Espace-Exercice2-énoncé & corrigé PrépaPolytech

EXERCICE 2 commun & tous les candidats 5 points

On considére le cube ABCDEFGH de coté 1, le milieu | de [EF] et ] le symétrique de E par
rapportaF.
H G

A B

Dans tout I'exercice, |'espace est rapporté au repére orthonormeé (A; P:-B’, A'.ﬁ, AF:].

1. a. Parlecture graphique, donner les coordonnées des points [ et ].
b. En déduire les coordonnées des vecteurs DI . Bl et BG.
Ei

Montrer que [_}i est un vecteur normal au plan (BGI).

B

Montrer qu'une équation cartésienne du plan (BGl) est2x— y+z-2=10.
2. On note d la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite d.

2.1.5

i'e’ el

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

b. On considére le point L de coordonnées (

3. Onrappelle que le volume V' d'une pyramide est donné par la formule
1
V==—xd98xh
3

ol 98 est "aire d'une base et ki la hauteur associée a cette base.

a. Calculer le volume de la pyramide FBGI.
b. En déduire I'aire du triangle BGI.
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Exercice 2

R

Dans tout I'exercice, I'espace est rapporté au repére orthonormé (A; AB, E. A_’]

Ee-4)
]_

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

0 1 0 0
Les sommets du cube ont pour coordonnées : A {D], B (0], D (1), E (0
0 0 0 1

1. a. = LepointlI estle milieu de [EF] donc I a pour coordonnées

=R

2 1 0
— —> 2 —
b. On en déduit les coordonnées des vecteurs D] (—l], BI ( 0 ] et BG (l]
1 1 1

c. = Lesvecteurs Bl et BG ne sont pas colinéaires donc ce sont deux vecteurs directeurs du plan
(BGI).
e Dj-Bf=-1+0+1=0doncDj LBI.
e DJ-BG=0-1+1=0doncDj L BG.
Donc le vecteur DJ est orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (BGI), donc il est
normal au plan (BGI).
. 2
d. < Levecteur DJ|—1 | estnormal au plan (BGI) donc le plan (BGI) a une équation de la forme

1
2x—-y+z+d=0.

* Lepoint B appartient au plan (BGI) donc les coordonnées de B vérifient I'équation du plan;
donc 2xg — yg + 2z +d = 0, ce qui équivaut a2—0+0+d = 0, ce qui veut dire que d = —2.
Donc une équation cartésienne du plan (BGI) est2x—y+z—-2=0.

2. Onnote d la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).
a. La droite d est orthogonale au plan (BGI), et DJ est un vecteur normal au plan (BGI), donc DJ
est un vecteur directeur de la droite 4.
Le point F appartiegt;& lagrnite d donc la droite d estl'ensemble des points M de coordonnées
(x; y; z) tels que FM et D] soient colinéaires.
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. = . X—1 = tx2
FM et DJ colinéaires <= FM=tD] &< { y-0 = tx(-1)
z—1 = tx1
x = 1+2t
Donc la droite d a pour équation{ y = -t ,teR
z =1+ 1
b. On considére le point L de coordonnées (% ; £ ; 2).
2
3 = 1+2t
* Pour prouver que L € d, on cherche ¢ pour que é = —t
2 =1+t

1
On trouve f = _E doncLed.

* Leplan (BGI) a pour équation 2x— y+z—-2=0;0r2x;,— y,+2,—2=
L e (BGI).

+——-2=0,donc

Syl

[SCRINT=N
S| —

Le point L est donc le point d’intersection de la droite d et du plan (BGI).
3. a. La pyramide FBGI a pour base le triangle rectangle FBG, et pour hauteur IE

1
* IF = =
2
FGxFB 1
« Le triangle rectangle FBG a pour aire 7 2
) 1 1 1 1
Le volume de la pyramide FBGl estdonc % = = x — x — = —.
3 2 2 12

b. La droite d est orthogonale au plan (BGI) et coupe ce plan en L. Le point F appartient a la
droite d, donc on peut dire que la distance FL est la distance du point F au plan (BGI), autre-
ment dit c’'est la hauteur de la pyramide FBGI dont le triangle BGI est la base.

2 2 2
FLZ:(E—I] +(£—D) +[E—l] —l+ ! - ! EzldoncFin

3 6 6 T9736 36 36 6 NG
On appelle & I'aire du triangle BGI. On exprime le volume de la pyramide FBGI :
V:leLxL&z{‘t:} Lzlxix.czf‘t:} 3X\/E=LQ¢ 4:».&:@
3 12 3 6 12 4
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