&Y Meilleur en maths

Exercice 1

7 points

Le sujet propose 4 exercices.

Le candidat choisit 3 exercices parmi les quatre et ne doit traiter que ces 3 exercices.
Chaque exercice est noté sur 7 points ( le total sera ramené sur 20)).

Les traces de recherche , méme incompletes ou infructueuses, seront prises en compte.

Théme: Géométrie de I'espace

Dans un repére orthonormal (O; i ;_j ; E) de I’espace, on considére les points :
A(-3;1;3); B(2;2;3); C(1;7;-1); D(-4;6;-1) et K(-3;14;14).

1.a. Calculer les coordonnées des vecteurs Kﬁ; DC et AD.

1.b

. Montrer que le quadrilatere ABCD est un rectangle.

1.c. Calculer I’aire du rectangle ABCD.

2.a.

2.b.

2.c.

3.a.

3.b

Justifier que les points A ; B et D définissent un plan.
-2
Montrer que le vecteur n | 10 | estun vecteur normal au plan (ABD).
13

En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).

Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ABD) et qui passe par le
point K.
. Déterminer les coordonnées du point I projeté orthogonal du point K sur le plan (ABD).

3.c. Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut v273 .

4.

Calculer le volume V de la pyramide KABCD.
On rappelle que le volume V d’une pyramide est donnée par la formule :

Vv :% Xaire de la baseXhauteur
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5 5 —1
l.a. AB |1 DC (1 AD | 4
0 0 -4

1.b. AB DC donc le quadrilatére ABCD est un parallé¢logramme.
AB.AD=5X(—1)+1x5+0X(—4)=—5+5=0. Les vecteurs AB et AD sont orthogonaux donc
le quadrilatére ABCD est un rectangle.

l.e. AB’=5’+17+0"=25+1=26 AB=126 ( en unité de longueur).
AD’=(—1)+5"+(—4)’=1+25+16=42  AD=+42 (en unité de longueur).
Aire de ABCD= ABXAD=126X/42=126x42=v4x273=2+273 (en unité d’aire).

2.a. Les vecteurs AB et AD sont orthogonaux et non nuls donc les vecteurs AB et AD ne sont pas
colinéaires et les points A;B et D ne sont pas alignés.

5 -1 -2
2.b. AB |1 AD | 5 n | 10
0 —4 13

AB.Ai=5%(—2)+1x10+0x13=—10+10=0

AD.fi=—IX(—2)+5Xx10—-4X 13=2+50—52=0.

Le vecteur 0 est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (ABD) donc le vecteur @ est
normal au plan (ABD).

x+3 -2
2. M(x;y;z) AM |y —1 il 10
z—3 13

ME(ABD) < #.AM=0 < —2X(x+3)+10x(y—1)+13%x(z-3)=0
& —2x—6+10y—10+13z-39=0 o —2x+10y+132z-55=0.
(ABD): —2x+10y+13z—55=0.

3.a. A estla droite passant par K(—3;14;14) et de vecteur directeur 1 .

x=-2t-3
(A): | y=10t+4 teR
z=13t+14

3.b. Le projeté orthogonal du point K sur le plan (ABD) et le point d’intersection I du plan (ABD)
et de la droite A .
On résout le systéme :

—2x+10y+13z-55= 0

x=-2t-3

y=10t+14

z=13t+14
On obtient : —2X(—2t—3)+10x(10t+14)+13x(13t+14)—55=0

2
e 4t+6+100t+140+169t+182—55=0 < 273t+273=0 o t=-— 2;? ~1.
x=—1 y=4 z=1 1(—1;4;1)
3.c. La hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD est : KI.

K(—3;14;14) I(—1;4;1) KI*=2°+(—10)+(—13)=4+100+169=273

KI=+273 (en unité de longueur).

2X273
3

a. V:%xzx/ﬁx\/ﬂ = =2%91=182 (en unité de volume)
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