Q3 Meilleur en maths

EXERCICE 2 5 points

Un artiste souhaite réaliser un sculpture composée d’un tétraédre posé sur un cube de 6 metres d’aréte.
Ces deux solides sont représentés par le cube ABCDEFGH et par le tétracdre SELM ci-dessous.

S

On munit I’espace du repére orthonormé (A;KI;K?;KIZ) telque: I€[AB] , J€[AD] , Ke€[AE] et

AI=AJ=AK =1, I'unité graphique représentant 1 metre.
Les points L, M et S sont définis de la fagon suivante :

— ) —
. Lest le point tel que FL =§AK ;

. M est le point d’intersection du plan (BDL) et la droite (EH) ;
. S est le point d’intersection des droites (BL) et (AK).

1. Démontrer, sans calcul de coordonnées, que les droites (LM) et (BD) sont paralleles.

2. Démontrer que les coordonnées du point L sont (2;0;6) ;

3.a. Donner une représentation paramétrique de la droite(BL).
3.b. Vérifier que les coordonnées du point S sont (0;0;9).

4. Soit 1 le vecteur de coordonnées (3;3;2).

4.a. Vérifier que N est normal au plan (BDL).

4.b. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan (BDL) est: 3x+3 y+2z—18=0.
x=0

4.c. On admet que la droite (EH) a pour représentation paramétrique : | ¥y=s (s décrit IR)
z=6

Calculer les coordonnées du point M.

5. Calculer le volume du tétraédre SELM .
On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule suivante :

V= 1 Aire de la base X Hauteur

6. L’artiste souhaite que la mesure de 1’angle SLE soit comprise entre 55° et 60°.

Cette contrainte d’angle est-elle respectée ?
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CORRECTION

1. La droite (LM) est contenue dans le plan (EFG), La droite (BG) est contenue dans le plan (ABC).
Les plans (EFG) et (ABC) sont strictement paralleles donc les droites (LM) et (BG) ne sont pas sécantes.
Les droites (LM) et (BG) sont coplanaires car contenues dans le plan (SBD).
Deux droites coplanaires non sécantes sont paralléles donc

2. Lerepére (A;Al; AJ;AK) est orthonormé.
On donne les coordonnées des sommets du cube.
A(0;0;0) ; B(6;0;0) ; C(6;6;0) ; D(0;6;0) ; E(0;0;6) ; F(6;0:6) ; G(6;6;6) ; H(0;6;6).
FE(—6;0:0) %1?1:3(—4;0;0) L(x;y;z) FL(x—6;y;z—6)
oy x—6=—4
FL:§FE o y=0 o
z—6=10

2
0
6

N‘<>I<I

3.a. B(6;0;0) L(2;0;6) BL(—4;0;6)

x=—4Xt+6
(BL): y=0Xxt+0 tdécrit R
z=6X1t+0
3.b. A(0;0;0) AK(0;0;1)
x= 0
(AK): {y= 0 M\ décritR
z=A\

Pour déterminer les coordonnées du point d’intersection des droites (BL) et (AK), on résout le systéme :

x= 0
y=0
zZ=M\ . _6_3 —
0=—4146 On obtient t—4—2 et A=9
0= 0
A= 6t
Donc

4.a. 1 estun vecteur normal au plan (BDL) si et seulement si 1 est orthogonal a deux vecteurs non coliné-
aires du plan (BDL), par exemples BL et BD.
n(3;3;2) BL(—4;0;6) BD(—6:6;0)
f.BL=3x%(—4)+3X0+2Xx6=—12+12=0
f.BD=3X(—6)+3Xx6+2Xx0=—18+18=0
donc 0
4.b. M(x;y;z) appartient au plan (BDL) < i.BM=0
( BM(x—6;y;52) 1i(3;3;2) )
o 3X(x—6)+3Xy+2z=0 o

x=10
d4.c. (EH): | y=s sdécritR
z=6
x=0
. . y=s
On résout le systéme : =6

3x+3y+2z—-18=0
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On obtient : 3X0+3s+2X6—18=0 < 3s+12—18=0 o 3s5s=6 < s=2
M(0;2;6)

. SELM est un tétracdre de base le triangle LEM rectangle en E et de hauteur SE.
EL=EM=2 ES=3.

Aire de la base : %X2><2 =2 (m?)

1
Volume du tétraédre : V=§><2><3 =2 (m’)

6. Le triangle SLE est rectangle en E.

SE=3 et LE=2 LS’=SE’+LE’=2°+3’=449=13 LS=v13
. ac=_SE_ 3

sin SLE TRNE

En utilisant la calculatrice, on obtient :

SLE = 56,31°.

La contrainte d’angle est bien respectée.
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