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Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 2

Navigation vers les corrections: @ ® @ & & @ ® o ®

0)

1.

J'e prdvois & U'awvance que je vais démontuen que AB ot AC (ou dewr autres gonmds avee A, B et C) sont colindoines, ¢ est-d-dine que jo pounnai erine
AB=..AC ou AC=..AB:

2-1
W(O-z)
2-7

8-1
AC (122

-28-7

1
donc AB (—2)
-5

7
)donc AC (14)
-35

On en déduitque AC =7 AB

— Lo multiplicateur 7 e voit sans caleud.

donc AC” et AB’ sont colinéaires
donc les points A, B et C sont alignés.

On peut espérer avoin un tiangle wsecdle, dquilatinal ou rectangle.

Dans tous les cas, on a. besoin des tois Qomawzww :

BC = \(0- (1)) +(1-1y+(2-0)

= NT7077 =5

BD = (6 (1)) +(6-1)+(-1-0)

CD=+(6-0Y+(6-1)Y+(-1-2)

puis appliguer la. pormule plus ligine -

2-0
Et paneil awee BD et CD .

0-(-1) 1
W( 1-1 ) donc W(o) donc BC =417+ 0%+ 22 =4[5
2

Un conseil : powr duiten lo. fonmule 'uwluguta, on peut d'abord caleulen les coondenndes du vectoun,

= 4f36+25+9 =470
{BC2+CD2=(\]§)2+(\/7_0)2=5+70=75

BD2=(/75)*=75
donc BC?+CD?=BD?
donc, d'apres le théoréme de Pythagore, BCD est rectangleen C.

— T0n'est ni dquilatinad, ni ocdle...

— Qbftention 4 bien nédigen cetle ndciprsque du théondme de p%thagom...

La question peut paradine cunieuse, mais elle est thas classique : twis points dépinissent un plan d. condition de ne pas Stne alignée...

-1-1 -2
AB'| 6-2 |donc AB"| 4
4-7 -3
-64-1 7.4
AC (16,82) donc AC ( 14,8 )
-44-7 -11,4
Si multiplicatour commun i y a, digficile de le voir.
Calewlons afdors les trois coehficients de propontionnalits ef veysns sl nous touwvons tueis fois le méme :
—1A_
> = 3,7
148_
4
-114
-3

37
=38=37 — Ohben non...
donc AC’ et AB  ne sont pas colinéaires

donc les points A, B et C ne sont pas alignés
donc ils définissent un plan : la proposition est vraie.

Rappelons gue tuis points alignés
sont quand méme coplonaines,

mais s sont dans une infinité de plane...

T0s ne daginissent pas UN plan.

Comme dans le 2. , on a. besoin des tois @oruamww:

AB=A[(3-2)2+(2-5)2+(1+1)° =\1+9+4 =14
AC=\[(1-2)2+(3-5)+(—2+1) =\T+4+1 =6
BC=\[(1-3)+(3-2)°+(-2-1)° =/A+1+9 =14

On voit qu'il est isocile.

Et comme € n'a pas un etz plus grand que les dewr autres, i n'est pas nectongle.

Réponse b.
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5. Colewlons les coondonndes d'un vectewr dinectour. On n'a pas beaucoup le choix, ¢ est AB ou BA ...

2-0 2
W(l(l)) donc W(O)
5-5 0

1
On en déduitque AB =2 Ol —Cax OI'=10I'"+00J +00K  etdonc Ol (0)

0
donc AB" et OI  sont colinéaires

donc (AB) est parallelea (Ol).

6. M(N? = (11—t)*+(0,8t— (1) )*+(1+0,6t—5)° — Racine camde inutile puisqu.’on caleule lo. camd de la. longueur.
(11-t)*+(0,8t+1)%+(0,6t—4)> — Ce n'est pas lo moment de faire une evewn de signe |
121 - 22t + 1% + 0,64t> + 1,6t + 1 + 0,36t — 4,8t + 16
= 2t® — 252t + 138
Cette valeur est une fonction du second degré de la variable t. — Ca. ne peut pas se louper |

Le coefficient dominant 2 est positif,
donc cette fonction est décroissante puis croissante.

Elle atteint son minimum en t =j%l =6,3. — On neconnait le ben viewr 5—2 .

Dong, la valeur M;N,? et donc la longueur M;N, sont minimales au bout de 6,3 secondes.

0-1 -1
7. a. EF (2(1)) donc ?( 3)
-3-6 -9
2-1 1
EG (2(1)) donc W( 3)
3-6 -3
1-1 -2
W(l(l)) donc W( 0 )
0-6 -6

On veit gaciloment lequel est la. semme des dowx aubres...

1-2=-1

{3+0=3 donc EF = EG + EH .
-3-6=-9

On en déduit que les vecteurs EH", EF" et EG  sont coplanaires

et donc que les points E, F, G et H sont coplanaires.

b.  Dire que les quatne pointe E, F, G et K sent coplanaires (ou non) revient & die que trois vectours formés avec ces quatre peints sont coplanaires
(ow non). Eté"at de nembrewx chsix possibles pown ces tois vecteuwrs.
Je choisie par exemple EF o EG, can j'al dgja. lowns coondonnies, puis EK (je gonde le méme point d'enigine E , ce sera plus pratique dans les
caleuls).
Tls senont coplanaines (sw non) si on powva éerine (ou non) EK comme combinaison linfaire de EF ot EG , ¢'est-d-dine EK=..EF +... EG
(on auwnait pu choisin EF o gonction des dewx autues, su EG o gonction des dewr awtnes).

6-1 5
EK (2 _ (1)) donc ER ( 3 ) _ Obttention, cette précision est impontante |
4-6 -2 — Clest gndce d. oo que le comnectour sowd. que, lonsque vous derives EK = x EF + y EG,

‘(unation:' — vous n'8tes pas en train de portin de la conclusion...
EK=xEF+yEG —

5 = xx(-1) +yx 1

/<i> 3=xx 3 +yx 3 — Jobtiens un systime de 3 dguations a 2 inconnuzs.
2= xx(-9) +yx (-3
Ottention a C+y<3)

U impentance
des < |
Voir a. la. fin...

Jevais tower X et y avee los dewr premidnes équations.

—x+y:5q\‘/ - :

& 3x+3y=§/‘ Et jo g 00, 3.
—9x—3y:—2>/
y=5+X — Jexprime Y en fonction de X

< 3X+3(5+x)=3 — et je emplace y par 5+X dlarwQalma’wmnpemn'wempﬁmq,wzdlu) X .
—O9x—-3y=-2 — Je ne fouche pas d. U dquation gelde.
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y=5+x
& 1 6x+15=3

-9x -3y =-2
y=5+x
_-12_ .
=S X—T—*Z — Jebtiens (o valewr de X .
-9x—-3y=-2
=5+(2)=3 oo
12 — Je la nemplace dans lo. 17 équation powr obtenin la. valeur de Y .
P X=——=-2
6
-9x—-3y=-2

Etcost ld que lo 3 dquation "gelde” va. jouer son 1dle :

Or: -9x(-2) - 3x3=18-9=9=-2, donc la troisiéme équation n'est pas vérifiée : le systéme est impossible.

Donc, par équivalence, EK =xEF + y EG est impossible — D’ow Uimportance des < .
donc les points E, F, G et K ne sont pas coplanaires.

19-1 18
EL (11(1)) donc EL (12).
36-6 30

Mise en équation : — Me Coublieg pas.

e

EL EF +y EG’

= xx(-1) +yx1
12 XX3 +yx3
30 = xx(-9) + yx(-3)
-X+y=18
3x+3y=12
-9x -3y =30
18 + x

=X
{y
o 3 3X+3(18+x)=12

=4

=4

9x — 3y = 30 — Equation "galée"
=18 +x
6x 12 -54
-9x -3y =30
y= 18 + X

=

f=—4
—Ox — 3y 30
y=18-7=11
oy x=-7
—-9x -3y =30
Or: -9x(-7) - 3x11 =63 — 33 =30, donc la troisieme équation est vérifiée.
Onadonc EL =-7 EF +11 EG

donc EL", EF et EG sontcoplanaires
donc les points E, F, G et L sontcoplanaires.

—

donc 1(1;

donc J(

-
>
<

1

o NIFk N~
- 3
l\)ll—\ [5e]
I\)II—‘ +

donc M (0

AB + BF +% FG™ car | milieude [FG]

H

AB" + AE +% AD" car ABCDEFGH pavé droit

=, 1 — =

=1AB +§ AD +1 AE

1
3i1).

= AD"+ DH + HJ
AD + DH +% HG™ car J milieu de [HG]

AD + AE +% AB" car ABCDEFGH pavé droit

|

>
@
+
|
ol
+
A
i

Nl N
-

!

AH" car M centre de ADHE et milieu de [AH]

>
@)

+ AE ") car ABCDEFGH pavé droit

1
~ NI
>

w)

+
N

2>

m

AB + BF + FlI — L'énoncé demande de caleuden et non seulement de line les coondonndes.
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AF " car N centre de ABFE et milieu de [AF]

1

1
2
:%( AB + AE’") car ABCDEFGH pavé droit
1 S =
5 AB +0 AD +2 AE

%7 1 12
b. 1J 112 donc 1IJ 1(/)2
1-1

0-1/2 -1/2
NM’ ( 1/2-0 ) donc W’( 1/2)
1/2-1/2 0
donc 1J = NM

donc IIMN parallélogramme.

12 -1 -1/2
c. IN (01/2) donc IN (1/2)
12 -1 -1/2
1-0 1
A(0:0;0) et G(1;1;1) donc AG (10) donc m’(l)
1-0 1
donc IN =7% AG

donc IN" et AG sont colinéaires
donc (IN) // (AG).

—»_l—»
® a Al” = 3 AC
= %( AB + AD’) car ABCD parallélogramme
N
—2AB +2AD+OAE
1.1,
doncl(2,2,0).

b. Qvttention | Tmpossible de caleuler |E awee NOxe—x )2+ (Ye-1 ) +(ze—21)° carn il nows manque les coondonndes de E .

Les arétes latérales de la pyramide ABCDE sont de méme longueur et la base ABCD est un carré

donc ABCDE est une pyramide réguliére

donc le centre | de ABCD est le pied de la hauteur

donc (IE) est orthogonale au plan de base (ABCD)

donc AIE rectangleen | . — Toute cotte justipication n'est pas tnis dippicile, mais i poloif y penser.
| centre de ABCD

donc | milieude [AC]

donc Al = AZ—C = 32E .

AIE rectangleen |
donc, d'aprés le théoréme de Pythagore, IE 2+ Al2=AE?

donc IE = 12—(32E)2
- 2
= 1_4
L[t A2
2 2
c ¢ AE = Al'+ IE
= % AB +% AD +32E AK™ d'apres la question précédente
1.1.42
donc E(E’z’ > ).

*  Par symétrie, | milieu de [EF]
donc IF =-IE

Onaalors: AF = Al '+ IF




Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 2

page 5

@

1. On ne demande pas de justifion os coondonndes : e

A(0;0;0)
G(1;1;1)

1(1:0:3)

3(1:5:0)

K(%:l;o) I

2. a. Pour caleuler la Qenzgu.em M1, @ nous pout les coondonnées de M et de | :

AM =t AG B ]
= t( AB + AD + AE’)
= tAB +tAD +t AE’
donc M (t;t;t).
M1 2 (l—t)2+(0—t)2+(%—t)2 — Pas de nacing camde puisgaon coleale MI? et non MI .

1—2t+t2+t2+%—t+t2

5
2_ 2
3t 3t+4

b. Cette valeur est une fonction du second degré de la variable t. — Vous neconnaiseeg € exencice (D 6. 9

Le coefficient dominant 3 est positif, donc cette fonction est décroissante puis croissante.
Elle atteint son minimumen t = 3.1 .
2x3 2
Or, M(t;t;t).
Donc, la distance MI est bien minimale pour le point N (

N|—

NI

N|—
~

Pas de nepire dapini par U'énoncs, §'en choisie un moi-méme :

—57 > =

Je pose le repere orthonormé (A, AB’, AD", AE ). — Vous pouveg parler d. la 1% pewsonne pour montren que vous prenes ' initiative.

Danscerepére: D(0;1;0) et B(1;0;0).
Si vouws chewwwa un outre nepine, toutes les coondonndes troundes senont diffinentes, E

mais le nésultat final sena. le méme.

e

AL = AE + EL E G

1

= AE’+Z EF

w

=, 1 =5

= AE +Z AB’ car ABCDEFGH cube A

w

AB"+0 AD +1 AE

Wl

donc L(%;O;l).

On propose ici une méthode avee le thisnime de p%ﬂmgau.
On await pu wtiliser le produit scalaine (voin Fiche E3).

BD = /2 cardiagonale d'un carré de coté 1

donc BD?=2

BL? = (%71)2+(ofo)2+(1fo)2=g+1=%3

DL? = (%—0)2+(0—1)2+(1_0)2:%+1+1=%
or, BD2+BL2=2+19—3=%¢DL2

donc, d'apres le théoréeme de Pythagore, BDL n'est pas rectangleen B .
La proposition est fausse.

1% méthode : sans coondonndes, inspinde de 0 enencice 3 de la Fiche E1

KB + KD+ KE'=0

o KA+ AB'+ KA+ AD + KA+ AE'=0

3 KA+ AB + AD + AE =0
CG =0 car ABCD carré

<
&
< 3 KA+ AG =
<

Donc KA et GA" sont colinéaires
etdonc les points A, K et G sont alignés.
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2™ méthede : avee un nepre et encone un caleul vectsniel, peut-2te plus simple

—5 > e

Je pose le repere orthonormé (A, AB", AD, AE’).

1
Danscerepére: A(0;0;0) et G(1;1;1),donc AG (1)
1
KB + KD + KE=0
AB + KA+ AD + KA+ AE'=0
< 3 KA+ AB '+ AD + AE =0

- _ 5>, = .,

< 3 AK AB + AD + AE
AK B+3AD+3AE

< KA™+

wir wik
b

=

donc K (

Wi
Wl
~

1/3
On en déduit que AK (1/3) .
1/3

i

Etdonc AK =%

donc KA et GA" sont colinéaires
et donc les points A, K et G sont alignés.

M =1t DF
DA + AM

=t( DA"+ AB +%

S

BA +

S

t( DA+ AB +3(

AC +(1-t)AD

N

AC’))- DA’

5, L
AB” +—
B >

= _1

+ AE

5 AB’ car E milieu de [AB]
donc E(%;O;O).

¢ ME? = (3-5F+(0-3F+(0-(1-1))

t 2
+—+—+1-2t+
7 1-2t+t

1

De méme, on trouve G (0; > 0)

BC ") car F milieude [BC]

— Jeende AM et les vectouns du repire  AB

— Pas de racine camée puisqu’on caleule ME ? et non ME .

etdonc MG2 = (0-3)+(3-5)*+(0-(1-))* = ME?

donc MG =ME etdonc MEG isoceleen M.

* Sionpose H le milieude [EG], MEH est rectangleen H car MEG isoceleen M.

Alors, MExsin% = EH

m
®

X

X

NI NI N[
NI~ NI~

|.;

2

BC d'aprés le théoreme de la droite des milieux

\J2 car [BC] est une diagonale d'un carré de coté 1

Ve

AC

et

e

AD .
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ME xsin2 = ——

2 2

On en déduit que plus sin% augmente, plus ME diminue.

Et donc, lorsque o atteint son maximum, ME ? atteint son minimum.

On en déduit que o est maximale lorsque gtz—gﬁg est minimal.

5
La fonction t|a§t27§t+§ atteint son minimumen t= 2 =§.
2 2 4 2x§ 6

2

.51

Le point M aalors pour coordonnées (% 17 6) .

a.

o Lo verbe « déterminer » est un pew blou, s veus awey e temps, i vout mieux caleuler...

—

OK™ = OS + SK

[ [

= 0OS +§ SD

0oS +§( SO+ OD )

SO [N TN

OS += SO += OD

0B +0 oc’+§ oS D
donc K (-

¢ Ol =% OS” car | milieude [OS]

donc I(O;O;E).

0-1 -1
W( 0-0 ) donc BI ( 0 j
1/2-0 1/2

-1/3-1 —4/3

BK(OO)donc BK(O)
2/3-0 2/3
4

donc BK =3 BI
donc BK™ et BI  sontcolinéaires

donc, les points B, | et K sont alignés.

R

(KL) // (AD) et W’:% D

donc, d'apres le théoréeme de Thales: SL " =

oy

1
3 SA".
En procédant comme dans la. question a. :

A

OL" = OS + SL
= 0OS +

I
O
D
+

donc L(0;—

Wl
wIin
~

7/
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@ Je choisis par exemple AB , AC ot AS , mais on ownait pu prendne n'impente quels tois vectouns fonmés awee les quatre points.

—_— 372 —
AB (—l - (—1)) donc AB(
2-0

. 0-2 . -2
C(4(1)) donc AC( 5
1-0 1

0-2
K(l(l)

4-0

1
o).
2

)

) donc

—

AS

(2)

Mise en équation :
AS =xAB +yAC

-1

-1
g
|

=

—2=xx1+yx(-2)
2 = xx0+yx5
4 =xx2 +yx1

X—2y=-2

S5y=2

2X+y= 4%Ezymmn.
2><O4——
——04

2x+y 4

x=-2+08=-12
y=04
2x+y=4

— Jobtiens un systime de 3 dguations & 2 inconnues.

ge@u

1 2%(-1,2) +0,4=-2,4+0,4=-2+ 4, donc la troisieme équation n'est pas vérifiée : le systeme est impossible.

Donc, par équivalence, AS =xAB + y AC est impossible
donc les points A, B, C et S ne sont pas coplanaires.

1 Par lecture graphique'
I(2,O 1)etJ(1;
. 1-1/2
2. 1J (1/20) donc
0-1

0

1

0
Mise en équation :
— — —
IJ =xAE +yAC

% =xx0 +yx1
<y 1
5 =xx0+ yx1
-1 =xx1+yx0
y= 1 Situation tnis spéciole ol les WMM simplifides ne nicessitent aucun tawail de transpermation |
i Do, 1™ dquation donne a. valeun potentiolle de Y .
) y= > Do, 2™ dquation powt dbre chosie comme équation gelde ot elle est dgja varipide. Elle valide Lo systime.
Xx=-1 La 3™ dquation denne la valewr de X .
_1
=Y ¥=2
x=-1
On en déduit 1J =—AE + EAC
etdonc 1 , AE et AC sont coplanaires.

5:0).

1/2
7 ( 1/2 ) .
-1

AE (0) car troisiéme vecteur de base.

1
E(l) car AC=AC+AC +0AE.

—

G
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@ 1. Par lecture graphique :

I(%;O;l)etJ(O;%;l).

2. Je choisie par exemple INg , et M , mais on awnait pu prendre n'imponte quels tois vectouns fonmés avee les quatne points.

0-1/4 _1/4
W(lmo) donc W( 1/4).
1-1 0
1-1/4 3/4
T(lmo) donc T(lm), H
0-1 )

. 1/4-1/4 . 0
IM( 1-0 )donc IM(l). 5
0-1 -1

Mise en équation :
W:xT+yW D

= xx‘3—1 + yx0

B Ll

= xx%+ yx1
= xx(-1) +yx(-1)
1

Al Dw O Ml
>
I
\
|

=
+
<
1

X

= wis
Wl

H
|
+

ES
Il

Wik Wik

==, donc la deuxieme équation est vérifiée.

Or: 2

|
X
0
W=
—
+

~
sl=
N

Rleo

=

Onadonc 13 =-=1

ol
+
Wik

1
3
donc 1377, IC et IM sont coplanaires

donc les points I, J, L et M sont coplanaires.

@ Enercice pas acile car les quatne propesitions sont this vanides.
Mais elles ont un point commun, on powna. y népondae avee les coondonnies de D .
XMfO
T0 est tads utile d'avein nemorgué que, st O wz‘,ﬂ'mngdwmpw, alons e vectewr. OM™ | Ym—0 | a les mémes coondonnies que le point M (Xu ; Ym; Zm) -
ZM*O
Done OD’, OA’, OB’ et OC  ontles mémes coondonnies que D, A, B et C.
XD=3XXA7X37XC:3X17270=1
De OD’= 30A - OB - OC’, on déduit que | Yo =3Xya—Ye—Yc=3x0-1-1=-2
ZD=3XZA72572(;=3X27072:4

¢ On sait donc que ce n'est pas la réponse C.

0 -2
¢ On peut coleuler napidement AD (—2) et BC ( 0 ) et voin que ce n'est pas la. réponse B.
2 2

*  On voit tout de suife que ces coondenndes ne sont pas propentionnelles : aucun multiplicatowr ne penmet de passerde 0 o -2 .
Donc AD” et BC  ne sont pas colindaines.
Les duoites (AD) et (BC) ne eont pas parallales, aucune chance gue les points A, B, C et D soient alignés : ce n'est pas la. réponse D.

Réponse A

On o trais €' exoncice awee des cosndsnndes.
Mais un pew de lucidité et de nelation de Chasles awngient penmis d'allen bign plus vite :

OD’'=30A - 0B - OC
OA’+ AD'=30A - (OA'+ AB’)—( OA’+ AC’)
OA'+ AD’'=30A - OA'- AB - OA’ - AC’

OA + AD = OA - AB - AC
AD = - AB - AC

tog0

Ce qui signigie que AD”, AB et AC sont coplanaires.




