Contréle du mardi 30 mai 2017

TSl (50 minutes)
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Prénom ... Nom : ..o,

I. (6 points : 1°) 2 points ; 2°) 4 points)

Dans I'espace muni d'un repere orthonor(ﬁéf,],ﬁ), on considere les plar® et P, d’équations cartésiennes
respectived Ix— 5y— &2+ 2= Cet4x—2y+ 9+ 1= C.

1°) Les plansR, et B, sont-ils perpendiculaires ? Justifier en rédigesamgneusement.

2°) Déterminer un systéme d’équations paramétrigeda droiteA d’intersection deP, et P,.

1. (14 points : 1°) 2 points ; 2°) @) 2 points ; p2 points ; 3°) 2 points ; 4°) a) 2 points ; b) Roints ; ¢) 2 points)
Un catadioptre est un dispositif optique forméméstmiroirs en forme de « coin de cube », lesgaéfiéchissantes
tournées vers l'intérieur. On en trouve dans I@scteurs de certains véhicules ainsi que danappareils de
topographie. Les points O, A, B et C sont des sommiaien cube, de telle sorte que le repé@:m,a?;,ﬁ() soit
un repére orthonormé. On utilisera ce repére dand’exercice.

Les trois miroirs du catadioptre sont représensédgs plang OAB), (OBC) et (OAC).

Les rayons lumineux sont modélisés par des droites.

Regles de réflexion d’'un rayon lumineux (admises) :
+ lorsqu’un rayon lumineux de vecteur directeifa; b; c) est réfléchi par le plafOAB), un vecteur directeur dy

rayon réfléchi est’(a;b; -c) ;
« lorsqu'un rayon lumineux de vecteur directei{a; b; c) est réfléchi par le plafOBC), un vecteur directeur du
rayon réfléchi est’(-a;b;c) ;
« lorsqu’un rayon lumineux de vecteur direct&(a; b;c) estréfléchipar le pIa(‘OAC), un vecteur directeur du

rayon réfléchi estT'(a ;—b;c).

1°) Propriété des catadioptres

En utilisant les régles précédentes, démontreisgue rayon lumineux de vecteur directe].(ta; b;c) est réfléchi
successivement par les plaf@AB), (OBC) et (OAC), le rayon final est paralléle au rayon initial.



Pour la suite, on considére un rayon lumineux riséddar une droit®, de vecteur directeufl(— 2;-1;-1 qui
vient frapper le plafOAB) au pointl, (2;3;0). Le rayon réfléchi est modélisé par la drdite de vecteur

directeuru—z(— 2;-1;1) et passant par le poi.

2°) Réflexion deD, sur le plan(OBC)
a) Donner sans justifier une représentation pargguoétde la droiteD, .

b) Déterminer les coordonnées du point d’intersectj de D, et du pIan(OBC).

On noteD, la droite qui représente le rayon lumineux apé@iexion sur le pIar(OBC).

D, est donc la droite qui passe par le pdinet de vecteur directe@(z = 1;]).

3°) Réflexion deD, sur le plan(OAC)
Calculer les coordonnées du point d'intersectipde la droiteD, avec le plan{OAC).

On noteD, la droite qui représente le rayon lumineux apé@iexion sur le plarf{OAC) . Elle est donc paralléle &
la droite D, .

4°) Etude du trajet de la lumiére
On noteP le plan défini par les droiteB, et D,.

a) Démontrer que le vecteﬁ(l;— 2;0) est un vecteur normal au plen

b) Déterminer une équation cartésienne du plan

c) Les droitesD, et D, sont-elles incluses dans le pRr? Justifier brievement.



Corrigé du contréle du 30-5-2017

Dans I'espace muni d'un repére orthonorfﬁ}éf,],ﬁ), on consideére les plar® et P, d’équations cartésiennes
respectived 1x— 5y— &+ 2= Cet4x—2y+ 9z+ 1= C.

1°) Les plansP, et P, sont-ils perpendiculaires ? Justifier en rédigsaigneusement.

Le vecteur@(ll ;— 5;— 6) est un vecteur normalR.

Le vecteuru, (4 ;- 2;9) est un vecteur normal .

U o Uy=4x 11+ 2¢ 5 6 9= (

Les vecteursy, etu, sont orthogonaux dong et P, sont perpendiculaires.

2°) Déterminer un systéme d’équations paramétrigeda droiteA d’intersection deR, et B,.

p . N . . Y s . |1x-5y—- 6+ 2= C
Pour déterminer un systeme d’équations paramégide&, on considére le systeme .
4x—-2y+92+1=0

. - 1x-5y=62-2 (}
Ce systeme est équivalent a .
Ax-2y=-9z-1( )

On posez=t (teR).

Les équationgl) et (2) donnent alors les équatiohsx— 5y= & — 2 (1) et 4x—2y=—%-1 (2).
On résout alors le systeme linéaire de deux éqséiadeux inconnues avec le parametre

On utilise la méthode des multiplicateurs.

11x-5y=6-2| x2 x 4
AX-2y=— Q- ><(—5) ><(— 1)
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Un systeme d’équations paramétriqueadeecrit y:7t +5 (t € R).
z=t

Il est possible de posér 21 aveci € R. On peut aussi directement remplaicear 2 dans le systéme d’équations
paramétriques.

x:57x+}
2

Un autre systéme d’équations paramétriques giécrit 1 y =123\, +g (reR).

z=2\

Un catadioptre est un dispositif optique forméméstmiroirs en forme de « coin de cube », lesdaéfiéchissantes
tournées vers l'intérieur. On en trouve dans l@ecteurs de certains véhicules ainsi que danappareils de

topographie. Les points O, A, B et C sont des somdietscube, de telle sorte que le rep(z& W\ﬁaﬁq soit
un repére orthonormé. On utilisera ce repére dand’exercice.

Les trois miroirs du catadioptre sont représengédgs plan{ OAB), (OBC) et (OAC).

Les rayons lumineux sont modélisés par des droites.




Régles de réflexion d’'un rayon lumineux (admises) :
« lorsqu’un rayon lumineux de vecteur direct&(a; b;c) estréfléchi par le plafOAB), un vecteur directeur du

rayon réfléchi est’(a;b; -c) ;
« lorsqu’un rayon lumineux de vecteur direct&(a; b;c) estréfléchipar le pIa(OBC), un vecteur directeur du
rayon réfléchi est’(-a;b;c) ;
+ lorsqu’un rayon lumineux de vecteur directeifa; b; c) est réfléchi par le plafOAC), un vecteur directeur dy
rayon réfléchi est’(a;-b;c).

1°) Propriété des catadioptres

En utilisant les régles précédentes, démontresgue rayon lumineux de vecteur directei(ra; b;c) est réfléchi
successivement par les plaif@AB), (OBC) et (OAC), le rayon final est paralléle au rayon initial.

Un vecteur directeur du rayon réfléchi par le pl@#B) estu, (a;b;-c).
Un vecteur directeur du rayon réfléchi ensuitelpanian (OBC) est@(— a;b;-c).
Enfin un vecteur directeur du rayon réfléchi paplen (OAC) estu:(— a;-b;-c).

Ona:u,=—u.
u, est colinéaire a.

Le rayon final est donc paralléle au rayon initial.

Pour la suite, on considére un rayon lumineux niséddar une droitd, de vecteur directeu?l(— 2;-1;- J) qui
vient frapper le plaffOAB) au pointl, (2;3;0). Le rayon réfléchi est modélisé par la drdiig de vecteur
directeuru, (- 2;-1;1) et passant par le poilh{.

2°) Réflexion deD, sur le plan(OBC)
a) Donner sans justifier une représentation paréuoétde la droiteD, .
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b) Déterminer les coordonnées du point d'intersectj de D, et du pIan(OBC).

(OBC) a pour équationx=0.

Donc x, =0.

Par suite, le paramettelu pointl, sur D, vérifie donc I'égalité2— 2 = 0 ce qui donnd =1.

Le point1, a donc pour coordonné¢g; 2;1).

On noteD, la droite qui représente le rayon lumineux apééiexion sur le plarf{OBC).
D, est donc la droite qui passe par le painet de vecteur directeu@(z -1

3°) Réflexion deD; sur le plan(OAC)

Calculer les coordonnées du point d'intersectipde la droiteD, avec le plar{OAC).
x=2t"'

D, 1y=2-t' (t'eR)
z=1+t"'

(OAC) a pour équatiory = 0.

Doncy, =0.

Par suite, le parameétté du pointl, sur D, vérifie donc I'égalité2—t'= 0 ce qui donné'=2.

Le point 1, a donc pour coordonné¢4;0;3).

b) Déterminer les coordonnées du point d'intersect de D, et du pIan(OBC).

(OBC) a pour équatiorx=0.

Donc x_ =0.

Par suite, le paramettelu pointl, sur D, vérifie donc I'égalité2— 2 = 0 ce qui donnd =1.

Le pointl, a donc pour coordonné(s@ 12 ])

On noteD, la droite qui représente le rayon lumineux apédiexion sur le plarf(OAC) . Elle est donc paralléle &
la droite D, .

4°) Etude du trajet de la lumiére
On noteP le plan défini par les droiteB, et D,.

a) Démontrer que le vecteﬁ(l;— 2; 0) est un vecteur normal au plBn

u, est un vecteur directeur dz.
u, estun vecteur directeur d,.

Les droitesD, et D, sont sécantes €.
Uev=—2x1-1x(~ - O=— 2+ 2= (
Uppv=—2x1-1x(~ Y+ & O=— 2+ 2= (

Le vecteurv est orthogonal aux vecteui§ et u—2 Par conséquent, est un vecteur normal au plRn



b) Déterminer une équation cartésienne du Plan
Les droitesD, et D, sont sécantes dn.
P est donc le plan passant daret admettant le vectewr pour vecteur normal.

Soit M un point quelconque de I'espace de coordomfiéey ; z) .

MeP < M +v=0
& Ix(x-2)-2(y- 9+ 0cz= C (carl,(2;3;0) etv(l;-2;0))
& X—-2y+4=0

Une équation cartésienne Best x—2y+ 4= 0.

c) Les droitesD, et D, sont-elles incluses dans le pRr? Justifier briévement.
Le point |, appartient aux droiteB, et D,.

X, =2y, +4=4-2< 0+ 4= &doncl, ¢ P.

On en déduit que les droités, et D, ne sont pas incluses dans le ffan



