&Y Meilleur en maths

Exercice 4 5 points

On considére un cube ABCDEFGH et I’espace est rapporté au repére orthonormal (A ; AB ; AD ; KE) .
Pour tout réel m appartenant a I’intervalle [0;1] on considére les points K(m;0;0) et L(1-m;1;1).

1. Donner les coordonnées des points E et C.

2. Dans cette question, m=0 . Ainsi, le point L(1;1; 1) est confondu avec le point G, le point K(0;0;0)
est confondu avec le point A et le plan (LEK) est donc le plan (GEA).
1
2.a. Justifier que le vecteur DB | — 1 | est normal au plan (GEA).
0

2.b. Déterminer une €équation cartésienne du plan (GEA).
On s’intéresse désormais a la nature de CKEL en fonction du parameétre m.

3. Dans cette question, m est un réel quelconque de I’intervalle [0;1].

3.a. Démontrer que CKEL est un parallélogramme.

3.b. Justifier que KE.KC=m(m—1).

3.c. Démontrer que CKEL est un rectangle si, et seulement si, m=0 ou m=1.

2 2 2

4.a. Démontrer que le parallélogramme est alors un losange.
4.b. A I’aide de la question 3.b. déterminer une valeur approchée au degré prés de la mesure de I’angle CKE

) 1 . 1 1
4. Dans cette question, m=— . Ainsi, L a pour coordonnées (—; l; 1) et K a pour coordonnées (—; 0 ;0) )
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1. E(0;0;1) C(1;1;0)

2.a. G(1;1;1)  D(0;1;0) B(1;0;0)  A(0;0;0)
1 0 -1
DB | -1 EA | 0 EG |- 1
0 —1 0
DB.EA=1x0+(—1)x0+0x(—1)=0
DB.EG=1x(—1)+(—1)x(=1)+0x0=—1+1=0

—

Le vecteur DB est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (GEA) donc le vecteur DB
est un vecteur normal au plan (GEA).

X 1
2.b. M(x;y;z)  A(0;0;0) AM v DB | -1
z 0

(GEA) est le plan passant par A et de vecteur normal le vecteur DB donc le point M appartient
auplan (GEA) & AM.DB=0 e xXI+yX(=1)+zX0=0 & x-y=0

m— 1 m— 1
3.a. C(1;1;0) K(m;0;0) E(0;0;1) L(1-m;1;1) CK | —1 LE| -1
0 0
donc CK =LE etle quadrilatére CKEL est un parallé¢logramme.
—m I —m
3b. KE| 0 KC | —1 KE.KC=(-m)x(1-m)+0x(—1)+1x0=—m(1—-m)=m(m—1)
1 0

3.c. Le parallélogramme CKEL est un rectangle si et seulement si les vecteurs KE et KC sont orthogonaux
cestadire: KE.KC=0 < m(l-m)=0 < (m=0 ou m=1).

4, m=1 L(l;l;l) et K(l;O;O).

2 2 2
_1 1
4.a. KE 02 KC ,21
1 0
2 2
KE=(—L) +02+12=Lp041=2 KC?=( L +(—1)2+02:l+1+0:§
2 4 4 2 4 4
KE’=KC'=3 o KEzKng
donc le parallélogramme CKEL est un losange.
4.b. KE.KE:%X —%):—%:KEXKCXCOS(C/I(\E) o —%:?X%Xcos((ﬁ)

= —LZEXCOS((TK\E) = cos(ﬁ(TE)=—l:—O,2
4 4 5

En utilisant la calculatrice : CKE=102" au degré prés.
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