Terminale Spécialité devoir 4 (2h)

Exercice 1 (4 points)

Question 1 : On voit que pour ¢ = 5, les coordonnées du point de la droite @' sont (11 ; —9; —22) soit les
coordonnées de Ma.

Réponse b.
3
Question 2 : Un vecteur directeur de la droite %" est : T;g -3
-G
Réponse c.
Question 3 :
-2 -1
Un vecteur directeur de la droite @ est AB | 2 | colinéaire au vecteur %E 1
4 2
3 1
Un vecteur directeur de la droite %" est E —3 1 colinéaire au vecteur %:3. —1{ ou encore colinéaire
-6 -2

-1
1—
au vecteur —; iy | +1|.
2
Les droites @ et @' ayant des vecteurs directeurs colinéaires au méme vecteur sont done paralléles.
5 , . . .
De plus en remplacant f par 3 dans |'équation paramétrique de @' onobtient x=1, y=letz=-2.

Les droites sont paralléles et ont un point commun : elles sont done confondues.

Réponse d.
1
Question 4 : 2# a pour vecteur normal ; m |-
-2
%Esl_!:uamlléle au plan 2 si AE et ; sont orthogonaux, soit :
AB-p=0«= -2x1+2xm+4x(-2) =0 -2+2m—-8=0 < 2m=10 <> m=5.
Réponse c.

Exercice 2 (5 points)

1
I

1. a. =+ Le point [ est le milieu de [EF] donc | a pour coordonnées (D]
1

2
* Le point ] est le symétrique de E par rapport 8 F, donc | a pour coordonnées [ ]
1

Y A
JBI| 0 |etBG|1].
1 1

Les vecteurs Bl et BG ne sont pas colinéaires done ce sont deux vecteurs directeurs du plan
(BGI).
Dj-Bi = -1+0+1=0doncDj L BL
DJ-BG =0-1+1=0donc D] 1 BG.
Donc le vecteur ﬁi est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (BGI), done il est
normal au plan (BGI).
2
d. + Levecteur D] | -1 | est normal au plan (BGI) donc le plan (BGI) a une équation de la forme
1
2x—y+z+d=0.

2
-1
1

b. On en déduit les coordonnées des vecteurs ﬁf

0
.

+ Le point B appartient au plan (BGI) donc les coordonnées de B vérifient'équation du plan;
donec 2xg — yg + zg +d =0, ce qui équivaut 4 2— 0+ 0+ d = 0, ce qui veut dire que d = -2,
Donc une équation cartésienne du plan (BGI) est 2x—y+z-2=0.
2. On note d la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).
a. Ladroite d est orthogonale au plan (BGI), et ]33 est un vecteur normal au plan (BGI), donc Ei
est un vecteur directeur de la droite d.

Le point F appartient i la droite d donc la droite d est 'ensemble des points M de coordonnées
(x; y: z)tels que FM et D] soient colinéaires.

ITEX Ifcyl 22/01/2025



Terminale Spécialité devoir 4

b.

3. a

b.

x—1 = =2
FM et D] colinéaires = FM = 1.[D)] = y—0 = tx(-1)
z—1 = =1

x = 1+2¢
Donc la droite d a pour équation § y = -t ,teR
z=1+1
On considére le point L de coordonnées [é ; é H %)
z _ 4
g =1+2r
* Pour prouver que L€ d, on cherche t pourque{ & = -t
2 =1+t

1
On trouve ¢ = r donc Led.

4 1 5
+ Le plan (BGI) a pour équation 2x—y+z-2=0;or2x.—yL+z.—-2= §_E+E_2 =0, donc
L€ (BGI).

Le point L est donc le point d'intersection de la droite d et du plan (BGI).

La pyramide FBGI a pour base le triangle rectangle FBG, et pour hauteur IE

o [F==

1
2 2
. 11 1 1

Le volume de la pyramide FEGl estdonc ¥ = - —x — = —,

3 2 2 12
La droite d est orthogonale au plan (BGI) et coupe ce plan en L. Le point F appartient i la
droite d, donc on peut dire que la distance FL est la distance du point F au plan (BGI), autre-
ment dit ¢’est la hauteur de la pyrarnide FBGI dont le tria.ngle BGI est la base.

, . FGx
+ Le triangle rectangle FBG a pour aire

1 1 i 1
FL':—[——I] +{—— ] [——1} =—+—_+—————doncFL——
36 36 36 I3
On appelle = 1'aire du triangle BGI. On exprime le volume de la pyramide FBGI :
.'"_ .
T——xFLxdq:sL—lx Mc:w = =L€
12 3 \/' 12 4

Ve
Laire du triangle BGI est égale & e

Exercice 3 (6 points)

2.

-6 2
OnaPQ| 0 |etPR|2].
6 8

-y ﬁj =-B+0+6=0:lesvecteurs 1 et Hj sont orthogonaux;
+7.PR=2-10+8=0:les vecteurs n et PR sont orthogonaux.

Conclusion : le vecteur n orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan PQR est
normal & ce plan.

D'aprés le résultat précédent :

Mix; y; 2 (PQR) = 1lx-5y+1lz+d=0,avecd €.

OrP6;0;0)e(PQR) &= 1x6-5x0+1=0+d =0+ d=-6.

Donc M(x; y; z) e (PQR) = x-5y+z-6=0.
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Terminale Spécialité devoir 4

Partie 11

1.

+ Les plans (ABCD) et (EFGH) sont paralléles, donc les droites (AC) et (EG) sont paral-
léles;

+ Les droites (AE) et (CG) sont perpendiculaires au plan (ABCD) , elles sont donc pa-
ralleles.

Le quadrilatére (AEGC) ayant ses cotés opposés paralléles est donc un parallélogramme;
ses diagonales [AG] et [CE] ont donc le méme milieu £1.

0+8 0+8 0+8
:—;—}=[4;4;4).

Comme G(8; 8; 8), les coordonnées de (1 sont donc z >

. La droite (d) a donc pour vecteur directeur n et contient £2, donc :

Mx: y; 2)e(d) = OM =t n,avect € R, soit :

x-4 = =1 x = 441
y=-4 = tx(-5) , el — y = 4-51 ,iek

z-4 = =1 z = 441

. L estle le projeté orthogonal du point £ sur le plan (PQR) donc la droite ({2L) est per-

pendiculaire au plan (PQR), c'est donc la droite (d).

L est donc le point commun au plan (PQR] et & la droite (d), ses coordonnées vérifient
donc le systéme :

x = d+1
= 4-51
¥ PER= A4+ 1-5(d=50)4+4471-6=0 < 24+21-20425¢ =
z = 4+t
X=5y+z—-6 = 0
0= 27t=18B = 9x31=9%2 e 31=2 — t=§.
En reportant cette valeur de ¢ dans les trois premiéres équations du systéme, on trouve
14 2 14
queL|=—; =; —)
3 3
4. L étant le projeté orthogonal de 2 sur le plan (PQR), la distance (1L est la distance (la
plus petite) du point £2 au plan (PQR); ona
o (1 V(2 V¥ (14 ) (zy f 10y [2)% 4410044 108
Q= |——-4| +|=—4| +|—-4| =|=| +|——]| +|=7| =————=—=
3 3 3 3 3 3 9 9
9x12
=12
9x1
Onadonc 01L= /12 = vAx 3 =2+/3.
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Terminale Spécialité devoir 4 (2h)

Exercice 4 (5 points)

On consideére un cube ABCDEFGH. !
Soit I le centre de la face ADHE et J un point du segment !
= 2= i
CGJ tel que : CT1==CG ! E !
On note (d) la droite passant par I et paralléle a (FI). — - P
P
On note K et L les points d'intersection de la droite { d } et LS I :L
I
des droites (AE) et (DH). o
N et R C
On se place dans le repére [A;AB,AD,AE]. L
1. Donner les coordonnées des points F, I et J. ’z/
F(1;0:1), I (];l;l car X[:lm et ] ];l;2 A B
22 2 3
2. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (d ).
(d)={Mfm =kxFJ Lk ER} avec EI[O;]:—%], done :
x=0 x=0
1 1
(d): y_EZk kel o y:k+5 kel
::—l=—lk ::=—£+l
2 3 32
3. a. Montrer que le point de coordonnées [D:D:%] est le point K.
x=0
La droite (AE) est 'ensemble des points vérifiant : { y=1, ze®. Ainsi:
0=0 0=0
Ke(d
{ ) < 1k+—=0 & Jc:—l ,soit:K(O;O;z}
K e(AE) 2 2 3
ko1 1 { 1 ] 1 4 2
I=——"t—= I=—=¥|—— |t =====
32 3 2) 2 6 3
b. Déterminer les coordonnées du point L, intersection des droites (d) et (DH).
x=0
La droite (DH) est I’ensemble des points vérifiant : qy =1,z R . Ainsi:
0=0 0=0
Le(d
( } = k+l=] =1 k=l ,&oiizL[D;l;l].
e(DH) 2 3
ko1 1 1.1 2 1
z=——+— I=——X—t—===-
32 32 2 6 3

4. a. Démontrer que le quadrilatére FILK est un parallélogramme.
On compare les vecteurs opposés :

ﬁ[D;l;—%J et E[D;l;—%] : les vecteurs opposés sont €gaux.

Le quadrilatére FILK posséde deux cotés opposés paralléles et de méme longueur
FILK est un parallélogramme.
b. Démontrer que le quadrilatére FILK est un losange.

2
ﬁ[o;l;—lJ donc : FI = 02+12+[—l} = ’1+l: ,9
3 3 9 Yo
- 1 2 1y T [io
FK| -1:0;—— | donc: FK= (1) +0%+| -~ | = ’1+_= —
3 3 9 Vo

Un parallélogramme ayant deux cotés consécutifs de méme longueur est un losange.
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