&Y Meilleur en maths

Exercice 4

5 points

L’espace est muni d’un repére orthonormé (O; i ;3 ; E) .

On considére les points A(1;2 ;-1), B(0;3;2), C(-2;4;0) et D(8;2;—11).
1.a. Démontrer que les points A, B et C définissent un plan.
5
1.b. Démontrer que le vecteur nn | 8 | est un vecteur normal au plan (ABC).

1.c.

-1
En déduire qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est Sx+8y—z—22=0

1.d. Vérifier que le point D n’appartient pas au plan (ABC).

2.a.

2.b.

On considere la droite A , orthogonale au plan (ABC) et passant par D.

x=8+5t

y=2+8t avec t€R
z=—11-t
On appelle E le point d’intersection de la droite A et du plan (ABC).

, ) , 11 21
Démontrer que le point E a pour coordonnées |—;—2;——|.

Justifier qu’une représentation paramétrique de la droite A est :

2 2

2.c. En déduire la valeur exacte de la longueur DE, distance du point D au plan (ABC).

3.

. , 2 10 4
Onnote H le point de coordonnées (_3;?; 5) .
x=-=2k
On admet qu’une représentation paramétrique de la droite (BC)est: | y=3+k avec k€ER.
z=2-2k

Avec un logiciel de calcul formel, on obtient les résultats suivants :

3.a

3.b

entréet : (-2/3-1)*(-2)+(10/3-2)*1+(4/3-(-1))*(-2)
Sortie 1:> 0

Entrée 2: RésoudreSystémd-2k=-2/3,3+k=10/3,2-2k=4/3)
Sortie 2: > k=1/3

Entrée 3: RacineCarréd(—2/3 — 1)*+ (10/3 — 2)*+ (4/3 + 1)%)
Sortie 3: RacineCarrée(10)

Entrée 4: RacineCarrée((—2 — 0)*+ (4 — 3)*+ (0 — 2))
Sortie 4: - 3

. En utilisant les deux premiers résultats obtenus avec la feuille de calculs ci-dessus, justifier
que le point H est le projeté orthogonal du point A sur la droite (BC).
. En exploitant les autres résultats obtenus avec la feuille de calculs ci-dessus déterminer le
volume du tétracdre ABCD.
1
On rappelle que le volume V' d’un tétraédre est donné parla V" =3 XPB Xh ou B est
I’aire d’une base du tétracdre et h la hauteur relative a cette base.
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1.a.

1.b.

1.c.

1.d.

2.a.

2.b.

2.c.

A(1:2:-1) B(0;3;2) C(-2;4:0)
—1 3 —3=—1 ’}; 32
AB | 1 AC | 2 AC=AAB o 2=2 P 1
1 1=31 A=y

Il n’existe pas de nombre réel A tel que AC=AAB donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires
et les points A, B et C ne sont pas alignés et les points A,B et C définissent un plan.

n est un vecteur normal au plan (ABC) si et seulement si 1 est orthogonal a deux vecteurs non
colinéaires de (ABC) par exemples AB et AC .

5 -1 -3
2
1

8 1 AC
-1 3
R AB=5%(—1)+8X1+(—1)x3=—5+8—-3=0
R.AC=5X(—3)+8X2+(—1)+1=—15+16—1=0
donc 1 estun vecteur normal au plan (ABC).
(ABC) est le plan de vecteur normal n passant par A(1;2 ;-1).
(ABC): 5x+8y—z+d=0
5X1+8X2—1X(—=1)+d=0 o 5+16+1+d=0 o d=-22
(ABC): 5x+8y—2z—22=0
D(8;2 ;-11)
5X8+8X2—1X(—11)=40+16+11-22=45+#0
Le point D n’appartient pas au plan (ABC).

AB

=11

5

A est la droite passant par D(8;2 ;-11) et de vecteur directeur # ( 8 ) .
-1

x= 8+5t

y= 2+8t avec t€ER

z=—11—t

Pour déterminer les coordonnées du point d’intersection E du plan (ABC) et de la droite A , on résout

S5x+8y—z-22= 0

On obtient pour représentation paramétrique de A :

le systéme : ;ji:;t On obtient : 5X(8+5t)+8X(2+8t)—(—11—1)-22=0 e
z=—11—t
90 _ 1
40+425t+16+64t+11+t—22=0 < 90t+45=0 < t——4—5——5
_ _1 _ L ool 21 .21
xE—8+5><( 2)_2 yE—2+8><( 2)_ 2 == == E(z, 2; 2),
11 21
D(8;2;—11) E(T,—Z,—j)
1 .\ » (21 > 25 1_90 90 310
DE’=|——8| +(—2-2)+| —=+11| == +16+—="— ===
(2 )+( >+( 2+) 4 70Ty DE=—7=75
SRIN
-2-0 -2
.H(—%;g—o;g) ATl 13—0—2 ATl % BC | 4-3 BC | 1
0-2 -2
4 7
_+1 —_
3 3

Le premier résultat de la feuille de calculs donne AH.BC=0.
Le deuxiéme résultat donne le point H appartient a (BC).
Conséquence H est le projeté orthogonal de A sur (BC).

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés



g Meilleur en maths

3.b. Le troisiéme résultat donne la valeur de AH: +10.
Le quatrieme résultat donne la valeur de BC: 3
AH est la hauteur du triangle ABC issue de A.

L’aire du triangle ABC est égale a: %><BC><AH=%><3><\/1_=3—\2ﬁ
3V10

Pour le tétracdre ABCD la hauteur relative a la base ABC est DE :T .
On obtient le volume du tétraedre ABCD.
y=1,3710 310_3x10_15
3 2 2 4 2
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