&Y Meilleur en maths

Exercice 3 5 points

Dans cet exercice I’unité est le centimétre.
On considere une pyramide a base carrée SABCD comme dans la figure ci-dessous.

Dans cette figure :

. AB=BC=CD=DA=0S=2 cm

. I estle milieu de [CD], J estle milieude [BC] et K estle milieu de [OS].
L’espace est muni du repére orthonormé (O;0I;0J;0K) .

On admet que B(-1;1;0) , C(1;1;0) et S(0;0;2).

Les parties A ett B sont indépendantes.

Partie A
1. Donner les coordonnées des points A et D.

2. Calculer le produit scalaire SC.SB.

3. En déduire la mesure de 1’angle BSC arrondie au dixiéme de degré preés.

Partie B

On se propose dans cette partie de déterminer la distance du point O au plan (SBC)
1. Soit @i le vecteur de coordonnées ((2)) .

1

1.a. Justifier que le vecteur n est normal au plan (SBC).
1.b. En déduire qu’une équation cartésienne du plan (SBC) est: 2 y+z—2=0.

2. Onnote H le projeté orthogonal du point O sur le plan (SBC).

x=20
2.a. Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (OH) est: | y=2t avec t€R.
z=1

2.b. Calculer les coordonnées du point H.

2.c. En déduire que la distance du point O au plan (SBC) est égale a 25—5 cm.
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Partie C
On se propose ici de retrouver le résultat de la partie B par une autre méthode.

1. On rappelle que le volume d’une pyramide est donné par :

\Y4 :% Xaire de la base X hauteur

l.a. Calculer le volume de la pyramide SABCD.

. 2
1.b. En déduire que le volume de la pyramide OCBS est égal a 3 cm’

2. Déterminer ’aire du triangle SBC.

3. Déduire des questions précédentes que la distance du point O au plan (SBC) est égale a 25—5 cm .
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Partie A

1. A(—1;-1;0) D(1;-1;0)

2. S(0;0;2) B(—1;1;0) C(1;1;0)
1 -1

1 SB | 1

-2 -2

SC.SB=1xX(—1)+I1x1+(=2)x(—2)=—1+1+4=4

SC

3. SC’=1"+1"+(-2f=6 SC=V6
SB’=(—1/+1’+(—2) =6  SB=vV6
SC.SB=4=SCxSBXcos(BSC)=6cos(BSC)

cos(ETSTj):4><6:§

En utilisant la calculatrice : BSC =48,2°
Partie B

l.a. § estun vecteur normal au plan (SBC) si et seulement si 1 est orthogonal a deux vecteurs non
colinéaires du plan (SBC) par exemples SB et SC.
-1 0
1 1 2
-2 -2 1
SC.R=1X0+1x2+(—2)x1=0
SB.A=—1X0+1X2+(—2)x1=0
donc 1 estun vecteur normal au plan (SBC).
1.b. (SBC): OXx+2y+z+d=0
B(—1;1;0) appartient au plan (SBC) donc 0X(—=1)+2X140+d=0 o d=-2
(SBC): 2y+z—2=0.

SC SB i

2.a. Si H est le projeté orthogonal de O sur (SBC) alors OH est un vecteur normal au plan (SBC)
donc 1 estun vecteur de (OH) et O est un point de (OH).
x=0
On obtient pour représentation paramétrique de la droite (OH) est : : y=2t avec t€R.
z=1
2.b. H est le point d’intersection de (SBC) et (OH).
2y+z—2= 0

= , 5
On résout le systéme ;:2(1 onobtient 2X2t+t—2=0 < 5t=2 < tzz

z=t=
4 2 4 2
2 2
2.c. OH2202+ i + g :E.}i:@ OH:m:V4+5:2\/§ cm
5)7\5) 25725 25 5 5 5
Partie C

1.a. Pour la pyramide SABCD la base est le carré ABCD de coté 2 cm ( donc d’aire Aapcp =4 cm®)

1 8
et de hauteur OS=2 cm. Le volume de la pyramide SABCD est : VSABCD=§ X4X2 =3 cm’
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1.b. Pour la pyramide OCBS la base est le triangle OCB d’aire .Aocs= 1 Arscp =1 cm” et de hauteur

4
_1 _2 3
0OS=2 c¢cm donc VOCBS—EX1X2_§ cm” |

2. Le triangle SBC a pour base BC =2 cm et pour hauteur SJ (le triangle SBC est isocele et de
sommet principal S).

S(0;0;2)  J(0;1;0) SI*=+0%+1°+2’=5 SJ=Y5

3. Pour la pyramide OSBC la base est SBC d’aire v/5 c¢m? et de hauteur OH.

Donc Vgpe= % xv/5xOH or  Viospe= % cm’

2 Vs 2 245
—=—%O0OH OH="+*=="—>= cm .
373 < J5 5
Remarque
0
42 0 4 — 4=
$(0;0;2)  J(0;1;0)  H|0;=;%] ST |1 SH | 5 | donc SH=ZSJ
5°5 ) . 5
5

Les points S ; H et J sont alignés.
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