TS | Exercices sur la géométrie dans I’espace (niveau 2) |

Dans tous les exercices, I’espace E est muni d’un repére orthonormé (O,T, I R).
QCM (une seule réponse exacte pour chaque question). Justifier les réponses.
On donne le point S(1 ;-2 ; 0) et le plan P d’équation cartésienne x +y -3z +4 =0.

1°) Une représentation paramétrique de la droite D passant par le point S et orthogonale au plan P est :

x=1+t X=2+t x=1+t X=2+t
a. qy=1-2t (teR) b.y=-1+t (teR) C.iy=-2-2t (teR) d qy=-1+t (teR)
z=-3 z=1-3t z2=3t z=-3-3t
2°) Les coordonnées du point d’intersection H de la droite D et du plan P sont :
a.(-4;0,0) b-(ﬁ;—g;—§ c. Z;_E;E d. E;—é;g
5 5 5 9 3°3 11 11 11
3°) La distance du point S au plan P est égale a :
3 Vi1 Vi1 11
4°) On considére la sphére S de centre S et de rayon 3.
L’intersection de la sphére S et du plan P est égale
a. au singleton” constitué du point I(1; -5 ; 0) b. au cercle de centre H et de rayon r =3 %(1)
c. au cercle de centre S et de rayon r = 2 d. au cercle de centre H et de rayon r = %

“ Rappel : un singleton est un ensemble constitué d’un seul élément.
On considére les points A(3;-2;2),B(6;1;5)etC(6;-2;-1).
Partie A

1°) Démontrer que le triangle ABC est rectangle.

2°) Soit P le plan orthogonal a (AB) passant par A et P* le plan orthogonal & (AC) passant par A.
Déterminer une équation cartésienne de P et P” (détailler la rédaction uniquement pour P).
Démontrer que P et P” sont sécants.

3°) Déterminer une représentation paramétrique de la droite A d’intersection de P et P’.

Partie B

1°) Soit D le point de coordonnées (0 ; 4 ; — 1).

Démontrer que la droite (AD) est perpendiculaire au plan (ABC).
2°) Calculer le volume du tétraédre ABCD.

3°) Déterminer la mesure en radians de I’angle géométrique BDC.
4°) a) Calculer I’aire du triangle BDC.

b) En déduire la distance du point A au plan (BDC).

QCM

On considére les points A(3 ;1 ; 3) et B(- 6 ; 2; 1) ainsi que le plan P d’équation x + 2y + 2z = 5.
1°) L’ensemble F des points M de I’espace tels que H 4AMA -MB H =2 estégala:

a : un plan de I’espace b : une sphére c : I’ensemble vide

2°) Les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point A sur le plan P, sont :
11 11 8. 1. 7 7 1.5
a:|— -z b:l-:-: <2 Cilzi—=Z: 2
(3 3 3) (3 3 3) (3 3 3)

3°) La sphere S de centre B et de rayon 1
a : coupe le plan P suivant un cercle b : est tangente au plan P ¢ : ne coupe pas le plan P
4°) On considére la droite D de I’espace passant par A et de vecteur directeur u (1 ;2 ; — 1) et la droite D °
X=3+2t
admettant pour systeme d’équations paramétriques <y =3+t (t€R).
z=t
Les droites D etD  sont

a : coplanaires et paralléles b : coplanaires et sécantes ¢ : non coplanaires

5°) L’ensemble des points M équidistants de A et B est

x=—3_t
2

a : la droite admettant pour systeme d’équations paramétriques <y = g -7t (teR).

z2=2+t

b : le plan d’équation cartésienne 9x—y+2z+11=0
c: le plan d’équation cartésiennex + 7y —z—-7=0

E On donne le point A(5 ; 3 ; 0) ainsi que le plan P d’équation cartésienne 2x—2y+z-1=0.

1°) Caractériser par une inéquation le demi-espace fermé E 1 de frontiére P qui ne contient pas le point O.
2°) a) Calculer d(A, P).
b) Déterminer une équation cartésienne de la sphére S de centre A et tangente a P.
c) Démontrer que S est contenue dans E ;.
3°) a) Déterminer un systeme d’équations paramétriques de la droite A passant par A et orthogonale a P.
b) En déduire les coordonnées du point H de contact de S et P.

On considére les points A(1;0;2), B(1;1;4)etC(-1;1;1).

1°) a) Démontrer que les points A, B, C ne sont pas alignés.

b) Démontrer que le vecteur u (3 ; 4 ; —2) est un vecteur normal au plan (ABC) ; en déduire une équation
cartésienne du plan (ABC).

2°) Soit P, et P, les plans d’équations cartésiennes respectives 2x +y +2z+1=0etx—2y + 6z = 0.

a) Démontrer que les plans P, et P,sont sécants suivant une droite D dont on déterminera un systéme
d’équations paramétriques.

b) Démontrer que D // (ABC).



@ On considere les plans P, Q, R précisés par une équation cartésienne
P:2x-y+5=0,Q:3x+y-z=0,R:-5x+5y-z=0.

X=-3\

ainsi que la droite A définie par le systéme d’équations paramétriques {y=1+% (AeR).
72=2+42\

1°) Démontrer que P et Q sont sécants.

On pose PNQ=D.

Déterminer un systéme d’équations paramétriques de D.

2°) La droite D est-elle paralléle au plan R ?

3°) Les droites D et A sont-elles coplanaires ?

QCM (justifier les réponses)
x=1+2t

Onnote D la droite définie par le systéme d’équations paramétriques 1y =2—-t (teR)etP leplan
z=-3-t

d’équation cartésienne x + 2y —3z-1=0.
On justifiera chaque fois la réponse choisie (il y a a chaque fois une seule réponse exacte).

Affirmation A Affirmation B Affirmation C

Le point M(-1;3;2)
1°) | appartient a la droite D.

Lepoint N(2; -3; -1)
appartient a la droite D.

Le point R(3;1;—4) appartient
a la droite D.

Le vecteur w(3;1;-4) estun
vecteur directeur de D.

Levecteur u(3;4;-2) estun | Le vecteur v(-2;1;1) estun
2°) | vecteur directeur de D. vecteur directeur de D.

D estincluse dans le plan P. D est strictement paralléle au D est sécante a P.
3°) plan P.

Le point G(1;3; -2)
4°) | appartient au plan P.

Le point G(1 ;3 ; 2) appartient | e point G(1; 3 ;-1) appartient
au plan P. au plan P.

Le plan Q, d’équation Le plan Q, d’équation Le plan Q, d’équation
5°) | cartésienne x+2y-3z+1=0 cartésienne 4x—-5y—2z+3=0 | cartésienne —3x+2y—-z-1=0
est perpendiculaire a P. est perpendiculaire a P. est perpendiculaire a P.

La distance du point La distance du point La distance du point
6°) T(-1; -3;2)auplan P est T(-1; -3;2)auplanP est T(-1; -3;2)auplanP est

égale a V14 . égale a 14. égaled 24/3.

La figure ci-dessous représente un cube d’aréte 1 dont on a nommé certains sommets.
Dans la suite de I’exercice, on s’intéresse au tétraédre OABC.
On note | le pied de la hauteur issue de C du triangle ABC et J celui de la hauteur issue de B.

C

A e

1°) a) Décrire les faces du tétraédre OABC et en déduire la position du point | sur [AB] et celle du point J sur
[AC].

b) Sur la figure donnée, construire précisément les points I et J, puis placer le point d’intersection K des droites
(ClI) et (BJ).

¢) Que représente le point K pour le triangle ABC ?

2°) On se place dans le repére de I’espace (O, OA, OB, E)
a) Expliquer pourquoi ce repére est orthonormé et donner sans explication les coordonnées des points O, A, B,

b) Calculer les coordonnées de K et en déduire que le point K appartient & la diagonale [OE] (préciser la
position de K sur [OE]).

¢) Démontrer que le vecteur OK est normal au plan (ABC) et en déduire la distance du point O au plan (ABC).

3°) Soit D le symétrique de K par rapport a O.

a) Démontrer que le tétraédre ABCD est régulier (c’est-a-dire que toutes ses arétes ont la méme longueur).
b) Soit Q2 le milieu du segment [OK].

Démontrer que le point Q est le centre de la sphére circonscrite au tétraédre ABCD.



Corrigé

S(1;-2;0)
P:x+y-32+4=0
x=1+t
1°) Un systéme d’équations paramétriques de D s’écrit 1 y =—2+t (teR).
z=-3t

On peut poser t =t'+1 et on obtient le résultat de la réponse d.

Version plus détaillée :

u(1;1;-3)estun vecteur normal & P donc c’est un vecteur directeur de D.

X=1+A
Donc un systéme d’équations paramétriques de D s’écrit < y=-2+1 (A € R).
z=-3\
Onpose:A=t+1 (teR).
X=1+t+1
Donc un systeme d’équations paramétriques de D s’écrit  y =-2+t+1 (teR)
z=-3(t+1)
X=t+2
soit Jy=t-1 (teR).
z=-3-3t

Donc la bonne réponse est la réponse d.

Autre méthode :

Le vecteur u (1 ;1 ;—3) est un vecteur normal & P donc c’est un vecteur directeur de la droite D.

Cela nous permet d’exclure (d’éliminer) les réponses a et c.
On regarde ensuite si S appartient aux droites définies par les systemes d’équations paramétriques proposées
dans les réponses b ou d.

Ou

Le vecteur u (1 ;1 ;—3) est un vecteur normal & P donc c’est un vecteur directeur de la droite D.
Cela nous permet d’éliminer les réponses a et c.

Il ne reste plus que les réponses b et d.

On regarde parmi les deux réponses, celle a laquelle le point S appartient.

Donc la bonne réponse est la réponse d.

2°) On utilise le systeme d’équations paramétriques de la droite D déterminé & la question précédente et
I’équation cartésienne de P.

On remplace x, y, z dans I’équation cartésienne du plan P par leurs expressions.

On trouve alors la valeur de t.

On remplace cette valeur de t dans le systeme d’équations paramétrique de D.

On trouve ainsi les coordonnées de H.

On obtient la réponse d.

Version détaillée :

Le paramétre t du point H d’intersection de D et P est solution de I’équation
-1+t-2+t-3(-3t)+4=0 (1) [en utilisant le systéme d’équation paramétriques de la droite déterminé
précédemment qui n’est pas celui de la réponse proposée]

(1) -1+2t+9t+4=0
< 11t+3=0
3

etz
11

3°) On applique la formule qui donne la distance d’un point & un plan.
On obtient la réponse b.

Version détaillée :

d(s, P = |1-2+4]|
12+12+(—3)2
-3
Ji1

La bonne réponse est la réponse b.

4°) On applique la régle sur I’intersection d’une sphére et d’un plan.

Soit A un point et P un plan de I’espace.
On note S la sphére de centre A et de rayon R et d la distance du point A au plan P (d = d(A, P), observer que
les deux d n’ont pas la méme signification).

Si d <R, alors I’intersection de la sphére S et du plan P est le cercle de centre H, projeté orthogonal de A sur

P, et de rayon vR?—d? (il s’agit d’une simple application du théoréme de Pythagore, faire une figure pour le
visualiser).



Remarque : e Déterminons une équation cartésienne des plans P et P’.

Si d <R, alors I’intersection de la boule de centre A et de rayon R et du plan P est le disque de centre H, On sait que P est orthogonal & (AB) donc AB est un vecteur normal & P.
projeté orthogonal de A sur P, et de rayon vR? —d? .
P admet donc une équation cartésienne de la forme 3x + 3y +3z+d =0avecd € R.

OrAcPdonc3 x3+3x(-2)+3x2+d=0
Il faut d’abord remarquer que H est le projeté orthogonal de S sur P. d’oud=-9.
On obtient la réponse b.

Rappel : un singleton est un ensemble constitué d’un seul élément.

Donc le plan P a équation cartésienne 3x + 3y + 32— 9 =0 soit (en simplifiant par 3) : x +y +z-3=0.
Version détaillée :
De méme, le plan P” admet pour équation cartésienne x —z—-1=0.

S NP =C avecC : cercle de centre H et de rayon r =+/R* —d? ) , )
o Démontrons que les plans P et P’ sont secants.

r
précédemment permettent de voir qu’ils ne sont pas confondus.

Z-d
3 2
= |32 _(7J Ils sont donc sécants suivant une droite qui passe par A.
N

lg_ 9 3)POP =A
11
10
11

©

Déterminons un systéme d’équations paramétriques de A.

o

VR 2 Les plans P et P’ passent tous les deux par le point A. De plus, leurs équations cartésiennes trouvées
1

\/%
e

Soit M(x ;y ; z) un point quelconque de I’espace.

MePﬂP’<:>{X+y+lz_03:0
X—z-1=
A(3;—2;2) B(6;1;5) C6;-2;-1)
Posons z = t.
Partie A : X4y it-3=0
1°) Démontrons que ABC est rectangle. MePNP & <x=t+1
z=t
3 3
AB|3 AC|0 t+1+y+t-3=0

3 -3 S ax=t+1
z=t
y=-2t-2

=0 Xx=t+1

¢

Donc les vecteurs AB et AC sont orthogonaux. z=t

D’ol (AB) L (AC).
On en conclut que ABC est rectangle en A. x=t+1
y=-2t-2

z=t

¢

AB:AC =3 x3+0 x3+3 x(-3) {

2°) P : plan orthogonal & (AB) passant par A ;

P’ : plan orthogonal & (AC) passant par A



x=t+1 3 3 -3
A admet pour systéme d’équations paramétriques <y=-2t—2 (t€R). AB|3 AC|0 AD|6
z=t 3 -3 -3

AD-AB =(-3) x3+6x3-3x3

Autre rédaction possible : =0

Donc (AD) L (AB)
AD-AC =(-3) x3+6 x 0-3 x (-3)
X+y+z-3=0 =0
(I){ /
x—z-1=0

On considére le systeme formé par les équations cartésiennes de P et P* :

Donc (AD) L (AC)

(AD) est orthogonale & (AB) et & (AC).

)< {X +y =1_ z+3 Donc (AD) est orthogonale & (ABC).
X=2+
2°) Calculons le volume du tétraédre ABCD.
(z+)+y=-2z+3 Bah
& . .
X=z+1 On rappelle que le volume d’un tétraedre est donné par V =TX ou B désigne I’aire de la base et h la hauteur
y=—27+2 correspondant a cette base  (c’est la formule w )-
&
{x =z+1 On prend pour base ABC (triangle rectangle en A).
La droite (AD) est orthogonale au plan (ABC) donc (AD) est la hauteur issue de A dans le tétraédre ABCD.
{x =z+1
= =—-27+2
y=-ez+ (On applique la formule avec B = aire de la base ABC ; h = hauteur AD du tétraedre)
X=z+1

£=12 AB = /3 +3° +3

x=t+1 =33
Un systéme d’équations paramétriques de A s’écrit < y=-2t—-2 (t€ R).
z=t AC= |38 +0% +(-3)
=18

Partie B : = 3\5

2

1°) Démontrons que (AD) L (ABC). AD = (_3)2 +67 +(-3)

=54

Point-méthode : ~3/6

On démontre que la droite (AD) est orthogonale (ici perpendiculaire en fait car les droites sont sécantes) a la
droite (AB) et a la droite (AC). Pour cela, on utilise le produit scalaire.

On utilise la propriété :

« Si une droite est orthogonale & deux droites sécantes d’un plan, alors elle est orthogonale a ce plan ».

On calcule A agc.

ABxAC

AABC =

_ 33x32
2



La hauteur du tétraédre ABCD est égale & AD.

A,z xAD

Vageo =

3
_ 9\/Ex3x/€
3x2
=27u.v.

3°) Calculons cos BDC.

DB-DC

Ona: cos BDC=———~.
DBxDC

On calcule & part DB« DC.

DB« DC =—6x(-6)+3x6+(-6)x0
=36+18
=54

54

><6\/§

Cos B/D\C=

[{e]

Or 0<BDC<n (important & dire) donc : BDC =% rad.

4°) a) Calculons I’aire du triangle BDC.

On utilise la formule qui permet de calculer I’aire d’un triangle en fonction des longueurs de deux cotés et de
I’angle qu’ils forment.

ABDC:%XDBXDstinB/E)E ABDc:%xDBxDCxSinB/E)E
:1><9><6\/§><sinE :27x/§><i
2 4 2
=27u.a.
zlxgxﬁﬁxﬂ
2 2
=27 ua.

b) Calculons d(A, (BDC)).

On calcule le volume de ABCD en prenant cette fois le triangle BCD pour base.

Agoc xd(A, (BDC))
Vageo = 3

27xd(A, (BDC))
3

Donc 27 =

D’ou d(A, (BDC)) = 3.
1°) b (pour la recherche de I’ensemble F, ne pas utiliser les coordonnées de A et de B ; en revanche utiliser
un barycentre)
1% étape : réduction de la somme vectorielle
Soit G le barycentre des points pondérés (A ; 4) et (B ; -1).
D’aprés la relation fondamentale pour les barycentres, pour tout point M de I’espace, on a : 4AMA—MB=3MG .
2° étape : recherche de I’ensemble
MeF<:>H 4W—W;H:2
& H 3MG H =2
©|3]x| MG |=2

& 3IxMG =2

(:}MG=E
3



3° étape : conclusion (identification de I’ensemble)
. 2
L’ensemble F est la sphére de centre G et de rayon r = 3

29 ¢

Le projeté orthogonal du point H sur le plan P est le point d’intersection de la droite A orthogonale & P passant
par A.

On détermine un systéme d’équations paramétriques de la droite A.

Puis on utilise I’équation cartésienne de P pour déterminer le paramétre du point H sur A.

Soit A la droite orthogonale & P passant par A.

Une équation cartésienne de P s’écrit x+2y+2z-5=0 donc le vecteur ﬁ(l; 2;2) est un vecteur normal & P.

Par conséquent, comme A L P, on en déduit que le vecteur u est un vecteur directeur de A.
Un systéme d’équations paramétriques de la droite A s’écrit donc

X=3+A
y=1+2A (keR).
z2=3+2\

Le point H est le point d’intersection de A et de P donc son paramétre A Vvérifie I’équation :
(3+A)+2(1+2%)+2(3+21)=5 (1)

(1) © 3+A+2+40L+6+4A=5
< 9 =-6

D’ol <y, =1+2><(—§J

7
=g
Donc <y :—%
5
Zy=3

3¢

| -6+2x2+2x1-5| 5
12427 422 3
d(B, P)>1 donc la sphére S ne coupe pas le plan P.

d(B,P)

4°) ¢

La droite D admet le vecteur u(1; 2; —1) pour vecteur directeur.
La droite D * admet le vecteur \7(2 1 1) pour vecteur directeur.

u et v ne sont pas colinéaires donc D et D * ne sont pas paralléles.

Cherchons si D et D * sont sécantes.

X =3+t Xx=3+2t
D {y=1+2t' (t'eR) D’iy=3+t (teR)
z=3-1 7=t

On résout le systeme :

3+t'=3+2t (1)
1+2t' =3+t (2)
3-t'=t 3)

On résout d’abord le systeme formé par les équations (1) et (3) (on choisit celui-ci car il est simple a résoudre).

{zw =Z+2t (1)

3-t' =t ®)
t'=2t

3-2t=t

t'=2t

t=1

t'=2

t=1
Regardons si I’équation (2) est vérifiée.
1+2t' =5 et 3+t=4

Donc (2) n’est pas Vérifiée.

On en déduit que les droites D etD * ne sont pas sécantes.
Par conséquent, elles sont non coplanaires.



5°) b (plan médiateur du segment [AB]).
M(x;y;z) e P & MA?*=MB?
o (J(a_x)2+(1_y)2+(3_z)2j =(\/(—6—x)2+(2—y)2+(1—z)2j

& —18x+2y-4z-22=0
< 9X-y+2z+11=0

E 1°) Rappel : O est I’origine du repére ; 2x—-2y+z-1>0.
2°)a) d(A P)=1 b) (x-5)"+(y-3) +z°=1.
c) On vérifie que Ae E..

S est contenue dans E ;.
On peut écrire S C E 1.
Le symbole C signifie « est inclus dans » (ou « est contenu dans », ce symbole est d’ailleurs un C allongé et

stylisé).

Il ne faut pas confondre ce symbole avec le symbole €, « appartient & » (symbole d’appartenance).
On écrit qu’un ensemble est inclus dans un autre.

On écrit qu’un élément appartient a un ensemble.

Xx=5+2t
3% a)qy=3-2t (teR)
z=t

b) D apres le cours le point H point de contact (ou point de tangence) du plan P et de la sphere S est le projeté
orthogonale de A, centre de la sphére S, sur le plan P.
C’est donc le point d’intersection de la droite D, passant par A et orthogonale a P.

3'3" 3
[5]1°)a) AB(0;1;2) et AC(-2;1; 1)

Il n"existe pas de réel o. tel que AC =0 AB.

Donc les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.
Par conséquent, les points A, B, C ne sont pas alignés.

b) Démontrons que le vecteur u(3;4;~2) est un vecteur normal au plan (ABC).
U+AB=3x0+4x1+(-2)x2=0 donc uet AB sont orthogonaux.

U+ AC =(-2)x3+1x4+(~2)x(~1)=0 donc uet AC sont orthogonaux.

On en déduit que le vecteur U est orthogonal aux vecteurs AB et AC qui sont deux vecteurs non colinéaires du
plan (ABC). Par suite, le vecteur u est un vecteur normal au plan (ABC).

Comme u est un vecteur normal au plan (ABC), (ABC) admet une équation cartésienne de la forme
3x+4y—2z+d =0 oud est unréel.

A e(ABC) donc d =—3x, —4y, +2z, d’oll d =1.
Une équation cartésienne de (ABC) s’écrit donc : 3x+4y—2z+1=0.

2°) Démontrons que les plans P, et P, sont sécants suivant une droite D.

On sait que le vecteur n—1(2;1; 2) est un vecteur normal a P, et que le vecteur n—z(l; —2;6) est un vecteur
normal a P,.

Il nexiste pas de réel § tel que n, =B n, .

Donc les vecteurs n, et n, ne sont pas colinéaires.

Par conséquent, les plans P, et P, ne sont pas paralléles ; ils sont donc sécants suivant une droite D.

Déterminons un systéme d’équations paramétriques de D.

La droite D est définie par le systeme {ZX ty+22+1=0
X—2y+6z=0
On pose z=A.
2X+Yy+2h+1=0
Le systeme initial peut donc s’écrire < x—2y+6AL =0  (systéme linéaire de 3 équations a 3 inconnues).
=\
Ce systeme est successivement équivalent aux systémes suivants :
y=-2x-2\r-1
x—2(-2x-21-1)+61=0
z=X\
y=-2x-2A-1
X+4X+4r+2+61=0
=X

y=-2x-2A-1

-101-2
X=7

2
= 2| 2n-Z]-a-1
J ( 5)

x=—27»—E
5

=X




x=—27»—E
5

La droite D admet pour systéme d’équations paramétriques < y =2\ —% (reR).

Z=\
b) Démontrons que D // (ABC).

Le systéme d’équations paramétriques de D permet de dire que le vecteur \7(—2 ;2 ;1) est un vecteur directeur
de D.
Or on sait que le vecteur u(3;4;—2) est un vecteur normal au plan (ABC).

UeV=3x(-2)+4x2+(-2)x1=-6+8-2=0 donc u et v sont orthogonaux.
On en déduit que D // (ABC).

@ 1°) D’aprés les équations cartésiennes de P et Q, on peut dire que le vecteur G(Z ;—1;0) est un vecteur
normal & P et que le vecteur \7(3 i1 —1) est un vecteur normal a Q.

Il nexiste pas de réel o tel que v=a. U.

Donc les vecteurs u et v ne sont pas colinéaires.
Par conséquent, les plans P et Q ne sont pas paralléles ; ils sont donc sécants suivant une droite D.

Déterminons un systéme d’équations paramétriques de D.

2x-y+5=0

3X+y-z=0

Onpose z=2" (N.B.:onnote L’ le parametre plutdt que A car le paramétre A est utilisé dans I’énoncé pour
définir la droite A).

La droite D est définie par le systéme {

x=Y=2
2

Le systeme initial peut donc s’écrire gy +y —% —A'=0 (systeme linéaire de 3 équations a 3 inconnues).

z=>"

Ce systeme est successivement équivalent aux systémes suivants :

1
=-1+=M\'
y 5

La droite D admet pour systeme d’équations paramétriques | x = 3+§x' (r'eR).

z=\"

x=—1+1k'
5
2., .
D y:3+gk (k eR)
z=>L'

2°) D’apres I’équation cartésienne de R donnée dans I’énoncé, on peut dire que le vecteur ﬁ(—5 ;5;-1) estun
vecteur normal & R.

D’aprés le systeme d’équations paramétriques de D, on peut dire que D admet le vecteur v—v(é ; g ;1J pour

vecteur directeur.
MW= —Bx2t2x5-1x1=0.
5 5

Donc n et w sont orthogonaux.
Par conséquent, D // R.



x=—1+1k'
X=-3\ 5
394 {y=L+2 (1eR) D {y=3+21 (i'eR)
2=2+2\ Y

. —(1.2 .
On sait que le vecteur w(g ; T ;1J est un vecteur directeur de D.

De plus, le vecteur w' (—3;1;2) est un vecteur directeur de A.

Les vecteurs w et W' ne sont pas colinéaires.
Par conséquent, D et A ne sont pas paralléles.

-3h=-1+ lk'
5

_— ) ) . 2
Pour savoir si D et A sont sécantes, on résout le systéme {1+ =3+gx' (A" eR).

2+2. =)'

Ce systéme n’admet aucun couple solution donc D NA =@ .

Conclusion : D et A ne sont pas paralléles et leur intersection est vide. Donc elles ne sont pas coplanaires.

[7]19C

M(-1;3;2)
Xy =1+2t -1=1+2t t=-1
Yu =2t 3=2-t t=-1 donc Mg D.
2, =—3-t =-3-t t=-5
N(2; -3;1)
t—l
Xy =1+2t 2=1+2t T2
Yy =2-t -3=2-t t=5 donc NgD.
7, =-3-t —1=-3-t t=—2
R(3;1; -4)
Xq =142t t=1
Yp =2-t t=1 donc R e D (le parametre associé a R est égal a 1).
Z, =-3-t t=1

Le point R(3;1;—4)appartient & la droite D ; il est associé au paramétre t = 1.
2°B
D’aprés le systéme d’équations paramétriques, le vecteur v' (2;-1;—1)est un vecteur directeur de D.

Donc le vecteur —\7'(—2 ;1;1) est aussi un vecteur directeur de D.
Réponse B.

39 C
Le vecteur u(2;-1;-3) est un vecteur normal & P.
Le vecteur u' (2 ;=1 —1) est un vecteur directeur de D.

UsU' =1x2-1x2+3x1=2—-2+3=0 donc les vecteurs U et u' ne sont pas orthogonaux.

Par conséquent, la droite D n’est pas paralléle au plan P. Elle est donc sécante au plan P.
Réponse C.

4°) B

Pour le point G(1;3;2),0na: X; +2ys —325 —~1=1+2x3-3x2-1=0 donc Ge P.
Réponse B.

59 B

Le vecteur u(2;-1;-3) estun vecteur normal & P.

Le vecteur W(4 ;=5 - 2) est un vecteur normal a Q,.

UsW=1x4-5x2-3x(-2)=0 donc les vecteurs u et w sont orthogonaux.

Par conséquent, P L Q,.

Réponse B.

6°) A

4T P) = [1+2x(-3)-3x2-1)
NEES

- ‘ —1—6—6—1‘

N7

]
=1
RIRE

Réponse A.



1°) a) Le triangle ABC est équilatéral.
c) K est I’orthocentre, le centre de gravité, le centre du cercle circonscrit au triangle ABC.

1.1.1 - ;
-, 5) (on utilise la formule permettant de calculer les coordonnées d’un barycentre dans

2°) ¢) K(5 ; 3

I’espace)

. N _ 3
La distance de O au plan (ABC) est égale a la distance OK ; OK = 3
3°)a) AB=BD=CD=DA=+2

b) On calcule les coordonnées de Q : Q(% ; % ; %)
c) QA:QB:QC:QD:?

Solution détaillée :
1°) a) Description des faces du tétraédre OABC :

Les faces OAB, OBC et OAC sont des triangles rectangles isoceles en O.

Ona: AB=BC=AC=+2 (diagonale d’un carré de c8té 1) donc ABC est un triangle équilatéral.

| est le pied de la hauteur issue de C du triangle ABC et J celui de la hauteur issue de B donc, comme ABC est
équilatéral, | est le milieu de [ AB] et J est le milieu de [AC].

b)

c) (CI) et (BJ) sont deux hauteurs dans le triangle ABC donc leur point d’intersection K est I’orthocentre du
triangle ABC.

Comme ABC est équilatéral, K est également le centre de gravité, le cercle du cercle circonscrit et le centre du
cercle inscrit.

2°) a) Le repére (O, OA, OB, OC) est orthonormé car ses axes sont deux a deux orthogonaux et
OA=0B=0C=1.

0(0;0;0)
A(1;0;0)
B(0:1;0)
C(0;0;1)
E(1:;1;1)

b) K est le centre de gravité de ABC donc K est la barycentre des points pondérés (A ; 1), (B ;1) et (C; 1).
_ XatXg+Xe 1

X 3 3
K|y = W =% (utilisation de la formule de calcul des coordonnées d’un barycentre)

; _ ittt =1

K 3 3

OE(1;1;1)

Ona: W:%ﬁ donc K e[OE].

3°) a) D est le symétrique de K par rapport & O donc D(—% ; —% ; —%j
AB=BC=CA=DA=DB=DC=+2

On en déduit que le tétraédre ABCD est régulier.

. 1
¢ 6
b) Q est le milieu de [OK] donc Q| y,, =%
, 1
6
Ona: QA=0B=QC=QD= E donc O est le centre de la sphére circonscrite au tétraedre ABCD.

2



