Exercice 2 4 points

2\ \ 2 -_ ¥ . \ .
Dans I'espace rapporté a un repere orthonormé (O 1, ],k ), on considere les points :

A(4; -4;4), B(5;-3;2), C6;-2;3), DG;1;1)

5-1 1 5-6 -1
1. Ona:AB=|-3-(-4)|=| 1 |etCB=|-3-(-2)|=|-1].
2—4 -2 2-3 -1

Donc:AB-CB=1x (~1)+1x(~=1)=2x(=1) =—1-1+2=0.
Puisque leur produit scalaire est nul, les vecteurs A_Ié et (33) sont orthogonaux, donc le triangle
ABC est rectangle en B.

2. D’apres la question précédente, les points A, B et C étant non alignés, ils définissent bien un
plan. Leurs coordonnées vérifient donc toute équation cartésienne du plan ainsi défini.
Orona:4—-(—4)-8=4+4+4-8=0, doncles coordonnées de A vérifient'équation x—y—-8=0.
Deméme5—-(-3)-8=5+3-8=0 et 6—(—2)—8=6+2-8=0,doncles coordonnées
de B et C vérifient également I'équation x— y -8 =0.

Donc x—-y—-8=0 estbien une équation cartésienne du plan (ABC).
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a
3. a. On sait que si 7 = | b| est un vecteur normal a un plan, alors ce plan a une équation
c
cartésienne de la forme ax+ by +cz+d =0. Or on a vu a la question précédente que
1
Xx—y—8=0estune équation cartésienne du plan (ABC), donc 7 = [ -1/ estun vecteur
0
normal au plan (ABC).
1
Puisque d est orthogonale au plan (ABC), le vecteur 7 = | -1 est un vecteur directeur
0

de d. De plus, la droite d passe parle pointD(5; 1; 1).
Donc une représentation paramétrique de d est :

X = b5+t
y = 1-t¢ teR.
z =1

b. Puisque la droite d est orthogonale au plan (ABC) et passe par D, le projeté orthogonal
H de D sur (ABC) est le point d’'intersection de la droite D et du plan (ABC). Les coor-
données (x ; y; z) du point H vérifient donc a la fois la représentation paramétrique
de d et 'équation cartésienne de (ABC). Elles sont donc solution du systéme :

x = b5+t

y = 1-1t

z =1
x-y-8 =0

—=5+t-(1-1)-8=0<—=2t-4=0<—=2t=4 <— =2

X = 5+2=7
y = 1-2=-1
z =1

Les coordonnées du projeté orthogonal H de D sur (ABC) sont donc:
H@7;-1;1)

c. DH=\(7-52+(-1-D2+(1-1)2=/22+(-2)2+02=V4+4= \/§=
4. a. Lapyramide ABCD admet pour base le triangle ABC et pour hauteur le segment [DH].
1
OnadoncV = 3 x aire (ABC) x DH.

Puisque ABC est rectangle en B,on a:

ABxCB _ ||AB| x |CBI|

aire(ABC) = > 5
V2124 (=22 x /(D2 + (-1)2 + (- 1)?
B 2
 V1+1+4xV1I+1+1 V6xv3 V18
B 2 22
= =
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Onadonc:

Le volume de la pyramide ABCD est 2.
b. La distance du point A au plan (BCD) est la longueur de la hauteur issue de A de la

1
pyramide ABCD. Soit x cette distance. On a alors V = 3 x aire (BCD) x x. Donc :

12 2x6  2v6 |2vV42
VazZ© VBxvT o VT L7

XX=2 < xV42=2%x3%x2 < x=

X

Va2
2

Wl

2V/42

La distance du point A au plan (BCD) est a




