&Y Meilleur en maths

Exercice 4 | Candidats n'ayant pas suivi la spécialité| 5 points

Dans l'espace, on considere un tétracdre ABCD dont les faces ABC,ACD et ABD sont des triangles rectangles
et isoceles en A. On désigne par E,F et G les milieux respectifs des cotés [AB],[BC] et [CA].

On choisit AB pour unité de longueur et on se place dans repere orthonormé (A ; AB , AC , AD ) de l'espace.

1. On désigne par .7 le plan qui passe par A et qui est orthogonal a la droite (DF).
On note H le point d'intersection du plan .%° et de la droite (DF).

a. Donner les coordonnées des points D et F.

b. Donner une représentation paramétrique de la droite (DF).
c¢. Déterminer une équation cartésienne du plan .7 .

d. Calculer les coordonnées du point H.

e. Démontrer que l'angle EHG estun angle droit.

2. On désigne par M un point de la droite (DF) et par t le réel tel que DM = ¢-DF .
On note @ la mesure en radians de I'angle géométrique EMG .
Le but de cette question est de déterminer la position du point M pour que la mesure @ soit maximale.

3,5 .5
. Dé ME’=2¢"—Zr+= .
a. Démontrer que > Sty

b. Démontrer que le triangle MEG est isocele en M.

s . 1
En déduire que MEsin |[%|=——
2) 242
c¢. Justifier que  est maximale si et seulement si sin(%) est maximal.

, . . . . 2 ..
En déduire que ¢ est maximale si et seulement si ME” est minimal.

d. Conclure.
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Correction :
On réalise une figure ( non demandée dans 1'énoncé ).

Cc
F
B
1. (A; AB; KE; KIS) est un repere orthonormé de 1'espace.
A(0;0;0)  B(1;0,0)  C(0;1;0)  D(0;0;1)
1+1 0+1 040 1.1
. D(0;0;1) et F F ; ; F|=;=;0
a. D(0;0;1) et F est ( > > > ) (2 > )
b. (DF) est DF
1
|2
D(0;0;1) DF | 1
2
-1
1
=—t+0
72
On obtient pour de (DF) : 1 teR
y=—t+0
2
z= —t+1
c. 7 est tpar A(0;0;0) et . DF

M(x;y;z)€ £ o AM . DF =0

<

M(x;y;z)e & < lx+ly_2:o
2 2
L
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d. Pour déterminer les coordonnées du point H , on résout le systéme :

1
=—t
72
1
=—t
)
z= —t+1
x+y—2z= 0
. 1, 1 _ _ 2
On obtient : §t+§t—2(—t+l)—O@t+2t—2—0@t—§
x:l' :l'zzl
3 ’y 37 3
1. 1.1
H e e
(3’3’3)
c.
D
C
F
B
E est ElL.0:0
(27 b
G est G O'l'O
( ,29
1 1 1
- _ = O__
2 3 3
HE o_l acll_1
3 2 3
1 1
0——= 0——
3 3
1 _1
61 L 13
1 _1
3 3
_E.ﬁf}:lx —l + _1 ><1+ —l X _1 _L_L 1 0
6 3 3] 6 3 3 18 18 9

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés

Page 3



Q3 Meilleur en maths

Les vecteurs {E et G sont
2. DM=/DF t€RetMe(DF)

a. DE+EM =¢DF

et 'angle EHG est

EM =¢DF - DE =¢DF + ED

1 1 1
p— _t__
]2 . —% 112 2
DF|| 1 ED EM | 1
= 0 —t+0
2 1 2
-1 —t+1
Le repére est orthonormé
11V (1T 2 1o, 1, 1.1
EM’=|—t—— | +| =1 | #(—t+ 1) == —=t+—+—
(2 2 (2 ] ( ) 4 2 4 4
EM2=3 2242
2 2 4

b. On calcule de méme GM?

GM =¢DF + GD

~
+
()

0

GD|| — donc GM

N | —
D= N =

N | —

1

—t+1

P =21+1

3, 5 5

En effectuant le méme calcul on obtient : GM2=§t ) z‘+Z

Conséquence :
EM=GM et le triangle EGM est

V| Q

L .

E

Soit I le milieu de [EG]. @ est une mesure en radians de l'angle : EMG
(MI) est la hauteur du triangle EMG issue du sommet M et (MI) est la bissectrice du triangle EMG issue du

sommet M.

Le triangle EMI est rectangle en I et % est une mesure en radians de l'angle : EMI
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On a sin % = % donc EI= MEsin %

I est le milieu de [EG] donc EI= % EG

1 1
0 I —
EG |1 i EG 12 EG =+ + Lo Lot po=L
——0 — 4 4 2 J2
2 2
0—-0 0
1 1
El= - EG=——
2 242
Conclusion :
. 1
MEsin$=—_
2 242
o T
¢ ael0; ] 36[0" E] .
sin est une fonction strictement croissante sur [O ; %} :
% est si et seulement si sin% est
ME= ;
242 xsi n%
sin % est si et seulement si 2+/2 Xsin % est maximal donc si et seulement si
Conclusion :
% est ( c'est a dire «x est maximal) si et seulement si la longueur ME est (donc ME” est
minimal)
d. Conclure
. Remarque :

E est fixé et ME(DF) | la longueur ME est minimale si et seulement si M est le pied de la hauteur du triangle
EDF issue de E.

( On a précisé la position du point M mais on ne peut pas préciser la valeur de @ ).

. Par le calcul

3, 5. .5

ME’= f(t)=21 -2 t+=

f( ) 2 2 4

fest une fonction du second degré qui admet un minimum.

5
(O=3t-=
fia=3e3

(P S g D
SO0 &3t =0 1= 3

On donne les variations de f'dans un tableau
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X — 00 g —|—OO
f'(x) - 0 +
f(x)
5
24
fé 3,25 5,5,5.25 25 5_25-50+30_ 5
6/ 2736 276 4 24 12 4 24 24
La valeur est égale a \/ S l\/ 3
24 21\6 _
el . 1 1 3
La valeur de sin> estégale ——————=—= /=
2 MXLJE \/é 3
216 3

En utilisant la calculatrice on obtient :
% ~0,886rd ( 50°,77) et a=~1,772rd estégala

5.3.1 et on vérifie que
12°12°6 d

5
On peut aussi calculer les coordonnées du point M pour = e obtient M

M est le milieu de [FH].

on donne la derniere figure :
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