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Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 5

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

0)

2
ﬁ( 5 ) vecteur normal & %

1.
-1
donc # aune équation cartésienne de la forme 2x +5y—-z+d=0 avec d € R.
—_—
M e & donc 2x(-5)+5x1-3+d=0
< d=8.
Donc #:2x+5y—-z+8=0. — Je n'oublie pas de conclue.
2. ¢ 5x12+2x(-05)—(4)+3=-6-1+4+3=0
donc Ae #.
¢ b5x(-1)+2x1-8+3=5+2-8+3=2%0
donc B¢ 7.
3. 4 apour équation cartésienne —x +2y+z-5=0
-1
donc un vecteur normal a # est ﬁ( 2 j .
1
0-(-1) 1
4. a.  RS|-2-(1) | donc RS| -1
1-2 -1
4-(-1) 5
RT| 0-(-1) | donc RT| 1
1-2 -3
5,22
1" -1
donc RS et RT ne sont pas colinéaires
donc R, S et T non alignés
donc R, S et T définissent un plan.
b. W . RS = 2x1 + (-1)%(-1) + 3%(-1)
=2+1-3=0
W .RT = 2x5 + (-1)x1 + 3x(-3)
=10-1-9=0
donc W estorthogonal & RS et RT non colinéaires
donc W est normal au plan (RST).
2
c. w| -1 | vecteur normala &
3
donc (RST) aune équation cartésienne de la forme 2x—y+3z+d =0 avec d € R.
R e (RST) donc 2x(-1)—(-1) +3x2+d =0
< d=-5.
Donc (RST):2x-y+3z-5=0.
5. a. ¢ P apour équation cartésienne 2x—-y—-z+1=0

2
donc un vecteur normal & #; est n; (—1) .
-1

¢ &, apour équation cartésienne —4x + 2y +2z+4=0
-4
donc un vecteur normal & #, est ny| 2 |.
2
+ Onvoitque M, =-2m
donc N; et M, sont colinéaires
donc #; et #, sont paralleles.

b. . 4’3 apour équation cartésienne 3x +4y +2z-7=0

3
donc un vecteur normal & #; est nj (4) .

2
3 4 — — ey
. Eys—l donc n; et nz ne sont pas colinéaires

donc #; et #3 ne sont pas paralléles, donc ils sont sécants.
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—

c. N .n; = 2x3+
=6
=0

(-1)x4 + (-1)x2
4-2

donc nj et N3 sont orthogonaux
donc #; et #; sont orthogonaux.

6. ¢ # apour équation cartésienne 3x—y+z-5=0

3
donc un vecteur normal a # est W (1) .
1

¢ R parallélea ¥
donc T est aussi vecteur normal a 4

donc 4 aune équation cartésienne de la forme 3x -y +z+d=0 avec d € R.

¢ Ke s donc 3x2—(-1)+2+d=0
< d=-9.

Donc A :3x-y+z-9=0.

6
7.+ (EF) apour vecteur directeur W(SJ
_4
¢ & orthogonal a (EF)
donc EF est vecteur normal a #

donc # aune équation cartésienne de la forme 6x —3y—4z+d=0 avec d € R.

¢ E e donc 6x(-5)—-3x3-4x1+d=0
< d=-43.

Donc 4 :6x—3y—4z-43=0.

8. a. ¢ ; apour équation cartésienne 3x+y—-z—-2=0

3
donc un vecteur normal & &, est n; ( 1 ) .
-1

+ D'aprés sa représentation paramétrique, (A) a pour vecteur directeur U; (

¢ Onvoitque U;=-2n;
donc N et U; sont colinéaires
donc (A) est orthogonale & #; .

b. ¢ #, apour équation cartésienne —x+2z—-1=0

-1
donc un vecteur normal a &, est n?( 0 ) .
2

+ D'aprés sa représentation paramétrique, (8) a pour vecteur directeur U (

¢ M0y = —1x2+0x3+2x1
=_2+2
=0
donc n et U sont orthogonaux
donc (3) estparallelea 7, .

c. e N;.Up = 3x2+1x3+1x1
=6+3+1
=10 =0

donc N et U ne sont pas orthogonaux
donc (8) n'est pas paralléle a #;

donc (8) coupe #;.

1
3
donc (8) n'est pas orthogonale a #; .

3 . — fnAad
. 57& donc n; et u; nesont pas colinéaires

—6
-2

2

2
).
1

)

9. a. ¢ 2 apour équation cartésienne 4x—-y-z—-4=0

4
donc un vecteur normal a % est ™ (1) .
-1

+ D'aprés sa représentation paramétrique, (d) a pour vecteur directeur U (

-1
2
1

)
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¢ M. U = 4x(-1) + (-1)x2 + (-1)x1
= 1-1

=6=0
donc T et U ne sont pas orthogonaux
donc (d) n'est pas paralléle & .# etdonc (d) coupe 7.

X=-t+5
b. M(x;y;z)e#n(d) © dx—-y—-z-4=0 et {y=2tl avec te R
z=t+3
On en déduit :
4(-t+5)—(2t-1)-(t+3)-4=0 — Jinjecte los expressions de X, y et z dans Céquation cartisionne de F .
& t=2 — Trutile de dstaillen cotte Gquation niveow 4.
=-2+5=3
Onaalors | y=2x2-1=3 — J'injecte la valeun de t dane les tuois expressions de X, Y et Z.
z=2+3=5
Le point d'intersection a donc pour coordonnées (3;3;5) . — Je conclus proprement.

@ 1 Lappumation estvnaie.
Voir Cenercice (D 8. b..

2.+ Lagpiumation T est fausse.
Yoir 0enercice (D 5. C. .

*  Lapgiumation 2 eot vraie.
Voir enencice (D 5. b. powr démentren qu'ils sont sécants.
Pour dimontrer que la. dasite est bien Uinfensection des dewr plans :

Maéthode 1 : on towve dewx points de cetle drsite et on teste leuns coordonndes dons chague équation de plan
x=0

Pour t=0,ona{y=2><0+l=l — Je choisis 1=0 ot j'injocte O dans los trots expressions de X, y et 7.

z=-3x0+4=4
x=1

Pour t=1,ona{y=2><l+l=3 — Jechoisis t=1 eﬁg'm‘;mﬁe 1 dans les trois expressions de X, y et z.

z=-3x1+4=1

Donc la droite est la droite (AB) avec A(0;1;4) et B(1;3;1).
0+1+4-5=5-5=0donc Ae
Tx0-2x1+4-2=-2+4-2=0 donc A e ¥,
1+3+1-5=5-5=0 donc B € #;
7x1-2x3+1-2=7-6+1-2=0 donc B e #,

donc A et B appartiennent a la droite intersection de #; et /.
donc (AB) est bien cette droite.

Méthode 2 : on toste dinectoment t, 2t+ 1 of —3t+4 dans chaque dquation de plan

¢ Pourtout te R:
t+(2t+1)+(-3t+4)-5=t+2t+1-3t+4-5
0

donc tous les points de la droite appartiennenta #; .

¢ Pourtout te R:
Tt—-2(2t+1)+(-3t+4)-2=T7t-4t-2-3t+4-2
0

donc tous les points de la droite appartiennenta .7, .

* Donc, la droite est bien l'intersection de #; et #,.

3. o Lappiumation 1 est vroie.
Voir Uenercice 4. b. .

¢ Lappiunation 2 est vraie.
Voir 0enencice (D) 8. €. pour démontren qu'ils sont sdcants.
Pour vdrifien que le point d. infersection est bien le miliew de [BC] :
- dites qu'il est sun e plan (ABC) puisque sur (BC) ,
- montreg qu.' @ est ausei sun (EF) en vénipiant 0 alignement avec los vecteurs colindaines.

4.+ Lagpiumation 1 eot vraie.
On mentre que les dews vecteuns dinecteuns donnds pax les neprésentotions paramétuiques sont onthogonawr (vein Fiche E4).
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o Lagpiumation 2 est vraie.
Voir enencice (D 4. a. pown montren qu'ile déterminent un plon.
Voir Cenercice (D) 2. powr montren que ¢'est la bonne dguation (pas question de cherchen une dguation cartésienne de (ABC) , vous n'aves pas de
vecteun nowmad 1).

o Lappimation 3 est fausce.
Voir Uexercice (D) 2. .

2(1+5-28")-3(1-2s+s")+2(1—-4s+2s")-7 2+25—4s'-3+65—3s'+2-8s+4s' -7

-3s'-6

Or, —3s'—6 n'est pas nul pour toutes les valeurs de s'.
Donc il existe des points qui n'appartiennent pas au plan.

o Llafginmation 4 est fausse.
Voir 0enencice (D 8. b. pour démontren qu'ils sont edcants.
Pour qu'il existe un plan paralléle au plan &’ qui contient la droite A,

il faut que la droite A soit parallele au plan 7.
Or, ...

0-1 -1
@ 1 T’(loj donc T’(l)
0-0 0

6-1 5

W(40) donc W(4)

2-0 2

.1 = 2%(-1) + 2x1 + (-9)x0
= 2+2+0=0
. 1G ™ = 2x5+2x4 + (-9)x2
=10+8-18=0
donc T estorthogonala 1J~ et IG  non colinéaires
donc T estnormal au plan (1JG) .

2. T vecteur normala (1JG)
donc (IJG) aune équation cartésienne de la forme 2x+2y—-9z2+d=0 avec d € R.

I € (IJG) donc 2x1+2x0-9x0+d=0
o d=-2.

Donc (1JG):2x+2y—92—-2=0.

6-6 0
3. W(OO) donc W(O)
2-0 2
0

(BF) a pour vecteur directeur BF (0) et passe par B(6;0;0)
2

X=6
donc (BF) a pour représentation paramétrique {y =0 avec teR.
z=2t

X=6
4. L(x;y;z2)e (UG)N(BF) < 2x+2y—-9z-2=0 et {y=0 avec t e R

z=2t
On en deduit :

%6 + 2X0 -9x2t—2=0 < t:%

X=6

y=0
On aalors 2 4
7=2X==—
3 3

A4

Donc L(6,0,§).

@ 1. ¢ Les arétes latérales de la pyramide ABCDE sont isométriques et la base est carrée
donc ABCDE est une pyramide réguliére
donc sa hauteur passe par le centre | de la base
donc (EI) estorthogonale au plan (ABCD)
donc AEI estrectangleen |.

AC est la diagonale d'un carré de coté 1
donc AC =+/2 etdonc IA :32E .
D'aprés le théoréme de Pythagore : AE?= IE2 + A2

etdonc IE=+/AEZ—IA? = 12—(32E)2 :32E.
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+ Onendéduit :

—2x0++[2x0=0+0=0

3. D'aprés son équation cartésienne, (ABE) a pour vecteur normal T (

—2x0++4/2x0=0
72x%+\/§x32E=71+1=0

donc les coordonnées de A, B et E vérifient I'équation —2y +4/22=0
donc —2y +4/22 =0 est bien une équation cartésienne du plan (ABE).

1-0 1
W(ll) donc W(Oj
0-0 0

12-0
W( 12-1

—~J2/2-0

T .DC = 0x1+(-2)x0 +4/2 x0
=0+0+0=0

TLOF = 0+ (2 ) oZx L2
=0+1-1=0

donc W estorthogonala DC’ et DF  non colinéaires

1/2
) donc W( -1/2 j
212

donc (FDC) et (ABE) sont paralleles.

® 1 A(0;0;0) car A origine du repére.

AG = AB'+ AC + AE donc G(1;1;1).
I milieu de [BF] donc I (

De méme, J milieu de [BC] donc J(l;%;O)

1+1.0+40.0+1
22 2

et K milieu de [CD] donc K(%;l;O).

1-0
2. a m’(lo
1-0

l,
W(UZO
0-1/2
1/2-1

W(l

0-1/2

AG.TT

1

0

1
) donc AG’ (1)
1

0

) donc W( 112 j
-1/2
-1/2

)donc W( 1 )
-1/2

1 1
1x0 + 1><§+ 1x(75)
1
2
1x(7%) +1x1 + 1x(7%)

1 1

1_
0+5-5=0

=-=+1-==0

2 2

donc AG’ estorthogonala T3 et TK

donc AG’ estnormal au plan (1JK).

b. AG” vecteur normal a (1JK)

donc (IJK) aune équation cartésienne de la forme x+y+z+d=0 avec d € R.

I € (UK) donc 1+0+%+d=0

3

Donc (IJK):x+y+z-==0.

3. a. Posons (x;y;z) lescoordonnéesde M .

2

X 1
Onaalors AM |y | et AG |1 ].
z 1

AM =t AG

X=tx1=t
o Jy=txl=t

z=tx1=t

non colinéaires

) donc I(l;O;%).
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1-t
On en déduit: Ml 0-t

1/2 -t
etdonc MIZ= (1—t)2+(-t)2+(L_1)2
2
=1—2t+t2+t2+%_t+t2
_ 2 5
= 3t 3t+4.

b. La fonction polyndme t+— 3t2-3t+ % a un coefficient dominant 3 positif

donc elle est décroissante puis croissante
et donc elle admet un minimum.

Ce minimum est atteinten t = J—l % — Qo.ppdefé—uow —b
(

MI est donc minimale pour le point N 1 l;l).
2'2'2
1,1,1 3.3 3_
N A A B b

donc les coordonnées de N vérifient I'équation cartésienne de (1JK)
donc N e (IJK).

b. ¢ | et N sontdansleplan (IJK) et AG" estnormal a (1JK)
donc TN” et AG’ sont orthogonaux. — On peut le gaire aussi en caleulant o produit scoloine N.AG .
Outtention & ne pas répondre tnop vite & la. perpendiculorité I

Or, d'apres la question 3. b., N appartienta (AG)
donc (IN) et (AG) sont sécantes et orthogonales
donc (IN) et (AG) sont perpendiculaires.

12 -1 -1/2
. W’( 1/2-0 ) donc W( 1/2)
172 -1/2 0

1-1 0
W(OO) donc W(Oj
1-0 1

BF = (7%)x0 +%x0 +0x1

=0+4+0+0=0
donc TN et BF sont orthogonaux.

2l

Or, | appartienta (BF)
donc (IN) et (BF) sont sécantes et orthogonales
donc (IN) et (BF) sont perpendiculaires.

-2
@ 1. (AB) a pour vecteur directeur AB ( 1 ) etpassepar A(0;1;-1)
0
X =-25
donc (AB) a pour représentation paramétrique | y=s+1 avec se R. — Outtention, le paramitre t est dgja. utitise dans U énoncs.
z=-1

1
2. a. D'aprés sa représentation paramétrique, &' a pour vecteur directeur vV ( 1 ) .
-1
1_ 0 _
Or, 1—1 et 71—0
donc les vecteurs directeurs AB~ et V ne sont pas colinéaires
donc les droites (AB) et & ne sont pas paralleles.

=2+t =-2s
b. M(x;y;2)e?n(AB) & {y=1+t et y=s+1 avect et s réels

=-1-t =-1
2+t=-2s
@{1+t—s+l
1-t=-1
2+t=-2s
c>{1+0-s+1
2+t=-2s
@{ =0
=0
-2+0=-2
Testons la premiére équation : { 0+1=1 : elle n'est pas Vvérifiée.

Donc le systeme n'est pas Vérifié et donc & et (AB) n'ont pas de point d'intersection : elles ne sont pas sécantes.
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1
3. + Daprés son équation cartésienne, % a pour vecteur normal | 1 |.
-1
Donc, le vecteur normal 1 de # est le vecteur directeur V de &
donc, # estorthogonala &'.
¢ (2+u)+(l+u)-(-1-u)-3u=-2+1+1+u+u+u-3u=0

donc les coordonnées de M Vérifient I'équation cartésienne de %

donc M e 7.
4. ¢ T.AB = 1x(-2)+1x1+ (-1)x0

=-2+1=-1%#0
donc T et AB’ ne sont pas orthogonaux
donc # et (AB) sont sécants en un point N .
X =-25
¢ N(Xx;y;2)e#?Nn(AB) & x+y-z-3u=0cetjy=s+1 avec se R
z=-1
On en déduit :
(-28)+(s+1)-(1)-3u=0
& s=2-3u
Xx=-2(2-3u)=-4+6u
Onaalors §y=2-3u+1=3-3u
z=-1

Donc N(-4+6u;3-3u;-1).

5. a. TV hésiteg pas d. paire un schima pow y voir plus claix : /
(AB)

& est orthogonale a

donc, & est orthogonale a toutes les droites de %

donc, & estorthogonalea (MN) car M et N sont des points de % h
[ ]

De plus, ¥ et (MN) se croisenten M
donc & et (MN) sont perpendiculaires.

b.  Je prdvois que j'ouwnoi besoin des coondonnses de MN'

(-4+6u)—(-2+u) 5u-2
W( (3-3u)—(1+u) jdonc W(4u+2)

u

-1-(-1-u)
Mise en équation :

(MN) perpendiculaire & (AB)

— Jo suis prudent cax jo ne sais pas & U'avance 8i U va. existor..

< MN" et AB' orthogonaux (puisque (MN) et (AB) se croisenten N)

< MN.AB =0
< (Bu—2)x(-2)+(—4u+2)x1+ux0 = 0
& -10u+4—-4u+2 =0

cu=s
14

On en déduit que (MN) est perpendiculaire @ (AB) pour u =%.

(5u—2)2+(4u+2)2+u?
2502 -20u+4+16u’—16u+4+u?
= 42u% - 36u+8

6. a  MN?

— Voild. justement une dguation d inconnue U .

Te soyes pas choqués que (MN) puisse St perpendiculaine o
9 eta (AB) sansque et (AB) soient parafleles...
C'est possible danes Uespace...

b. La fonction polynéme u - 42u 2_36u+8 aun coefficient dominant 41 positif

donc elle est décroissante puis croissante
et donc elle admet un minimum.

L . _=(386)_3
Ce minimum est atteint en u 2 "7

MN est donc minimale lorsque u :§,c'est—a—dire lorsque (MN) est perpendiculaire a (AB) .

7

3 2
® a FEF (2) et EG’(l)
-11 -5

3.1

2 -2

donc EF et EG  ne sont pas colinéaires
donc E, F et G non alignés définissent un plan.

— Je vinipie que les abscisees et les endenndes ne sont pas propentionnelles.
Trutile de véripien les cotes.
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a
b.  Posons ﬁ(b) un vecteur normal & (EFG) .
c

n.EF =0 3a—-2b-11c=0
Ona

T.EG =0 2a-b-5c=0 — Jeveis b gacile d isoler danes la 2™ dquation.
3a—2(2a-5c)—-11c=0 e
— Dans ta. 2 ":%“““m""d mpwm b en ponction de a etde
b=2a-5c )
et je lo nemplace dans la. 1% dquation.
{ -a-c=0
=

b=2a-5¢c
a=-C s e L

{ — J'ebtiens a en fonction de ¢ dans la 17 dquation
b =2x(-c)-5¢ et je lo nemplace dans la. 2 douation.

{ a=—

=
b=-7c
—C
donc les vecteurs normaux a (EFG) sont de la forme | —7¢ |.
c
-1
Avec ¢ =1, on obtient le vecteur normal ™| -7 |. — On powvait prendre ¢ =—1 powr avoir moins de négo.tife.
1

Ca. donnait un awtre veetewr nonmal, colindaire d colui-ci.

-1

c. n (7) vecteur normal a
1

donc (EFG) aune équation cartésienne de la forme —x—7y+z+d=0 avec d € R.

E € (EFG) donc —(-1)-7x2+6+d=0
donc d=7.

Donc (EFG):—x-7y+z+7=0.

(9) a. ¢ & apour équation cartésienne —Xx+2y—-2z—-1=0

-1
donc un vecteur normal a # est ﬁ( 2 ) .

-2 — Je vénipie que les abscisees et les endenndes ne sont pas propentionnelles.

* " apour équation cartésienne x -3y +z+2=0 Trutile de vinipion les cotes.
1
donc un vecteur normal & #" est n' (3) .
1
-1 -3 = o ot inGai
. T%% donc N et n' ne sont pas colinéaires

donc & et &' ne sont pas paralleles
donc ils sont sécants.
(X+2y-22-1=0 — Jevois X facile & issler dans o 1% Gquation.
x-3y+z+2=0

XE 2y 22—1‘
{\ y z—l\ y+z+2=0

b. M(x;y;z)e S @{

— Dans o 1m@mﬁﬂn,3'wpum X en fonction de y et de z
et je le nemplace dans la. 2 dquation.

=
72
X=2

0

— Jobtions Y en fonction de z dans la. 2™ dquation
et je le nemplace dans lo. 1% douation.

0

z+1
{y-fz+1
x=-4z+1
ojy=-z+1

7=1 — J ajoute U'dquation toujours vraie Z =7 .
X=—4t+1

=-t+1 avec te R HJachanﬁemet.
7=
Xx=-4t+1
Donc une représentation paramétrique de la droite intersection de #; et #" est { y=-t+1 avec teR.
z=t

Remarquens ce qu’il se serait passé en eolant autne chose que le X de lo. 1% dquation.

me .

Pax exemple, on voit que X est ausel focile o ieolor dans lo. 2 équation :
—X+2y-2z2-1=0
(x-3y+z+2=0

— c"/ 7 \\ + —27—-1= e
{ (?nyZ)\ y-z-1=0 Dans to. 1% gquation, j exprime X en fonction de y et de z
x=3y-z2-2] ot jo e nemplace dans la 2 dquation.

M(x;y;z2)e S @{
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{—y—z+1:0
X=3y—-z-2

{ =Cz+1
= L
x=3(-z+1)-2-2

y=-z+1
& { (= 7+l — Tnutile &’ allen plus loin, on usit gu.’on obtiendra la méme chese | Ouf..
Mais... €y o aussile z dela 2 dquation qu'en await pu whiliser...
—X+2y-2z-1=0
M(x;y;2)e NS <
Xx—-3y+z+2=0
X+2y-2(—x+3y—2)-1=0
. '777\777777/

Yo N
z=(x+3y-27

— L4, cen'est pas du tout o méme chose...

y=y — Puisqu’on a exprimsg en fonction de Y , ajoutons U'dquation y =y I

oy y=t avec te R.
z=-t+1

Maois alons, quelle est lo. bonne dasite intersection 9
Et bien, soyeq nassunds, ¢ est la. méme dasite avec les dewr méthodes.

x=—4t+1 x=4t-3 4 4
Onmmanq,udl'abewlw y=-t+1 o Jy=t donnent des vecteuns diectowws (1) ot (1) colindaines.

z=t z=-t+1 ! -1
X=—4t+1 x=4t-3
Puis {y=t+1 donne le point A(1;1:0) et § Y=t dsnne le point B (-3;0;1).
z=t z=-t+1
X=4t-3
On, A(1;1;0) viuigie § Y=t (tes 3 Gguations donnent t=1)
z=-t+1
x=-4t+1
¢t B(-3;0;1) vdnifie {y=t+l (s 3 dquations donnent t =1 également) |
z=t

Tous avens done bien towé dewx neprisentations paramstques difhérentes de la. méme drsite.




