne le sont pas / c'est non / faux / le / 1é / la / non coplanaires / pas coplanaires / elles ne sont pas
coplanaires / non, elles ne le sont pas / elles ne le sont pas / non, ils ne le sont pas / ils ne le sont pas / non pas coplanaires / non, pas
coplanaires / ne sont pas coplanaires / non elles ne sont pas coplanaires / non, elles ne sont pas coplanaires / ils ne sont pas coplanaires / non
ils ne sont pas coplanaires / non, ils ne sont pas coplanaires / les points ne sont pas coplanaires / non les points ne sont pas coplanaires / non,
les points ne sont pas coplanaires — Les quatre points sont tous dans la face ABC' : ils sont coplanaires.

EXERCICE 58 - PRATIQUE Combien de plans ?

Quatre points de I'espace ne sont pas coplanaires. Déterminer le nombre de plans qui passent par trois de ces quatre points.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Trois de ces points ne peuvent pas étre alignés : sinon les quatre seraient dans un méme plan.

2. Choisir trois points parmi quatre, c'est choisir celui qu'on laisse de coté.

CORRECTION

Jamais alignés — Si trois des points étaient alignés, la droite qui les porte et le quatriéme point seraient dans un méme plan : les quatre points seraient
coplanaires.

trois points non alignés
Les choix — Chaque groupe de trois points correspond au point laissé de coté, et les quatre plans obtenus sont distincts.
4

Il'y a4 plans : ce sont les plans des quatre faces du tétraédre formé par ces points.

PIEGES ANTICIPES

24 — L'ordre des points ne compte pas : (ABC') et (BC'A) sont le méme plan.

6 — 6 est le nombre de facons de choisir deux points : un plan en demande trois.

EXERCICE 59 - PRATIQUE Un rectangle caché dans le cube

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Dire si les points B,
D, H et F sont coplanaires.

Réponds par oui ou par non.
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Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elles le sont - oui, elles le sont - oui ils le sont - oui, ils le sont - c'est oui - vrai - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh -
coplanaires - oui coplanaires - oui, coplanaires - sont coplanaires - elles sont coplanaires - oui elles sont coplanaires - oui, elles sont coplanaires - ils sont
coplanaires - oui ils sont coplanaires - oui, ils sont coplanaires - les points sont coplanaires - oui les points sont coplanaires - oui, les points sont coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regarde les droites (BF') et (DH) : ce sont deux arétes du cube.

2. BDHF est un quadrilatére dont les cotés [BF| et [DH]| sont paralléles et de méme longueur.
CORRECTION
Deux arétes — Les arétes latérales [BF] et [DH] du cube sont paralléles et de méme longueur : deux droites paralléles sont coplanaires.
(BF) || (DH)
Un méme plan — Le plan qui contient ces deux droites contient B, F', D et H : BD H F est un rectangle.
B,D,H,F € (BDH)

Oui: BDHF est un rectangle qui coupe le cube en diagonale. Des points coplanaires ne sont pas forcément sur une méme face.

PIEGES ANTICIPES

non / non elles ne le sont pas / non ils ne le sont pas / c'est non / faux / le / 1é / la / non coplanaires / pas coplanaires / elles ne sont pas
coplanaires / non, elles ne le sont pas / elles ne le sont pas / non, ils ne le sont pas / ils ne le sont pas / non pas coplanaires / non, pas
coplanaires / ne sont pas coplanaires / non elles ne sont pas coplanaires / non, elles ne sont pas coplanaires / ils ne sont pas coplanaires / non
ils ne sont pas coplanaires / non, ils ne sont pas coplanaires / les points ne sont pas coplanaires / non les points ne sont pas coplanaires / non,
les points ne sont pas coplanaires — B H F' n'est pas une face, mais c'est un rectangle : ses quatre sommets sont dans un méme plan.

EXERCICE 60 - PRATIQUE Le quatriéme sommet
ABCDEFGH estuncube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Le plan déterminé par
la droite (AD) et le point F' contient un autre sommet du cube. Déterminer lequel.

Ecris le nom du point.

[ Réponse attendue : G — aussi acceptées : le point G - point G - c'est G - c'est le point G- en G - au point G - = G - le sommet G - sommet G - c'est le sommet G J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quelle aréte du cube passe par F' et est paralléle a (AD) ?
2. L'aréte [F'G] est paralléle a [AD] : les droites (AD) et (F'G) sont coplanaires.
CORRECTION
Une paralléle — Les arétes [AD] et [FG] du cube sont paralleles et de méme longueur : elles sont dans un méme plan, qui contient F'.
(D) || (FG)
Le sommet — Ce plan est le plan déterminé par (AD) et F : il contient aussi G, et ADGF est un rectangle.
G € (ADF)

C'est le sommet G : le plan (ADF') coupe le cube suivant le rectangle ADGF'.

PIEGES ANTICIPES

E / le point E / point E / c'est E / c'est le point E / en E / au point E / = E / B / le point B / point B / c'est B / c'est le point B / en B / au
point B / = B / le sommet E / sommet E / c'est le sommet E / le sommet B / sommet B / c'est le sommet B — Ce sommet n'est pas dans le plan (ADF)
cherche I'aréte qui part de F' parallélement & [AD].

EXERCICE 61 - DEFI Quatre sommets non coplanaires
ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Dire si les points A,
C, F et H sont coplanaires.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - le - Ié - la - non coplanaires - pas coplanaires
elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas
coplanaires - ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas
coplanaires - non, ils ne sont pas coplanaires - les points ne sont pas coplanaires - non les points ne sont pas coplanaires - non, les points ne sont pas
coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les six segments qui joignent deux de ces points sont des diagonales de faces : ils ont tous la méme longueur, aV/2 si a est l'aréte.

2. Suppose les quatre points dans un méme plan. Dans ce plan, ot sont les points  la distance a+/2 4 la fois de A et de C' ? Quelle distance les sépare ?
CORRECTION
Six longueurs égales — [AC, [AF|, [AH], [CF], [CH] et [F H] sont des diagonales de faces.
AC =AF =AH =CF =CH = FH = ay2
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Supposer un plan — Si les quatre points étaient dans un méme plan, la géométrie plane s'y appliquerait (axiome 4). F' et H seraient deux points distincts de ce
plan a la distance aV/2 de A et de C': les sommets des deux triangles équilatéraux de base [AC'], symétriques par rapport & (AC'). Ils seraient séparés par deux
hauteurs de ces triangles.

FH:2x§xa\/§:a\/é

Contradiction — Or FH = av/2, et av/2 # a+/6.
H ¢ (ACF)

Non: A, C, F et H ne sont pas coplanaires. Ce sont les sommets d'un tétraédre régulier logé dans le cube.

PIEGES ANTICIPES

oui / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils le sont / oui, ils le sont / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh /
coplanaires / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / elles sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont
coplanaires / ils sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les points sont coplanaires / oui les points sont
coplanaires / oui, les points sont coplanaires — Les quatre points sont reliés par des diagonales de faces, mais aucun plan ne les contient tous : ils forment
un tétraédre.

EXERCICE 62 - PRATIQUE Un méme plan sous deux noms

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC'D est un carré de centre O. Nommer le plan (SO A) a I'aide de trois sommets de la
pyramide.

Ecris le nom du plan, par exemple (ABC).

Réponse attendue : (SAC) — aussi acceptées : SAC - le plan (SAC) - le plan SAC - plan (SAC) - plan SAC - c'est (SAC) - c'est le plan (SAC) - (SCA) - SCA - le plan
(SCA) - le plan SCA - plan (SCA) - plan SCA - c'est (SCA) - c'est le plan (SCA) - (ASC) - ASC - le plan (ASC) - le plan ASC - plan (ASC) - plan ASC - c'est (ASC) - c'est le
plan (ASC) - (ACS) - ACS - le plan (ACS) - le plan ACS - plan (ACS) - plan ACS - c'est (ACS) - c'est le plan (ACS) - (CSA) - CSA - le plan (CSA) - le plan CSA - plan (CSA)
- plan CSA - c'est (CSA) - c'est le plan (CSA) - (CAS) - CAS - le plan (CAS) - le plan CAS - plan (CAS) - plan CAS - c'est (CAS) - c'est le plan (CAS)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. O est le centre du carré : sur quelle diagonale de la base se trouve-t-il, avec A ?
2. La droite (O A) est la droite (AC) : le plan contient donc C.
CORRECTION
La droite (OA) — Le centre O est le milieu de la diagonale [AC] : la droite (O A) est la droite (AC').
(04) = (4C)
Le plan — Le plan (SOA) contient S et la droite (AC) : c'est le plan (SAC).
(SOA) = (SAC)

Le plan (SOA) est le plan (SAC) : un plan se nomme avec trois de ses points non alignés, quels qu'ils soient.

PIEGES ANTICIPES

(SOA) / SOA / le plan (SOA) / le plan SOA / plan (SOA) / plan SOA / c'est (SOA) / c'est le plan (SOA) / (SAO) / SAO / le plan (SAO) / le plan SAO /
plan (SAO) / plan SAO / c'est (SAO) / c'est le plan (SAO) / (OSA) / OSA / le plan (0SA) / le plan OSA / plan (OSA) / plan OSA / c'est (OSA) / c'est
le plan (OSA) / (OAS) / OAS / le plan (OAS) / le plan OAS / plan (OAS) / plan OAS / c'est (OAS) / c'est le plan (OAS) / (ASO) / ASO / le plan (ASO)
/ le plan ASO / plan (ASO) / plan ASO / c'est (ASO) / c'est le plan (ASO) / (AOS) / AOS / le plan (AOS) / le plan AOS / plan (AOS) / plan AOS /
c'est (A0S) / c'est le plan (A0S) — O n'est pas un sommet de la pyramide : remplace-le par un sommet de la méme droite.

(SBD) / SBD / le plan (SBD) / le plan SBD / plan (SBD) / plan SBD / c'est (SBD) / c'est le plan (SBD) / (SDB) / SDB / le plan (SDB) / le plan SDB /
plan (SDB) / plan SDB / c'est (SDB) / c'est le plan (SDB) / (BSD) / BSD / le plan (BSD) / le plan BSD / plan (BSD) / plan BSD / c'est (BSD) / c'est
le plan (BSD) / (BDS) / BDS / le plan (BDS) / le plan BDS / plan (BDS) / plan BDS / c'est (BDS) / c'est le plan (BDS) / (DSB) / DSB / le plan (DSB)
/ le plan DSB / plan (DSB) / plan DSB / c'est (DSB) / c'est le plan (DSB) / (DBS) / DBS / le plan (DBS) / le plan DBS / plan (DBS) / plan DBS /
c'est (DBS) / c'est le plan (pBS) — O estaussi sur (BD), mais A ne I'est pas : le plan (SBD) ne contient pas A.

EXERCICE 63 - PRATIQUE Deux arétes opposées et quatre points
ABCD est un tétraédre, I est un point de I'aréte [AC] distinct de A et de C, et J un point de I'aréte [BD] distinct de B et de D. Dire si les
points I, J, C et D sont coplanaires.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - le - 1é - la - non coplanaires - pas coplanaires
elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas
coplanaires - ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas
coplanaires - non, ils ne sont pas coplanaires - les points ne sont pas coplanaires - non les points ne sont pas coplanaires - non, les points ne sont pas
coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les points I, C et D ne sont pas alignés : quel plan déterminent-ils ?

2. Le plan (ICD) est le plan (AC'D). La droite (BD) n'a qu'un point commun avec lui : lequel ?
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CORRECTION
Le plan (ICD) — I est sur (AC) : le plan (ICD) est le plan (ACD).

(ICD) = (ACD)

La droite (BD) — B n'est pas dans le plan (ACD) : la droite (B.D) le coupe seulement en D. Comme J # D, le point J n'est pas dans ce plan.
J ¢ (ACD)

Non: I, J, C et D ne sont pas coplanaires. On nomme le plan de trois des points, puis on teste le quatriéme.

PIEGES ANTICIPES

oui / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils le sont / oui, ils le sont / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh /
coplanaires / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / elles sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont
coplanaires / ils sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les points sont coplanaires / oui les points sont
coplanaires / oui, les points sont coplanaires — J estsur (BD), quine rencontre le plan (AC'D) qu'en D : J n'est pas dans le plan des trois autres
points.

EXERCICE 64 - RAISONNEMENT Cing points, combien de plans ?

Cing points de I'espace sont tels que quatre d'entre eux ne sont jamais coplanaires. Déterminer le nombre de plans qui passent par trois de ces cinq
points.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 10 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Trois des points ne sont jamais alignés, et deux groupes différents de trois points donnent deux plans différents : sinon quatre points seraient coplanaires.
2. Choisir trois points parmi cing, c'est choisir les deux points qu'on laisse de coté.

CORRECTION

Des plans distincts — Si deux groupes de trois points donnaient le méme plan, ce plan contiendrait au moins quatre des points.

un plan par groupe de trois points

5x4
Compter les paires — Laisser de coté deux points parmi cing : facons.
5 x4
=10
2

Il'y a 10 plans : on compte les groupes de trois points, sans tenir compte de I'ordre.

PIEGES ANTICIPES
60 — 5 X 4 X 3 compte chaque groupe plusieurs fois, dans tous les ordres : (ABC') et (C'AB) sont le méme plan.

20 — 20 compte encore I'ordre des deux points laissés de coté : divise par 2.

EXERCICE 65 - DEFI Les plans des sommets d’un cube

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer le nombre
de plans qui passent par au moins trois sommets de ce cube.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 20 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Classe les plans selon le nombre de sommets qu'ils contiennent. Un tel plan contient 3 ou 4 sommets.
2. Plans a 4 sommets : les faces, et les rectangles comme BD H F’ qui coupent le cube en diagonale. Plans & 3 sommets : ceux qui coupent un coin, comme
(BDE).
CORRECTION
Les faces —
6

Les rectangles diagonaux — Chacune des 12 arétes a une aréte opposée, symétrique par rapport au centre ; chaque paire donne un rectangle comme ABGH.

12
~_6
2

Les coins — Chaque sommet a trois voisins ; les trois voisins forment un triangle équilatéral, comme BDE pour le sommet A, et ce plan ne contient aucun autre

sommet.

8

Le total — Tout groupe de trois sommets est dans un et un seul de ces plans.
6+6+8=20

Il'y a 20 plans : 6 faces, 6 rectangles diagonaux et 8 triangles de coin. On classe avant de compter.
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PIEGES ANTICIPES

56 — H6 groupes de trois sommets, mais un plan a quatre sommets est compté quatre fois.
6 — Les faces ne sont pas les seuls plans : pense a (BDHF) oua (BDE).

12 - Il manque les plans qui ne contiennent que trois sommets, comme (BDE).

14 - Il manque les rectangles diagonaux comme BD H F'.

EXERCICE 66 - BASE Les arétes qui coupent une aréte

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer le nombre
d'arétes du cube, autres que [AB], portées par une droite sécante avec la droite (AB).

Ecris un nombre.

L Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Une aréte du cube rencontre la droite (AB) en un sommet:en A ouen B.

2. Compte les arétes qui partent de A, puis celles qui partent de B, sans compter [AB].

CORRECTION

Par A —

(AD) et (AE)
Par B —

(BC) et (BF)
Le total —
24+2=4

4 arétes : celles qui partent de A ou de B. Les autres sont paralléles & (AB) ou non coplanaires avec elle.

PIEGES ANTICIPES
6 — Chaque sommet a trois arétes, mais [AB] est comptée deux fois, et on I'exclut : il reste 4.

2 — N'oublie pas les arétes qui partent de |'autre extrémité.

EXERCICE 67 - RAISONNEMENT Les arétes non coplanaires

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF'], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer le nombre
d'arétes du cube portées par une droite non coplanaire avec la droite (AB).

Ecris un nombre.

L Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecarte d'abord les arétes qui ont un sommet commun avec [AB} : elles sont sécantes avec (AB).
2. Parmi les 7 arétes restantes, certaines sont paralléles a (AB) : (CD), (EF) et (GH). Deux droites paralléles sont coplanaires.
CORRECTION
Les sécantes — Les arétes [AD], [AE], [BC| et [BF coupent (AB).
4
Les paralléles — Les arétes [C D], [EF] et (GH] sont paralléles & [AB].
3
Ce qui reste — Sur les 11 autres arétes :
11-4-3=14
4 arétes, [CG], [DH|, [EH] et [FG], ne sont pas coplanaires avec (AB) : elles n'ont aucun point commun avec elle sans lui étre paralléles.
PIEGES ANTICIPES

7 — Parmi les 7 arétes sans point commun avec [AB], trois sont paralléles & (AB) : elles sont coplanaires avec elle.

3 — 3 est le nombre d'arétes paralléles a (AB) : celles-la sont coplanaires avec elle.

EXERCICE 68 - PRATIQUE Dans un prisme triangulaire

ABCDEF est un prisme droit de bases les triangles ABC et DEF, d'arétes latérales [AD], [BE] et [C'F|. Déterminer le nombre d'arétes du
prisme portées par une droite non coplanaire avec la droite (AB).

Ecris un nombre.
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[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecarte les arétes qui ont un sommet commun avec [AB], puis I'aréte paralléle & [AB].

2. L'aréte [DE] est paralléle a [AB] : ABED est une face rectangulaire.

CORRECTION

Les sécantes — [BC], [C A], [AD] et [BE] ont un sommet commun avec [AB].
4

La paralléle — [D E] est paralléle & [AB] dans la face ABED.

1

Ce qui reste — Sur les 8 autres arétes :

8—-4-1=3

3 arétes, [C'F], [DF] et [EF], ne sont pas coplanaires avec (AB).

PIEGES ANTICIPES

4 > [DE] n'a pas de point commun avec [AB], mais elle lui est paralléle : elles sont coplanaires.

EXERCICE 69 - RAISONNEMENT Les paires d’un tétraedre

Déterminer le nombre de paires d'arétes d'un tétraédre portées par des droites non coplanaires.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Nomme le tétraédre ABC'D. Deux arétes qui ont un sommet commun sont sécantes.

2. Pour l'aréte [AB], quelle aréte n'a aucun sommet commun avec elle ?

CORRECTION

Arétes opposées — Deux arétes sans sommet commun sont opposées : [AB] et [C'D]. Elles ne sont pas coplanaires, sinon A, B, C, D le seraient.
[AB] et [CD]

Toutes les paires — Chaque aréte a exactement une aréte opposée : 6 arétes donnent 3 paires.

6—3
5~

3 paires : les arétes opposées [AB] et [CD], [AC|] et [BD], [AD] et [BC.

PIEGES ANTICIPES

6 — Tu as compté chaque paire deux fois, une fois pour chacune de ses arétes.

EXERCICE 70 - DEFI Les paires d'un cube

Déterminer le nombre de paires d'arétes d'un cube portées par des droites non coplanaires.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 24

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Pour une aréte donnée, compte les arétes non coplanaires avec elle : écarte les sécantes et les paralleles.
2. Chaque aréte est non coplanaire avec 4 autres arétes. Attention : chaque paire contient deux arétes.

CORRECTION

Pour une aréte — Une aréte coupe 4 arétes et est paralléle a 3 : il en reste 11 — 4 — 3.

11-4-3=4
Toutes les arétes — En comptant pour chacune des 12 arétes, chaque paire est comptée deux fois.
12x4 24

5

24 paires : on compte pour une aréte, on multiplie par le nombre d'arétes, puis on divise par 2.

PIEGES ANTICIPES
48 — Chaque paire a été comptée deux fois, une fois depuis chacune de ses arétes : divise par 2.

42 / 84 — Les arétes paralleles n'ont pas de point commun, mais elles sont coplanaires : il faut les écarter.
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EXERCICE 71 - PRATIQUE Deux diagonales d'une face

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Dire si les droites
(BQ) et (CF) sont sécantes.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elles le sont - oui, elles le sont - oui ils le sont - oui, ils le sont - c'est oui - vrai - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh -
sécantes - oui sécantes - oui, sécantes - sont sécantes - elles sont sécantes - oui elles sont sécantes - oui, elles sont sécantes - ils sont sécantes - oui ils sont
sécantes - oui, ils sont sécantes - les droites sont sécantes - oui les droites sont sécantes - oui, les droites sont sécantes

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les quatre points B, G, C et F appartiennent & une méme face. Laquelle ?

2. Dans la face BCGF', les segments [BG] et [C'F] sont les diagonales d'un carré.
CORRECTION
Une méme face — Les deux droites sont dans le plan de la face BCGF': elles sont coplanaires.
(BG),(CF) Cc (BCG)
Les diagonales — Dans le carré BCGF', les diagonales se coupent en son centre.

(BG)N (CF) = {centre de BCGF}

Oui : les droites sont coplanaires et non paralléles. Elles se coupent au centre de la face BCGF'.

PIEGES ANTICIPES

non / non elles ne le sont pas / non ils ne le sont pas / c'est non / faux / le / 1é / la / non sécantes / pas sécantes / elles ne sont pas sécantes
/ non, elles ne le sont pas / elles ne le sont pas / non, ils ne le sont pas / ils ne le sont pas / non pas sécantes / non, pas sécantes / ne sont
pas sécantes / non elles ne sont pas sécantes / non, elles ne sont pas sécantes / ils ne sont pas sécantes / non ils ne sont pas sécantes / non, ils
ne sont pas sécantes / les droites ne sont pas sécantes / non les droites ne sont pas sécantes / non, les droites ne sont pas sécantes — [BG] et

[CF] sont les deux diagonales du carré BCG'F : elles se coupent en son centre.

EXERCICE 72 - PRATIQUE Coplanaires, mais pas sécantes

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG|, [DH] sont des arétes. Dire si les droites
(BG) et (AH) sont sécantes.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - le - [é - la - non sécantes - pas sécantes - elles ne

sont pas sécantes - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas sécantes - non, pas sécantes - ne sont pas
sécantes - non elles ne sont pas sécantes - non, elles ne sont pas sécantes - ils ne sont pas sécantes - non ils ne sont pas sécantes - non, ils ne sont pas sécantes
- les droites ne sont pas sécantes - non les droites ne sont pas sécantes - non, les droites ne sont pas sécantes

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les points A, B, G et H sont-ils coplanaires ? Regarde le quadrilatétre ABGH.
2. [BG] est une diagonale de la face BCGF', [AH]| une diagonale de la face opposée ADH E : le quadrilatére ABG H est un rectangle.
CORRECTION
Un rectangle — AB = HG et les cotés [AB] et [HG] sont paralléles : ABGH est un parallélogramme, et méme un rectangle.
ABGH est un rectangle
Cotés opposés — [BG] et [AH] sont deux cotés opposés de ce rectangle : les droites sont coplanaires et paralléles.

(BG) || (AH)

Non : les droites (BG) et (AH) sont coplanaires, mais paralléles. Coplanaires ne veut pas dire sécantes.

PIEGES ANTICIPES

oui / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils le sont / oui, ils le sont / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh / sécantes
/ oui sécantes / oui, sécantes / sont sécantes / elles sont sécantes / oui elles sont sécantes / oui, elles sont sécantes / ils sont sécantes / oui
ils sont sécantes / oui, ils sont sécantes / les droites sont sécantes / oui les droites sont sécantes / oui, les droites sont sécantes — (BG) et

(AH) sont deux cotés opposés du rectangle ABG H : elles sont paralléles, donc sans point commun.

EXERCICE 73 - RAISONNEMENT Deux grandes diagonales

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG|, [DH] sont des arétes. Dire si les droites
(AG) et (CE) sont sécantes.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui elles le sont - oui, elles le sont - oui ils le sont - oui, ils le sont - c'est oui - vrai - ouii - yes - ey - eyh - ih - iyeh -
sécantes - oui sécantes - oui, sécantes - sont sécantes - elles sont sécantes - oui elles sont sécantes - oui, elles sont sécantes - ils sont sécantes - oui ils sont
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L sécantes - oui, ils sont sécantes - les droites sont sécantes - oui les droites sont sécantes - oui, les droites sont sécantes

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche un plan qui contient les deux droites : regarde le quadrilatéere ACGE.
2. [AE] et [CG] sont deux arétes paralléles et de méme longueur : ACGE est un rectangle.
CORRECTION
Le rectangle ACGE — Les arétes [AE] et [C’G] sont paralléles et de méme longueur : ACGE est un parallélogramme, et méme un rectangle.
(AG), (CE) C (ACG)
Ses diagonales — [AG] et [C'E] sont les diagonales de ce rectangle : elles se coupent en leur milieu.

(AG) N (CE) = {centre du cube}

Oui : deux grandes diagonales du cube sont les diagonales d'un rectangle, et se coupent au centre du cube.

PIEGES ANTICIPES

non / non elles ne le sont pas / non ils ne le sont pas / c'est non / faux / le / 1é / la / non sécantes / pas sécantes / elles ne sont pas sécantes
/ non, elles ne le sont pas / elles ne le sont pas / non, ils ne le sont pas / ils ne le sont pas / non pas sécantes / non, pas sécantes / ne sont
pas sécantes / non elles ne sont pas sécantes / non, elles ne sont pas sécantes / ils ne sont pas sécantes / non ils ne sont pas sécantes / non, ils
ne sont pas sécantes / les droites ne sont pas sécantes / non les droites ne sont pas sécantes / non, les droites ne sont pas sécantes — (AG) et

(CE) ne sont pas dans une face, mais dans le rectangle ACGE, dont elles sont les diagonales.

EXERCICE 74 - RAISONNEMENT Une grande diagonale et une petite

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Dire si les droites
(AG) et (BD) sont coplanaires.

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles ne le sont pas - non ils ne le sont pas - c'est non - faux - le - Ié - la - non coplanaires - pas coplanaires
elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne le sont pas - elles ne le sont pas - non, ils ne le sont pas - ils ne le sont pas - non pas coplanaires - non, pas
coplanaires - ne sont pas coplanaires - non elles ne sont pas coplanaires - non, elles ne sont pas coplanaires - ils ne sont pas coplanaires - non ils ne sont pas
coplanaires - non, ils ne sont pas coplanaires - les droites ne sont pas coplanaires - non les droites ne sont pas coplanaires - non, les droites ne sont pas
coplanaires

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Suppose qu'un plan contienne les deux droites : quels sommets contiendrait-il ?

2.l contiendrait A, B et D, donc ce serait le plan de la face ABC D. Que dire alors de G ?

CORRECTION

Supposer — Un plan qui contiendrait (AG) et (B.D) contiendrait A, B et D : ce serait le plan (ABD), celui de la face ABC'D.
(ABD)

Contradiction — Il contiendrait aussi G. Or G est un sommet de la face opposée EF'GH : il n'est pas dans le plan (ABD).

G ¢ (ABD)

Non : les droites (AG) et (BD) ne sont pas coplanaires. On suppose un plan commun et on aboutit & une contradiction.

PIEGES ANTICIPES

oui / oui elles le sont / oui, elles le sont / oui ils le sont / oui, ils le sont / c'est oui / vrai / ouii / yes / ey / eyh / ih / iyeh /
coplanaires / oui coplanaires / oui, coplanaires / sont coplanaires / elles sont coplanaires / oui elles sont coplanaires / oui, elles sont
coplanaires / ils sont coplanaires / oui ils sont coplanaires / oui, ils sont coplanaires / les droites sont coplanaires / oui les droites sont
coplanaires / oui, les droites sont coplanaires — Le centre de la face ABC D est sur (BD), mais pas sur (AG) s aucun plan ne contient A, B, D et G.

EXERCICE 75 - BASE Les diagonales de la base

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC'D est un carré de centre O. Déterminer le point d'intersection des droites (AC') et
(BD).

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : 0 — aussi acceptées : le point O - point O - c'est O - c'est le point O - en O - au point O - = O - le centre O - centre O - c'est le centre O - le
centre du carré

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les droites (AC') et (BD) sont dans le plan de la base : ce sont les diagonales du carré.
2. Les diagonales d'un carré se coupent en son centre.

CORRECTION
Coplanaires — Les deux droites sont dans le plan de la base ABC'D.

(AC),(BD) c (ABC)
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Le centre — Les diagonales du carré ABC'D se coupent en son centre O.
(A0) N (BD) = {0}

Les droites (AC') et (BD) sont sécantes en O : dans un plan de I'espace, la géométrie plane s'applique (axiome 4).

PIEGES ANTICIPES

S / le point S / point S / c'est S / c'est le point S / en S / au point S / = S = S n'est sur aucune des deux diagonales de la base.

EXERCICE 76 - PRATIQUE Ni sécantes ni paralléles
ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Donner la position
relative des droites (EH) et (C'G) : sécantes, paralléles ou non coplanaires.

Ecris : sécantes, paralléles ou non coplanaires.

Réponse attendue : non coplanaires — aussi acceptées : non coplanaire - elles sont non coplanaires - pas coplanaires - elles ne sont pas coplanaires - non-
coplanaires - ni sécantes ni paralléles - elles ne sont ni sécantes ni paralleles - non-coplanaire - ni paralleles ni sécantes - elles ne sont ni paralléles ni sécantes -
ni sécantes, ni paralléles - ni paralléles, ni sécantes

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux arétes ont-elles un sommet commun ? Sont-elles paralléles ?

2. Suppose qu'un plan contienne les deux droites : il contiendrait £/, H et G. Quel plan est-ce ?

CORRECTION
Supposer — Un plan qui contiendrait (EH) et (C'G) contiendrait E, H et G : ce serait le plan de la face EFGH.
(FHQG)

Contradiction — Il contiendrait aussi C', qui est un sommet de la face opposée ABC D.

C ¢ (EHG)

Les droites (EH) et (CG) sont non coplanaires : elles n'ont aucun point commun, sans étre paralléles.

PIEGES ANTICIPES

paralleles / elles sont paralleles / parallele — Deux droites paralléles sont dans un méme plan : aucun plan ne contient a la fois (EH) et (CG).
sécantes / elles sont sécantes / sécante / coplanaires / elles sont coplanaires — (EH) et (CG) n'ont aucun point commun : [EH] est sur la face du
haut, et [CG] ne la touche qu'en G, qui n'est pas sur (EH).

EXERCICE 77 - BASE Une aréte qui perce une face

ABCD est un tétraédre. Déterminer le point ou la droite (AC') perce le plan (BCD).

Ecris le nom du point.

[ Réponse attendue : C — aussi acceptées : le point C - point C - c'est C - c'est le point C - en C - au point C- = C

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Lequel des deux points A et C' est dans le plan (BC D) ?
2. A n'est pas dans le plan (BC'D) : la droite (AC) n'y est pas contenue, et elle a au plus un point commun avec lui.
CORRECTION
Un point commun —
C e (AC)et C € (BCD)
Unseul — A ¢ (BCD) :ladroite (AC) n'est pas contenue dans le plan, elle n'a qu'un point commun avec lui.
(AC)N (BCD) ={C}

La droite (AC') perce le plan (BC'D) en C' : une droite non contenue dans un plan a au plus un point commun avec lui.

PIEGES ANTICIPES

A / le point A / point A / c'est A / c'est le point A / en A / au point A / = A — A est le sommet opposé a la face BC'D : il n'est pas dans ce plan.

EXERCICE 78 - BASE Combien de points communs ?

Une droite D n'est pas contenue dans un plan P, et A est un point commun a D et a P. Déterminer le nombre de points communs a D et a P.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Que se passerait-il si D et P avaient deux points communs distincts ?
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2. Relis I'axiome 2.

CORRECTION
Par I'absurde — Si D et P avaient un second point commun B # A, le plan P contiendrait A et B, donc toute la droite (AB) = D (axiome 2).
DcP

Contradiction — Or D n'est pas contenue dans P.
DnP={A}
D et P ont un seul point commun : la droite perce le plan en A.

PIEGES ANTICIPES

2 — Avec deux points communs, la droite serait tout entiére dans le plan (axiome 2).

EXERCICE 79 - PRATIQUE Un plan nommé autrement

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer le point
ou la droite (AG) perce le plan (BCD).

Ecris le nom du point.

[ Réponse attendue : A — aussi acceptées : le point A - point A - c'est A - c'est le point A - en A - au point A - = A

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plan (BCD) est le plan d'une face du cube : laquelle ?
2. Le plan (BCD) est celui de la face ABC'D. Lequel des points A et G y est ?
CORRECTION
Le plan (BCD) — Le plan (BCD) est le plan de la face ABC' D : il contient A.
A € (BCD)
Un seul point — G est sur la face opposée : G ¢ (BCD), donc (AG) n'est pas contenue dans le plan.
(AG) N (BCD) = {A}

La droite (AG) perce le plan (BC’D) en A : un plan nommé par trois points contient aussi les autres points de la méme face.

PIEGES ANTICIPES

C / le point C / point C / c'est C / c'est le point C / en C / au point C / = C / G / le point G / point G / c'est G / c'est le point G / en G / au
point G / = G — Le plan (BC'D) est le plan de la face ABC'D : c'est le sommet A qui est a la fois sur (AG) et dans ce plan.

EXERCICE 80 - PRATIQUE La droite (SO)

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC D est un carré de centre O. Déterminer le point ou la droite (SO) perce le plan
(ABC).

Ecris le nom du point.

Réponse attendue : 0 — aussi acceptées : le point O - point O - c'est O - c'est le point O - en O - au point O - = O - le centre O - centre O - c'est le centre O - le
centre du carré

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plan (ABC) est le plan de la base. Lequel des points S et O y appartient ?
2. O est le milieu de [AC] : il est sur une droite du plan (ABC).

CORRECTION

Le point O — O est sur (AC), qui est contenue dans le plan (ABC).

O € (ABC)

Le sommetS — S ¢ (ABC) : la droite (SO) n'est pas contenue dans le plan.
(SO)N (ABC) ={0}

La droite (SO) perce le plan de la base en son centre O.

PIEGES ANTICIPES

S / le point S / point S / c'est S / c'est le point S / en S / au point S / = S — S est le sommet de la pyramide : il n'est pas dans le plan de la base.

EXERCICE 81 - PRATIQUE Une diagonale qui perce une face

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer le point
ot la droite (EC) perce le plan (ABF).

Ecris le nom du point.
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[ Réponse attendue : E — aussi acceptées : le point E - point E - c'est E - c'est le point E - en E - au point E- = E

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plan (ABF) est le plan d'une face du cube : laquelle ?

2. C'est la face ABF'E. Lequel des points E et C'y appartient ?

CORRECTION

Le plan (ABF) — C'est le plan de la face ABF'E : il contient E.

E € (ABF)

Le point C — C' n'est pas sur cette face : (EC') n'est pas contenue dans le plan.
(EC)N(ABF) ={E}

La grande diagonale (EC') perce le plan (ABF) en E.

PIEGES ANTICIPES

C / le point C / point C / c'est C / c'est le point C / en C / au point C / = C / B / le point B / point B / c'est B / c'est le point B / en B / au
point B / = B — Le plan (ABF') est celui de la face ABF'E : c'est E qui est sur (EC) et dans ce plan.

EXERCICE 82 - RAISONNEMENT Le point construit

ABCD est un tétraédre, I un point de [AB] et J un point de [AC], distincts des sommets, tels que les droites (I.J) et (BC) se coupent en un
point K. Déterminer le point ou la droite (I.J) perce le plan (BC'D).

Ecris le nom du point.

[ Réponse attendue : K — aussi acceptées : le point K - point K - c'est K - c'est le point K - en K - au point K- = K

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche un point de la droite (I.J) qui soit dans le plan (BC'D).
2. K est sur la droite (BC)). La droite (I.J) est-elle contenue dans le plan (BC'D) ?
CORRECTION
Un point commun — K est sur (I.J) et sur (BC'), qui est contenue dans le plan (BCD).
K € (IJ) et K € (BCD)
Pas contenue — I est sur [AB] et distinct de B : I ¢ (BCD), donc (I.J) n'est pas contenue dans (BC' D).
(IJ)n(BCD)={K}
La droite (IJ) perce le plan (BC'D) en K : on cherche une droite du plan coplanaire avec la droite donnée, ici (BC'), dans le plan (ABC).

PIEGES ANTICIPES

B / le point B / point B / c'est B / c'est le point B / en B / au point B / = B / C / le point C / point C / c'est C / c'est le point C / en C / au
point ¢ / = ¢ - B et C sont dans le plan (BC'D), mais ils ne sont pas sur la droite (I.J).

EXERCICE 83 - RAISONNEMENT Au centre du cube

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. La droite (H B)

HK
perce le plan (ACG) en un point K. Calculer le rapport g

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plan (ACQG) est le plan du rectangle ACGE. Cherche un plan auxiliaire qui contient (H B) : le rectangle BDHF'.

2. Les plans (AC'G) et (BDH) se coupent suivant la droite qui joint les centres des faces ABC'D et EF GH. Dans le rectangle BDH F', cette droite joint

les milieux de [BD)] et de [F H].

CORRECTION

Le plan auxiliaire — La droite (H B) est dans le plan (BDH). Les centres P de ABCD et ) de EF G H sont dans les deux plans.

(BDH) N (ACG) = (PQ)

Dans le rectangle BDHF — P et ) sont les milieux des c6tés [BD] et [F'H] : la droite (P Q) coupe la diagonale [H B] en son milieu.

K = milieu de [H B]

Le rapport —

HK 1

HB 2

HK 1 e . ) .
ﬁ = 5 : K est le centre du cube. On passe par un plan auxiliaire qui contient la droite.
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PIEGES ANTICIPES

1/3 / 2/3 - Dans le rectangle BDH F, |a droite (PQ) joint les milieux de deux c6tés opposés : elle coupe la diagonale en son milieu.

EXERCICE 84 - DEFI Au tiers de la grande diagonale

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. O est le centre de la

EK
face ABCD. La droite (EC') perce le plan (BDG) en un point K. Calculer le rapport Foloh

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 2/3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Prends comme plan auxiliaire le plan (AC'E) du rectangle ACGE, qui contient (EC). Il coupe le plan (BDQ@) suivant la droite (GO).
1
2. Dans le rectangle ACGE, les droites (OC) et (EG) sont paralléles et OC' = EEG' Applique le théoréme de Thalés aux triangles KOC et KGE.

CORRECTION

Le plan auxiliaire — G et O sont dans les plans (ACE) et (BDQG) : O est sur (AC) et sur (BD).
(ACE) N (BDG) = (GO)

Le point K— Dans le plan (ACE), K est l'intersection de (EC') et de (GO).

K = (EC)N(GO)

1 1
Thalés — Les droites (OC) et (EG) sont paralléles, avec OC' = §AC = éEG:
KC 0oC 1
KE EG 2
Le rapport — KE = 2KC,donc EC = KE+ KC =3KC.

EK 2

EC 3

EK _ 2 , . . . o ‘ . 4

ﬁ = g :le plan (BDG) coupe la grande diagonale au tiers, a partir de C'. Plan auxiliaire, droite d'intersection, puis Thalés dans un plan.

PIEGES ANTICIPES

13—>—esterapport—'Kestp Spresde( qedeE

1/2 / 0.5 - Le plan (BDG) ne passe pas par le centre du cube : OC' est la moitié de EG, donc K'C est la moitié de K E.

0.67 / 0.66 / 0.667 / 0.666 / 0.7 — C'est une valeur approchée : le rapport exact est une fraction.

EXERCICE 85 - DEFI Une droite qui perce un plan diagonal

1
SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC'D est un carré de centre O. M est le point de I'aréte [SC] tel que SM = §SC' La

SK
droite (AM) perce le plan (SBD) en un point K. Calculer le rapport 50

Ecris un nombre.

L Réponse attendue : 1/2 — aussi acceptées : 0.5

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le plan auxiliaire (SAC) contient (AM). Il coupe le plan (SBD) suivant la droite (SO) : K est le point d'intersection de (AM) et de (SO).
2. Dans le triangle SAC), trace par M la paralléle a (SO) : elle coupe (AC') en N. Applique Thalés dans les triangles C'SO puis AN M.
CORRECTION
Le plan auxiliaire — S et O sont dans les plans (SAC) et (SBD).
(SAC)N (SBD) = (SO)
CN NM CM 2
u lléle — Par M, | lelea (SO AC N.D letriangle CSO: — = —— = —— = —.
ne para1 éle alr , la paralléle 3 (SO) coupe (AC) en ans le triangle alo) 50 oS ~ 3
ON =-0C = -AO
3 3

4
Thalés encore — Dans le triangle ANM, (OK) || (NM) et AN = §AO :

AO 3 2 1
OK*AN ><NM74>< 3507250
Le rapport —
SK 1
SO 2
SK 1 R o . . R .
% = > : on se raméne au plan auxiliaire (S AC'), puis on applique Thalés deux fois.
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PIEGES ANTICIPES

2 1
2/3 - 3 serait le rapport si M était le milieu de [SC : K serait alors le centre de gravité du triangle SAC. Ici SM = ESC'

1 SM
1/3 > 3 est le rapport <C il ne se reporte pas tel quel sur [SO].

EXERCICE 86 - DEFI Le milieu d’'une médiane

ABCD est un tétraédre, G le centre de gravité du triangle BC'D, J le milieu de [C'D] et I le milieu de [AG]. La droite (BI) perce le plan
AP

(ACD) en un point P de la droite (AJ). Calculer le rapport AT

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 2/5 — aussi acceptées : 0.4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Travaille dans le plan (AB.J) : il contient B, G (sur la médiane [BJ]), A, donc I et P.Ona BG = ;BJ.

2. Trace par G la paralléle a (BP) : elle coupe [AJ] en L. Applique Thalés dans le triangle AG L, puis dans le triangle JBP.
CORRECTION

Le plan (ABJ) — G est sur [BJ] avec JG = %JB ; I est le milieu de [AG]. La paralléle & (BP) passant par G coupe (AJ) en L.

(GL) | (BP)
Dans le triangle JBP — (GL) || (BP):

JL JG 1

JP JB 3

Dans le triangle AGL — I est le milieu de [AG] et (IP) || (GL) : P est le milieu de [AL].
AP =PL

1 2 2 5
Les longueurs — Avec JL = 2 JP et PL = 2JP = AP: AJ = AP+ JP = 2JP + JP = 2JP.
AP :jP 2

AJ ijp 5
AP 2 o . . A .
¥ = 5 : le point ou une droite perce un plan se calcule dans un plan auxiliaire bien choisi, ici (AB.J).

PIEGES ANTICIPES
1/2 / 6.5 — I est le milieu de [AG], mais P n'est pas le milieu de [AJ] : trace la paralléle a (BP) par G.

3/5 / 0.6 3 est le rapport s on demande AU
6> = r —_— —_—
5 PPomt T4 AT

2 BG
2/3 - — est le rapport —— : il sert a placer G, pas P.
3 pp BJ p » P

EXERCICE 87 - BASE Deux faces d'un tétraédre

ABCD est un tétraédre. Déterminer l'intersection des plans (ABD) et (BCD).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (BD) — aussi acceptées : BD - la droite (BD) - la droite BD - droite (BD) - droite BD - c'est (BD) - c'est la droite (BD) - (DB) - DB - la droite (DB)
- la droite DB - droite (DB) - droite DB - c'est (DB) - c'est la droite (DB)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Cherche deux points communs aux deux plans.
2. Quelles lettres les deux noms ont-ils en commun ?
CORRECTION
Deux points communs —
B,D € (ABD) et B,D € (BCD)
Deux plans distincts — C' ¢ (ABD) : les plans sont distincts, ils se coupent suivant une droite.
(ABD) N (BCD) = (BD)

L'intersection est la droite (BD), I'aréte commune aux deux faces.

PIEGES ANTICIPES
B / le point B / point B / c'est B / c'est le point B / en B / au point B / =B / D / le point D / point D / c'est D / c'est le point D / en D / au
point D / = D — Deux plans sécants se coupent suivant une droite, pas en un point : il faut deux points communs.
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EXERCICE 88 - BASE Deux faces du cube

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. Déterminer
l'intersection des plans (ABF) et (BCG).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (BF) — aussi acceptées : BF - la droite (BF) - la droite BF - droite (BF) - droite BF - c'est (BF) - c'est la droite (BF) - (FB) - FB - la droite (FB) - la
droite FB - droite (FB) - droite FB - c'est (FB) - c'est la droite (FB)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Reconnais les deux faces : (ABF) est le plan de la face ABFE. Et (BCG) ?

2. (BCQ) est le plan de la face BCGF'. Quels sommets ces deux faces ont-elles en commun ?

CORRECTION

Les faces — (ABF) est le plan de la face ABF'E, (BCQG) celui de la face BCGF.
B,F € (ABF) N (BCG)

La droite — Les plans sont distincts et ont deux points communs B et F'.

(ABF) N (BCG) = (BF)

L'intersection est la droite (BF') : on reconnait d'abord les faces que désignent les noms des plans.

PIEGES ANTICIPES

B / le point B / point B / c'est B / c'est le point B / en B / au point B / = B = B est commun aux deux noms, mais le sommet F' est aussi dans les
deux faces.

(AB) / AB / la droite (AB) / la droite AB / droite (AB) / droite AB / c'est (AB) / c'est la droite (AB) / (BA) / BA / la droite (BA) / la droite BA
/ droite (BA) / droite BA / c'est (BA) / c'est la droite (BA) / (CG) / CG / la droite (CG) / la droite CG / droite (CG) / droite CG / c'est (CG) /
c'est la droite (CG) / (GC) / GC / la droite (GC) / la droite GC / droite (GC) / droite GC / c'est (GC) / c'est la droite (GC) — Cette droite n'est

contenue que dans un des deux plans.

EXERCICE 89 - PRATIQUE Deux plans diagonaux de la pyramide

SABCD est une pyramide de sommet .S dont la base ABC'D est un carré de centre O. Déterminer l'intersection des plans (SAC) et (SBD).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (SO) — aussi acceptées : SO - la droite (SO) - la droite SO - droite (SO) - droite SO - c'est (SO) - c'est la droite (SO) - (OS) - OS - la droite (OS)
- la droite OS - droite (OS) - droite OS - c'est (OS) - c'est la droite (OS)

INDICES, DANS L'ORDRE

1.5 est commun aux deux plans. Il faut un second point commun.

2. Les diagonales [AC] et [BD)] de la base se coupent en un point.
CORRECTION

Le premier point —
S e (SAC)N (SBD)

Le second point — O est sur (AC) C (SAC) etsur (BD) C (SBD).
O € (SAC)N (SBD)

La droite —

(SAC) N (SBD) = (S0)

L'intersection est la droite (SO) : le second point commun est a l'intersection de deux droites, une dans chaque plan.

PIEGES ANTICIPES

S / le point S / point S / c'est S / c'est le point S / en S / au point S / =S / O / le point O / point O / c'est O / c'est le point O / en O / au
point 0 / = 0 — Deux plans distincts qui ont un point commun se coupent suivant une droite : il faut deux points communs.

(AC) / AC / la droite (AC) / la droite AC / droite (AC) / droite AC / c'est (AC) / c'est la droite (AC) / (CA) / CA / la droite (CA) / la droite CA
/ droite (CA) / droite CA / c'est (CA) / c'est la droite (CA) / (BD) / BD / la droite (BD) / la droite BD / droite (BD) / droite BD / c'est (BD) /
c'est la droite (BD) / (DB) / DB / la droite (DB) / la droite DB / droite (DB) / droite DB / c'est (DB) / c'est la droite (DB) — Cette diagonale de
la base n'est contenue que dans un des deux plans.

EXERCICE 90 - PRATIQUE Le plan d’une médiane

ABCD est un tétraédre et I est le milieu de [BC|. Déterminer l'intersection des plans (ADI) et (BC'D).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (DI) — aussi acceptées : DI - la droite (DI) - la droite DI - droite (DI) - droite DI - c'est (DI) - c'est la droite (DI) - (ID) - ID - la droite (ID) - la
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L droite ID - droite (ID) - droite ID - c'est (ID) - c'est la droite (ID) J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le point D est dans les deux plans. Cherche un second point commun.

2. I est sur [BC] : est-il dans le plan (BC'D) ?
CORRECTION

Deux points communs — D est dans les deux plans ; I est dans (ADI) etsur (BC) C (BCD).
D,I € (ADI)N (BCD)

La droite — A ¢ (BCD) : les plans sont distincts.

(ADI) N (BCD) = (DI)

L'intersection est la droite (DI, la médiane issue de D du triangle BC'D.

PIEGES ANTICIPES

(BC) / BC / la droite (BC) / la droite BC / droite (BC) / droite BC / c'est (BC) / c'est la droite (BC) / (CB) / CB / la droite (CB) / la droite CB
/ droite (CB) / droite CB / c'est (CB) / c'est la droite (CB) / (AI) / AI / la droite (AI) / la droite AI / droite (AI) / droite AI / c'est (AI) /
c'est la droite (AI) / (IA) / IA / la droite (IA) / la droite IA / droite (IA) / droite IA / c'est (IA) / c'est la droite (IA) — Cette droite n'est
contenue que dans un des deux plans : vérifie que ses deux points sont dans les deux.

EXERCICE 91 - PRATIQUE Deux rectangles diagonaux

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE|, [BF], [CG], [DH] sont des arétes. P est le centre de la
face ABC'D et Q) le centre de la face EFG H. Déterminer l'intersection des plans (ACG) et (BDH).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (PQ) — aussi acceptées : PQ - la droite (PQ) - la droite PQ - droite (PQ) - droite PQ - c'est (PQ) - c'est la droite (PQ) - (QP) - QP - la droite
(QP) - la droite QP - droite (QP) - droite QP - c'est (QP) - c'est la droite (QP)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le centre d'une face est le point d'intersection de ses diagonales.
2. Pestsur [AC] etsur [BD] ; Q est sur [EG] et sur [F'H]. Dans quels plans sont ces diagonales ?
CORRECTION
Le point P — P est sur (AC') C (ACG) etsur (BD) C (BDH).
P e (ACG)N (BDH)
Le point Q — Le plan (AC'G) contient E (rectangle ACGE), donc (EG) ; le plan (BDH) contient F' (rectangle BDH F), donc (F'H). @ est sur les deux.
Q € (ACG)N(BDH)
La droite —
(ACG)N(BDH) = (PQ)

L'intersection est la droite (PQ) qui joint les centres de deux faces opposées.

PIEGES ANTICIPES

(AG) / AG / la droite (AG) / la droite AG / droite (AG) / droite AG / c'est (AG) / c'est la droite (AG) / (GA) / GA / la droite (GA) / la droite GA
/ droite (GA) / droite GA / c'est (GA) / c'est la droite (GA) / (BH) / BH / la droite (BH) / la droite BH / droite (BH) / droite BH / c'est (BH) /
c'est la droite (BH) / (HB) / HB / la droite (HB) / la droite HB / droite (HB) / droite HB / c'est (HB) / c'est la droite (HB) / (AC) / AC / la
droite (AC) / la droite AC / droite (AC) / droite AC / c'est (AC) / c'est la droite (AC) / (CA) / CA / la droite (CA) / la droite CA / droite (CA) /
droite CA / c'est (CA) / c'est la droite (CA) / (BD) / BD / la droite (BD) / la droite BD / droite (BD) / droite BD / c'est (BD) / c'est la droite
(BD) / (DB) / DB / la droite (DB) / la droite DB / droite (DB) / droite DB / c'est (DB) / c'est la droite (DB) — Cette droite n'est contenue que dans
un des deux plans.

EXERCICE 92 - RAISONNEMENT Un plan qui cache son nom

ABCD est un tétraédre, I un point de [AD] et J un point de [BD], distincts des sommets. Déterminer l'intersection des plans (DIJ) et
(ABC).

Ecris le nom de la droite, par exemple (CD).

Réponse attendue : (AB) — aussi acceptées : AB - la droite (AB) - la droite AB - droite (AB) - droite AB - c'est (AB) - c'est la droite (AB) - (BA) - BA - la droite (BA) -
la droite BA - droite (BA) - droite BA - c'est (BA) - c'est la droite (BA)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le plan (DIJ) contient D et I, donc toute la droite (DI). Quel sommet est sur cette droite ?

2. Le plan (DIJ) contient A et B : c'est le plan d'une face.

CORRECTION
Le plan (DIJ) — I est sur (AD) et J sur (BD) : le plan (DIJ) contient les droites (D A) et (DB).
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(DIJ) = (ABD)
Deux faces — Les plans (ABD) et (ABC) ont en commun A et B.
(DIJ)N (ABC) = (AB)

L'intersection est la droite (AB) : avant de chercher des points communs, on reconnait le plan (DI1.J), qui est celui de la face ABD.

PIEGES ANTICIPES

(I3) / 13 / la droite (IJ) / la droite IJ / droite (IJ) / droite IJ / c'est (IJ) / c'est la droite (IJ) / (3I) / JI / la droite (JI) / la droite JI
/ droite (31) / droite 3T / c'est (JI) / c'est la droite (31) — I et J ne sont pas dans le plan (ABC) :ils sont sur [AD] et [BD)], distincts de A et de
B.

EXERCICE 93 - RAISONNEMENT Deux faces latérales

SABC D est une pyramide de sommet .S dont la base est un quadrilatére convexe ABC'D ; les droites (AD) et (BC') se coupent en un point E.
Déterminer l'intersection des plans (SAD) et (SBC).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (SE) — aussi acceptées : SE - la droite (SE) - la droite SE - droite (SE) - droite SE - c'est (SE) - c'est la droite (SE) - (ES) - ES - la droite (ES) - la
droite ES - droite (ES) - droite ES - c'est (ES) - c'est la droite (ES)

INDICES, DANS L'ORDRE

1..S est un premier point commun. Le second doit étre dans les deux plans.

2. E est sur la droite (AD) et sur la droite (BC') : dans quels plans sont ces droites ?
CORRECTION

Le premier point —
S € (SAD) N (SBC)

Le second point — E est sur (AD) C (SAD) etsur (BC) C (SBC).
E € (SAD) N (SBC)

La droite —

(SAD) N (SBC) = (SE)

L'intersection est la droite (SE) : le second point commun s'obtient en prolongeant deux droites coplanaires de la base.

PIEGES ANTICIPES
S / le point S / point S / c'est S / c'est le point S / en S / au point S / =S / E / le point E / point E / c'est E / c'est le point E / en E / au
point E / = E — Deux plans distincts qui ont un point commun se coupent suivant une droite : il faut deux points communs.

EXERCICE 94 - RAISONNEMENT Avec le point construit

ABCD est un tétraédre, I un point de [AB] et J un point de [AC], distincts des sommets, tels que les droites (I.J) et (BC') se coupent en un
point K. Déterminer l'intersection des plans (DIJ) et (BCD).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (DK) — aussi acceptées : DK - la droite (DK) - la droite DK - droite (DK) - droite DK - c'est (DK) - c'est la droite (DK) - (KD) - KD - la droite (KD)
- la droite KD - droite (KD) - droite KD - c'est (KD) - c'est la droite (KD)

INDICES, DANS L'ORDRE

1. D est commun aux deux plans. Cherche un second point commun.

2. K estsur (IJ) etsur (BC).

CORRECTION
Le point D —

D € (D1J) N (BCD)

Le point K— K est sur (IJ) C (DIJ) etsur (BC) C (BCD).
K e (DIJ)N (BCD)

La droite — I ¢ (BCD) : les plans sont distincts.

(DIJ) N (BCD) = (DK)

L'intersection est la droite (DK) : le point K, construit dans la face ABC), est le second point commun.

PIEGES ANTICIPES

(I3) / 13 / la droite (IJ) / la droite IJ / droite (IJ) / droite IJ / c'est (IJ) / c'est la droite (IJ) / (3I) / 3I / la droite (JI) / la droite JI
/ droite (JI) / droite JI / c'est (JI) / c'est la droite (J3I) / (BC) / BC / la droite (BC) / la droite BC / droite (BC) / droite BC / c'est (BC) /
c'est la droite (BC) / (CB) / CB / la droite (CB) / la droite CB / droite (CB) / droite CB / c'est (CB) / c'est la droite (CB) — Cette droite n'est

contenue que dans un des deux plans.
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D / le point D / point D / c'est D / c'est le point D / en D / au point D / = D / K / le point K / point K / c'est K / c'est le point K / en K / au
point K / = K — L'intersection de deux plans sécants est une droite : il faut deux points communs.

EXERCICE 95 - RAISONNEMENT Un sommet et un centre

ABCDEFGH estun cube: ABCD et EFGH sont deux faces opposées, et [AE], [BF], [CG], [DH] sont des arétes. O est le centre de la
face ABC'D. Déterminer l'intersection des plans (ACH ) et (BDH).

Ecris le nom de la droite, par exemple (AB).

Réponse attendue : (HO) — aussi acceptées : HO - la droite (HO) - la droite HO - droite (HO) - droite HO - c'est (HO) - c'est la droite (HO) - (OH) - OH - |a droite
(OH) - la droite OH - droite (OH) - droite OH - c'est (OH) - c'est |a droite (OH)

INDICES, DANS L'ORDRE
1. H est commun aux deux plans. Il faut un second point commun.
2. Le centre O est sur la diagonale [AC] et sur la diagonale [BD)].

CORRECTION

Le point H —

H < (ACH)N (BDH)

Le point 0 — O est sur (AC) C (ACH) etsur (BD) C (BDH).

O € (ACH)N (BDH)

La droite —

(ACH)N (BDH) = (HO)

L'intersection est la droite (HO) : on cherche deux droites, une dans chaque plan, qui se coupent.

PIEGES ANTICIPES

(AC) / AC / la droite (AC) / la droite AC / droite (AC) / droite AC / c'est (AC) / c'est la droite (AC) / (CA) / CA / la droite (CA) / la droite CA
/ droite (CA) / droite CA / c'est (CA) / c'est la droite (CA) / (BD) / BD / la droite (BD) / la droite BD / droite (BD) / droite BD / c'est (BD) /
c'est la droite (BD) / (DB) / DB / la droite (DB) / la droite DB / droite (DB) / droite DB / c'est (DB) / c'est la droite (DB) / (DH) / DH / la
droite (DH) / la droite DH / droite (DH) / droite DH / c'est (DH) / c'est la droite (DH) / (HD) / HD / la droite (HD) / la droite HD / droite (HD) /
droite HD / c'est (HD) / c'est la droite (HD) — Cette droite n'est contenue que dans un des deux plans.

EXERCICE 96 - DEFI Ou la section coupe une aréte
3
ABCD est un tétraédre, E le milieu de [AB] et F' le point de [AC] tel que AF = ZAC. La droite (E'F') coupe la droite (BC') en un point P,

PB
qui sert & construire I'intersection des plans (DEF') et (BCD). Calculer le rapport PO

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Travaille dans le plan (ABC'). Trace par C'la paralléle 8 (AB) : elle coupe (EF') en un point L.
2. Thalés dans les triangles FFAE et FC'L donne C'L en fonction de AE'; puis Thalés dans les triangles PBE et PCL.

CORRECTION

1
Une paralléle — Dans le plan (ABC), la paralléle & (AB) passant par C' coupe (EF) en L. Comme F'C = é_lAC :

CL FC 1

AE ~ FA 3

Les longueurs — E est le milieu de [AB]: BE = AE = 3CL.
BE =3CL

Thalés encore — (CL) || (BE):

PB BE

PC ~ CL

PB

PO 3: P estau-dela de C. La géométrie plane (axiome 4) s'applique dans le plan (ABC).

PIEGES ANTICIPES

1 PC
1/3 - — est le rapport —— : P est plus prés de C' que de B.
3 pp PB plus p qu

o 2 ‘ 1 CL
2 - 2 correspondraita AF = §AC' Ici FC = ZAC’ : recalcule Vo
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EXERCICE 97 - BASE Les coins peints

On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 125 petits cubes identiques par des traits de scie paralléles aux faces. Déterminer le
nombre de petits cubes qui ont exactement trois faces peintes.

Ecris un nombre.

L Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Un petit cube a trois faces peintes s'il touche trois faces du grand cube.
2. Ou se trouvent les petits cubes qui touchent trois faces a la fois ?
CORRECTION
Les coins — Seuls les petits cubes placés aux sommets du grand cube touchent trois faces.
un par sommet
Le nombre — Le grand cube a 8 sommets.

8

8 petits cubes, ceux des coins, ont trois faces peintes, quel que soit le nombre de découpes.

PIEGES ANTICIPES

6 — 6 est le nombre de faces du grand cube : les petits cubes a trois faces peintes sont aux sommets.

EXERCICE 98 - PRATIQUE Deux faces peintes

On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 125 petits cubes identiques par des traits de scie paralléles aux faces. Déterminer le
nombre de petits cubes qui ont exactement deux faces peintes.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 36

INDICES, DANS L'ORDRE
1.125 = 53 :il y a 5 petits cubes le long de chaque aréte.
2. Les petits cubes a deux faces peintes sont le long des arétes, sans les coins.

CORRECTION
Le long d'une aréte — Sur une aréte, 5 petits cubes, dont 2 coins a trois faces peintes.

5—-2=3
Les douze arétes —
12 x 3 =36

36 petits cubes ont exactement deux faces peintes : on compte aréte par aréte, sans les coins.

PIEGES ANTICIPES
60 — Tu as compté les coins sur chaque aréte : ils ont trois faces peintes, pas deux.

44 — Les 8 coins ont trois faces peintes : ils ne font pas partie du compte.

EXERCICE 99 - RAISONNEMENT Une seule face peinte

On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en 216 petits cubes identiques par des traits de scie paralléles aux faces. Déterminer le
nombre de petits cubes qui ont exactement une face peinte.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 96

INDICES, DANS L'ORDRE

1.216 = 63 : il y a 6 petits cubes le long de chaque aréte, et 36 sur chaque face.

2. Sur une face, enléve les petits cubes du bord : ils ont au moins deux faces peintes.
CORRECTION
Sur une face — En enlevant le bord, il reste un carré de 6 — 2 = 4 petits cubes de coté.
42 =16
Les six faces —

6 x 16 = 96

96 petits cubes ont exactement une face peinte : sur chaque face, ceux qui ne touchent pas le bord.
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PIEGES ANTICIPES
150 — |l faut enlever le bord des deux cotés : il reste 6 — 2 = 4 petits cubes par coté, pas 5.

216 - 6 X 36 compte plusieurs fois les petits cubes des arétes et des coins, qui ont plusieurs faces peintes.

EXERCICE 100 - RAISONNEMENT Des billes dans une boite

1300 billes sont rangées dans une boite cubique d'aréte 5, que I'on partage en cubes d'aréte 1. Une bille posée sur une paroi commune est comptée
dans un seul petit cube. Déterminer le plus grand entier k tel qu'on soit siir qu'un des petits cubes contient au moins k billes.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 11 }

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Compte les petits cubes : 53.

2. Si chaque petit cube contenait au plus 10 billes, combien de billes y aurait-il au plus ?
CORRECTION
Les petits cubes —
5% =125
Au plus dix ? — Si chaque petit cube contenait au plus 10 billes, il y en aurait au plus 1250 < 1300 : un petit cube en contient au moins 11.
10 x 125 = 1250 < 1300
Pas douze — On peut mettre 11 billes dans 50 petits cubes et 10 dans les 75 autres : aucun n'en contient 12.

50 x 11 + 75 x 10 = 1300
k = 11 : on raisonne par I'absurde, comme pour les mouches dans la boite, puis on vérifie qu'on ne peut pas faire mieux.
PIEGES ANTICIPES

10 — 1300 + 125 = 10,4 : avec au plus 10 billes par cube, il n'y en aurait que 1250. On est donc sir d'en trouver 11.

10.4 — Le nombre de billes est un entier : 10,4 signifie qu'un cube en contient au moins 11.

EXERCICE 101 - DEFI Autant dedans que sur les faces

On peint les faces d'un cube en bois, puis on le découpe en n3 petits cubes identiques, avec . > 2. Le nombre de petits cubes sans aucune face
peinte est égal au nombre de petits cubes qui ont exactement une face peinte. Déterminer n.

Ecris un nombre.

[ Réponse attendue : 8 }

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Les petits cubes sans face peinte forment un cube intérieur de (n — 2)3 petits cubes.
2. Ceux qui ont exactement une face peinte : (n — 2)? par face. Ecris I'égalité et simplifie par (n — 2)2, qui n'est pas nul.
CORRECTION
Sans peinture —
(n—2)°
Une face peinte —
6(n — 2)?
L'équation — Comme n > 2, on peut diviser par (n — 2)? # 0.
n—2P=6(n—2)?2 < n-2=6
La valeur —
n=_§

n = 8 :ily aalors 216 petits cubes de chaque sorte. On met chaque catégorie en équation.

PIEGES ANTICIPES

6 — 6 est la valeur de n — 2 : il reste a ajouter 2.

EXERCICE 102 - DEFI Une somme de cubes

D) (nte 0

2
Pour tout entier naturel n, on a n® = ( 7 7 )) . En utilisant cette égalité, calculer 13 + 23 + 33 + ... 4+ 123,

Ecris un nombre.
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[ Réponse attendue : 6084

INDICES, DANS L'ORDRE

n(n+1 n(n—1
1. Note T}, = % Remarque que % =T, 4 :I'égalité s'écritn® = Tf — Tﬁfl.
2. En ajoutant ces égalités pourn = 1, 2, ..., 12, presque tous les termes s'éliminent deux a deux.

CORRECTION

Réécrire — Avec T}, = 7 ,ona =T, 1etTy=0.
n® = Tf - T'r%—l
Additionner — Les termes intermédiaires s'éliminent deux a deux.
PB+22 4+ 4122 =T -T2 =T%
Le calcul —

12 x 13
Te= 5=

La somme vaut 6084 : la somme des cubes des premiers entiers est le carré de leur somme.

78 ; 782 =6084

PIEGES ANTICIPES

78 —» T8 est lasomme 1 + 2 + - - - + 12 : la somme des cubes en est le carré.

12 x 13
TR

24336 — Tu as oublié de diviser par 2: Ty =
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