&Y Meilleur en maths

Exercice 3 7 points

Sujet octobre
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

Une maison est modélisée par un parallélépipede rectangle ABCDEFGH surmonté d’une pyramide EFGHS.
Ona DC=6 ; DA=DH=4.
1
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Soit les points T ; J et K tels que DI:gDC ; DJZZDA et DKZZDH .
Onnote: i=DI ; 3253 et k=DK .

On se place dans le repére orthonormé (D;i;j:k).
On admet que le point S a pour coordonnées (3;2;6) .

-

1. Donner, sans justifier, les coordonnées des points B, E, F et G.

2. Démontrer que le volume de la pyramide EFGHS représente le septieme du volume total de la maison.

1 .
On rappelle que le volume V d’une pyramide est donné par la formule : V:§ X(aire de la base )X hauteur

0
3.a. Démontrer que le vecteur n de coordonnées |1 | est un vecteur normal au plan (EFS).
1

3.b. En déduire qu’une équation cartésienne du plan (EFS) est: y+z—8=0.

4. On installe une antenne sur le toit, représentée par le segment [PQ]. On dispose des données suivantes :
. le point P appartient au plan (EFS).
. le point Q a pour coordonnées (2:3;5,5)

-

. la droite (PQ) est dirigée par le vecteur k .

x= 2
4.a. Justifier qu’une représentation paramétrique de la droite (PQ)est: | y= 3 teR .
z=5,5+t

4.b. En déduire les coordonnées du point P.

4.c. En déduire la longueur PQ de I’antenne.
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5. Un oiseau vole suivant une trajectoire modélisée par la droite A dont une représentation paramétrique est :

x=—4+6s
y="T—4s seR.
z=2+4s

Déterminer la position relative des droites (PQ) et A .
L’oiseau va-t-il percuter I’antenne représentée par le segment [PQ] ?
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1. B(6:4:0); E(0;4:4); F(6;4;4); G(6;0;4).

2. EFGH est un rectangle d’aire : 4X6=24 (en unité d’aire).
s
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Si R est le projeté orthogonal de S sur le plan (ACD) et R’ le projeté orthogonal de S sur le plan (EGH)
alors R(3;2;0) et R'(3;2;4).

h=SR'=SR—RR'=6—4=2 (en unité de longueur).

1
Le volume de la pyramide EFGHS est: V, =3 X24X2=16 (en unité de volume).

Le volume du parallélépipéde rectangle ABCDEFGH est: V,=6X4X4=96 (en unité de volume).
Le volume total de la maison est égala V=16+96=112=7X16 (en unité de volume).
Le volume de la pyramide EFGHS représente le septieme du volume total de la maison.

6 3 0
3.a. E(0;4;4) F(6:4;4) S(3:2:6) EF |0 ES | -2 ol
0 2 ]

EF et ES sont deux vecteurs non colinéaires du plan (EFS).

1.EF=0x6+1Xx0+1X0=0
R.ES=0x3+1x(—2)+1x2=0
n est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (EFS) donc 1 est un vecteur normal au plan
(EFS).
x—20 0
3b. M(x;ysz)  E(0;4:4)  EM |y—4| & |l
z—4 1

ME(EFS) o #.EM=0 < O0X(x—0)+1X(y—4)+1X(z—4)=0 < y+z-8=0

4.a. (PQ) est la droite de vecteur directeur k et passant par le point Q(2;3;;5,5) .

x—2 0
M(x;y;2z)  Q(2;3;55) ™MQ | yv-3 k1o
z—55 1
x—2=0 x= 2
M€E(PQ) & MQ=tk teR o {y-3=0 teR < = 3  teR
z—5,5=t z=5,5+t
4.b. P est le point d’intersection de la droite (PQ) et du plan (EFS).
y+z—8= 0
On résout le systéme : x= 2
y= 3
z=5,5+t

On obtient: 3+5,5+t—8=0 < t=-0,5
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x=2 y=3 z=55-05=5 P(2;3;5).
d.c. Q(2;3:55)
PQ’=(2-2)+(3-3)+(5,5-5)’=0,5> PQ=0.,5 (en unité de longueur).
6
5. A est la droite de vecteur directeur v | — 4 | passant par le point T(—4;7;2).
4
Vv et k ne sont pas colinéaires donc les droites (PQ) et A ne sont pas paralléles.
On regarde si les deux droites sont sécantes, pour cela on résout le systéme suivant :

2=—4+6s s=1
3=7—4s < s=1 .
55+t=2+4s t=0,5

Les deux droites sont sécantes au point €2 (2;3;6).

Le point  appartient a la droite (PQ) mais n’appartient pas au segment [PQ] car la cote du point €2
est strictement supérieure a seule du point Q.

L’oiseau ne percutera pas 1’antenne.
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