&Y Meilleur en maths

Exercice 3

5 points

L’espace est rapporté a un repére orthonormé (O; i ;3 ; _1;) .
On considere les points suivants :
A(1:;3;0), B(—1:;4;5), C(0;1;0) et D(—2;2;1).

1. Montrer que les points A, B et C déterminent un plan.

2. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.

1

2
3. Soit A la droite passant par le point D et de vecteur directeur U (— 1 ) .

3.a. Démontrer que la droite A est orthogonale au plan (ABC).

3.b. Justifier que le plan (ABC) admet pour équation cartésienne :
2x—y+z+1=0

3.c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A .

4. On appelle H le point de coordonnées (—5;5;5) .

Vérifier que H est le projeté orthogonal du point D sur le plan (ABC).

1
5. On rappelle que le volume d’un tétraédre est donné par V=§ BXh , ou

B est I’aire d’une base du tétraédre et h la hauteur relative a cette base.

5.a. Montrer que DH=2T\/6 .
5.b. En déduire le volume du tétraedre ABCD.

5.c. On considere la droite d de représentation paramétrique :

x=1-2k
y= =3k ou k décrit R.
z= 1+ k

La droite d et le plan (ABC) sont-ils sécants ou paralleles ?
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1. A(1;3;0) B(—1:4;5) C(0:1;0)
-2 -1

1 ) AC —2) il n’existe pas de réel A tel que AB=AAC donc les vecteurs AB et AC
5 0

ne sont pas colinéaires et les points A, B et C déterminent un plan.

AB

2. AB.AC=—2X(—1)+1x(=2)+5x0=2-2+0=0
Les vecteurs AB et AC sont orthogonaux et le triangle ABC est rectangle en A.

1
3.a. Ladroite A est orthogonale au plan (ABC) si et seulement si U est orthogonal a deux vecteurs non
colinéaires du plan (ABC) par exemples AB et AC.
AB.U=(—2)x2+1X(—1)+5X 1=—4—1+5=0
AC.T=(—1)x2+(=2)X(=1)+0x1=—2+2+0=0
donc A est orthogonale au plan (ABC).
3.b. (ABC) est le plan passant par A et de vecteur normal U .
y—=3

2
!
z—0 1

ME(ABC) < AM.i=0 < (x—1)x(2)+(y=3)X(=1)+zX1=0 o 2x-2—y+3+z=0
o 2x—y+z+1=0

2
3. A estla droite passant par D(—2;2:1) et de vecteur directeur U (— 1 ) .

x—1

A(1;3;0)  Mlx;py;z)  AM

x+2
y—=2
z—1

2
-1
1

3.c. D(-2;2;1) M(x;y;z) DM u

. x+2=2t x=2t+2
MeA sietseulementsi il existe t€RR tel que DM=tii < {y-2=-t teR < (y=—t+2 teR
z—1=t z=t+1
4. Le projeté orthogonal de D sur le plan (ABC) est le point d’intersection de A et (ABC).
On résout le systéme :
2x—y+z+1= 0

;:2_:3 onobtient: 2X(2t—2)—(—t+2)+t+1+1=0 < 4t—4+t—2+t+2=0
z=t+1
4_2
—4 = t=—==—
o 6t—4=0 < 53
2 2 2 4 2 5
=2X=—2=—= =—Z402=— =Z41==
R 3 YTT3TTS 737073
2 45 o
donc H 3303 est le projeté orthogonal de D sur le plan (ABC).

2
_16.4 . 4_24

2 2
5.a. DH’= —£+2 + i—2 + 2—1 —+—+—
3 3 9 99 9

3

D=, 24276
9 3

5.b. On choisit comme base du tétracdre ABCD le triangle ABC et DH est la hauteur relative a cette base.

. : . . 1
L’aire (en unité d’aire) du triangle ABC rectangle en A est EABXAC .

AB’=(—2)+12+5"=4+1+25=30 AB=430
AC’=(—1)+(=2)7+0’=1+4+0=5 AC=15

%ABXAC:%x@x@:%\/ls %xs%:%

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés Page 2



g Meilleur en maths

Le volume V (en unité de volume) du tétracdre ABCD est égal a :
vl 56, 276 _10x6_10
32 3 18 3

-2
6. d est la droite passant par E(1;0;1) eet de vecteur directeur v (— 3 ) .
1

0.V=2X(=2)+(—1)x(=3)=1x1=—4+3+1=0

donc la droite d est parall¢le au plan (ABC).

Le point E n’appartient pas au plan (ABC) car 2X(1)—0+1+1=2+1+1=4#0 .
La droite d est strictement parallele au plan (ABC).

Remarque :
On peut aussi déterminer I’intersection de (ABC) et d. On obtient alors I’ensemble vide.

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés Page 3



	Exercice 3 5 points

