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Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 6

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

0)

1. 4x11+2x8 +5%x14+5=44+16+70+5=135#0
donc A n'est passur 4.
¢ AX(-1)+2x2+5%x(-1)+5=-4+4-5+5=0
donc Be & .
-1-11 -12
+ (AB) apour vecteur directeur /ﬁ( 2-8 ) donc E’( -6 )
-1-14 -15
4
D'aprés son équation cartésienne, 2 a pour vecteur normal ™ (2) .
5
AB=-37
donc AB et T sont colinéaires
donc (AB) et &2 sont orthogonaux.
On en déduit que B est le projeté orthogonal de A sur 4 .
B est le projeté orthogonal de A sur 4
donc la distance de A & # vaut AB =+[(-12)7+ (-6)° + (-15)7 =[405=%/5 .
3
2. D'aprés son équation cartésienne, & a pour vecteur normal 7| 5 |.

3

3
(d) est orthogonale 2 & donc elle a pour vecteur directeur T (5) et elle passe par E

3
X=3t+6
donc elle a pour représentation paramétrique { y=5t+3 avec te R.
z=3t+4
Posons F le projeté orthogonal de E sur 7.
F est le point d'intersection de # et (d).
x=3t+6
F(x;y;z)e#n(d) < 3x+5y+3z-2=0 et {y=5t+3 avec te R
z=3t+4

On en déduit :
3(3t+6)+5(5t+3)+3(3t+4)-2=0
& Ot+18+25t+15+9t+12-2=0
& t=-1
x=3x(-1)+6=3
On a alors {yZSX(l)+3=2
z2=3%x(-1)+4=1
Donc, F apour coordonnées (3;-2;1).

F est le projeté orthogonal de E sur %
donc la distance de E & & vaut EF =4[(3-6)7+(—2-3)7+(1-4)7 =+[43 .

@ 1 a {4=3t5®

=-3 :systéme faux

10=t-3 {t=l3
t=-35

-6=2t+1
donc R ¢ (d) .

-5=t-3 t=-2
b. . 1=-3t-5 & § t=-2 :systétme vrai

-3=2t+1 t=-2
donc S e (d).
-5-10 -15
+ (RS) apour vecteur directeur RS| 1-4 |donc RS| -3 |.
3-(-6) 3

1
D'aprés sa représentation paramétrique, (d) a pour vecteur directeur U (3) .
2

RS .U = —15x1 + (-3)x(-3) + 3x2
-15+9+6 = 0
donc RS et U sont orthogonaux

donc (RS) et (d) sontorthogonales.

On en déduit que S est le projeté orthogonal de R sur (d) .



Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 6 page 2

c. S est le projeté orthogonal de R sur (d)

donc la distance de R a (d) vaut RS = \/(—15)2 +(3)7+3% = \/243 = 9\/§ .

-1
2. a. D'apres sa représentation paramétrique, & a pour vecteur directeur U’( 3 ) .
1

4 orthogonal a &
donc il a pour vecteur normal
donc il a une équation cartésienne de la forme —x+3y+z+d=0 avec d e R.

& passe par A
donc -0 +3x(-2)+3+d=0
& d=3

On en déduit . :—x+3y+z+3=0.

b. H projeté orthogonal de A sur &
donc H est le point d'intersection de & et /.

X=5-t
H(x;y;2)ednP < x+3y+z+3=0 et {y=9+3t avec te R
z=-4+t

On en déduit :
—(5-t)+3(-9+3t)+(4+t)+3=0
& 5+t-27+9t-4+t+3=0

& t=3
x=5-3=2
On aalors {y=—9+3><3=0
z=-4+3=-1

Donc, H apour coordonnées (2;0;-1).

c. H est le projeté orthogonal de A sur &
donc la distance de A & ¥ vaut AH=+/(2-0)7+(0—(2))2+(-1-3)% =~J24 =26 .

1 1
@ 1. D'aprés leurs représentations paramétriques, (d;) a pour vecteur directeur Uy (—2) et (d) a pour vecteur directeur U, (1) .
3 2
14 et22=_
1 1 et 1- 2

donc U3 et U, ne sont pas colinéaires
donc (d;) et (d) ne sont pas paralléles.

1
2. D'apres son équation cartésienne, %’ a pour vecteur normal ﬁ( 3 ) .
-2
Up. T = 1x1 + 1x3 + 2x(-2)
=1+43-4=0
donc ©; et N sont orthogonaux
donc (d;) est parallele au plan .

3. ¢ 4+3x0-2x3+2=4-6+2=0
donc L e #.

4-5 -1
+ (ML) a pour vecteur directeur ML (O - 3) donc ML (3) .
3-1 2
MC=—T1
donc ML et T sont colinéaires
donc (ML) et & sont orthogonaux.

On en déduit que L est le projeté orthogonal de M sur .
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@ Partiel

1.

Par lecture graphique: P (6;0;0) et Q(0;0;6).

0-6 -6
W(OO) donc W( 0)
6-0 6

8-6 2
PR (2—0) donc PR (2)
8-0 8

{ PQ .M =—6x1+0x(-5)+6x1=-6+6=0
PR’ .M =2x1+2x(-5)+8x1=2-10+8=0
donc

n
donc W

est normal a (PQR) .

0-5x0+6-6=6-6=0

{6—5x0+0—6=6—620
8-5%x2+8-6=16-16=0

donc les coordonnées de P, Q et R vérifient I'équation x—5y+z—-6=0
donc x—5y+z—6=0 estbien une équation cartésienne de (PQR) .

Partie 11

1.

Q centre de ABCDEFGH

donc ©Q milieu de la diagonale [AG] avec A(0;0;0) et G(8;8;8)

O+8_O+8_0+8)
2 2 2
donc Q(4;4;4).

donc Q (

d perpendiculaire a (PQR)

donc elle a pour vecteur directeur le vecteur normal W de (PQR) et elle passe par Q

estorthogonala PQ et PR’ vecteurs directeurs non colinéaires de (PQR)

Xx=t+4

donc elle a pour représentation paramétrique { y=-5t+4 avec te R.

z=t+4

14 .2 .14

Obttention & ne pas derine L (%7555 ) cancest ce qu'en doit démontren...

3'3"3
2

1% métheds - en vbifiant que le point (%;—;%) est bion L

3
Posons M le point de coordonnées (% ; % ; %) .

o 1 2,14 0 14 10,14 18_

3 3 3 3 3 3 3
donc M € (PQR) .

4-14/3
+ (MQ) apour vecteur directeur MO ( 4-2/3
4-14/3
2 10
3. 2,3__2
1 3 -5 3

donc M et MQ’ sont colinéaires
donc (MQ) et (PQR) sont orthogonaux.

On en déduit que M est le projeté orthogonal L de Q sur (PQR).

) donc MQ (

2™ méthode : en détominant es coordonndes du projets enthogonal

L est le projeté orthogonal de Q sur (PQR)
donc L est le point d'intersection de (PQR) et d.

L(x;y;z)e(PQR)nd < x-5y+z-6=0 et{

On en déduit :
(t+4)-5(-5t+4)+(t+4)-6=0
< t+4+25t-20+t+4-6=0

<:>t=E
27
=2
c>t—3
22,4214
x—3+4—3
s ex2.422
Onaalors § Yy=-5x3+4=3
_2,,-14
Z—3+4—3
Donc, L a pour coordonnées (%;%;13—4).

L est le projeté orthogonal de © sur (PQR)

x=t+4
=-5t+4 avec te R

z=t+4

donc la distance de Q a (PQR) vaut QL:\/(%—4)2+(%—4)%(%—4)2 :\/

4,
9

10,
9

4
9

23 .
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G 1 a H

P

0-1 -1
b. W(l/Z—l) donc W(—l/z)
1-3/4 1/4
1-1 0

W’( 0-1 )donc W(—l)
—5/4-3/4 -2

C. T0 n'est pas dvident sun lo dessin de voin en quel sommet MNP st nectangle.
Dewx méthodes :
- le théonme de pMeu ndcessite le caleul de tois longuewns ef permet denc de sauoir quel est le c8t2 le plus long qui deviendna @'h%poﬂéma.
Mais co. pait beaucoup de caleuls et lo mise en place des caleuls deit 6tne bien onganiede.
- le produit scoloine null est this napide mais encone hout-il savoir ol est Q'arug& droit...
Mais ta. question b. serait-elle 3 par hasard. ?

MNP = -1x0 + (- D)x(-1) + 3%(-2)

donc MN" et MP" sont orthogonaux
donc MNP est rectangleen M.

{ W.ﬁ=—1><5+(7%)><(—8)+%><4=—5+4+1=0
MP” . T = 0x5 + (L1)x(-8) + (-2)x4=8-8=0

est orthogonala MN™ et MP" vecteurs directeurs non colinéaires de (MNP)
estnormal a (MNP) .

donc

n
donc W

5

b.  (MNP) apour vecteur normal 1 (8)
4

donc il a une équation cartésienne de la forme 5x -8y +4z+d=0 avec d e R .

(MNP) passe par M
donc 5x1-8x1+ 4><%+ d=0
< d=0
On en déduit (MNP) : 5x -8y +4z=0.

5
c. A passe par F(1;0;1) etapour vecteur directeur n (8)
4
Xx=5t+1
donc elle a pour représentation paramétrique =8t avecteR.
z=4t+1

3. a. ¢ D'une part, K estsur (MNP) .

+ Dautre part, K et F sontsur A.

Or, A apour vecteur directeur T normal & (MNP)
donc A est orthogonale a (MNP)
donc (FK) estorthogonale a (MNP) .

On en déduit que K est le projeté orthogonal de F sur (MNP) .
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Xx=5t+1
b. K(x;y;z)e(MNP)NA < 5x—8y+4z=0 et {y=8t avec te R
z=4t+1
On en déduit :
5(5t+1)-8(8t)+4(4t+1)=0
& 25t+5+64t+16t+4=0
PN t:i
105
-3
= t——35
xSy +1=2
x=Sx(gg)*1=7
g 3yo24
Onaalors § ¥ =-8%(-35) =
(341223
2=4x(35) * 1755
o5 (4.24.23
Donc, K a pour coordonnées (7,35,35 .
C. K est le projeté orthogonal de F sur (MNP) — NWoubliog pas de justipion lo. hautowr ot la. base whiisées.
donc [FK] est la hauteur de MNPF associée a la base MNP
donc :
Volume de MNPF = %x FK x aire de MNP
1 27  MNxMP
= 3>< % X > car MNP rectangleen M
(D + () + G x T+ D7+ (D
_1 27 2 4
= =X — X
3 35 2
=3
8

©® 1. Levebe déterminer loisse pensor qu'i paut justifien les coondonnics.
Lo. méthede est de dicomposer AK en ponction des vecteuns du nepine AB™, AD" et Al

¢ AK = AD + DK
= AD +% DC’ car K milieu de [DC]
s =g l—»
= AD +2 AB
1/2
donc AK ( 1 )
0
. AL" = AD + DL
s =g §—>
= AD +2 Al
0
donc AL 1 |.
312
|
n. AK" = 6><§+(—3)><1+2><0

3-3=0
6%0 + (-3)x1 + ZX%

>
=
1l

=-3+3=0
est orthogonal & deux vecteurs directeurs non colinéaires de (AKL)
est normal a (AKL) .

donc n
donc n

b. 1 normala (AKL)
donc (AKL) a une équation cartésienne de la forme 6x -3y +2z+d=0 avec d e R .
De plus, A(0;0;0) e (AKL)
donc 6x0-3x0+2x0+d=0
< d=0

Donc (AKL):6x—3y+2z=0.

C. A perpendiculaire & (AKL)
donc A a pour vecteur directeur T et passepar D (0;1;0)
X=6t+0 X = 6t
donc A apour représentation paramétrique | y=-3t+1l«< (y=-3t+1 avec te R.
z=2t+0 z=2t



Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 6

page 6

d.

N est le projeté orthogonal de D sur (AKL)
donc N est le point d'intersection de (AKL) et A.
X = 6t
N(x;y;z)e (AKL)NA < 6x—3y+2z=0 et {y=3t+1 avec te R
z2=2t
On en déduit :
6(6t)—3(-3t+1)+2(2t)=0
< 36t+9t-3+4t=0
o t==
49
Cpx o 18
X=635=2%9
= ax3 4140
Y=+ 1759
3_6

X—=—
49 49
tos (18.40 6
Donc, N a pour coordonnées (49,49,49 .

On aalors

z2=2

L'aréte (LD) est orthogonale a la face (ADK)
donc [LD] est la hauteur de ADKL associée a la base ADK

donc :
Volume de ADKL = D x aire de ADK

AD x DK

X

X
Nlw

X

Wik Wl

car ADK rectangle en D

=N

1x=

N

X
N lw
X

2

|- Wl

N est le projeté orthogonal de D sur (AKL)

O_

donc la distance de D a (AKL) vaut DN:\/(%—O)2+ j— 1)%+ 4—69—0)2 =

9

Question s classique d. bien maitriser...
Veous awey dewx expressions du. velume de la. méme pyramide ADKL :

- Uune awee la hawteur [LD] et la. base ADK qu'on a calewld pricidemment ef qui vaut L

81 36 _3

2401 2401 2401 " 7°

- Uawhbe avee la hawteur [DN] et la base AKL qui est gonction de Laine de AKL qu'on cherche.

L' agalité do cos dewn expressions dennora. une dquation d. inconnue aire de AKL .

N est le projeté orthogonal de D sur (AKL)
donc [DN] est la hauteur de ADKL associée a la base AKL
donc :

Volume de ADKL = N x aire de AKL

= = = x aire de AKL

Wl Wik
X X
~lw lw)

< airede AKL =

X
—lw
X
wi~N

< airede AKL =

~

1
DF = DC + DA + DH’ donc W’(l)
1
1-1 0
W(Ol) donc W(l)
1-0 1
0-1 -1
W(ll) donc W(O)
L 1-0 1

DF’. BG =1x0 + 1x(-1) + 1x1

A

=-1+1=0
DF . BE =1x(-1) + 1x0 + 1x1
=-1+1=0

donc DF est orthogonal a deux vecteurs directeurs non colinéaires de (BGE)
donc DF’ estnormala (BGE).

Ouutre mithode : sans utiliser les coondonnios

DF .BG =(DC + CB + BF').( BC + CG)

=~ B~ =~ == =52 B~

= 0 + 0 - 1xl + 0 + 0

+

DC.BC + DC.CG + CB.BC + CB.CG + BF.BC + BF.CG

1x1

par orthogonalité ou colinéarité
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=0
DF . BE'=(DC + CB + BF).( BF + FE)
= DC.BF + DC.FE + CB.BF + CB.FE + BF.BF + BF.FE

= 0 - Ix1 o+ 0 + 0 + 1x1 + 0 par orthogonalité ou colinéarité
=0
On conclut de méme.
b. & estparallélea (BGE) de vecteur normal DF

donc DF" normala #

donc # aune équation cartésienne de la forme x+y+z+d=0 avec de R.
De plus, |(%; 1:0) e (BGE)

donc %+1+0+d=0

-3
= d-—2
Donc (BGE):x+y+z—%:0. — Qu'on pownait denine 2x+2y +2z-3=0.

& coupe (ABE) suivant la droite (NI)
(BGE) coupe (ABE) suivant la droite (EB)
donc (NI)// (EB)

De plus, | est le milieu de [AB]
donc, d'aprés le théoréme de la droite des milieux dans le triangle ABE, N est le milieu de [AE].

1-0 1
3. a. HB (1—0 donc HB'| 1 )
0-1 -1

donc (HB) a pour vecteur directeur HB’ etpassepar H(0;0;1) — On powait uitisen B(1;1;0).
x=1t+0 x=t
donc (HB) a pour représentation paramétrique | y=1t+0 < Jy=t avec te R.
z=-1t+1 z=-t+1

{.’/ parallele a (BGE)
2

b.  HB’.DF =1x1+1x1+ (-1)x1
=1+1-1=1+0
donc le vecteur directeur HB~ de (HB) et le vecteur normal DF  de # ne sont pas orthogonaux
donc (HB) et # sont sécants.

x=t
M(x;y;z)e.’/m(HB)@x+y+z%:Oet{yﬂ avec te R
=-t+1
On en déduit :
t+t+(—t+1)—§:0
3_
©t+1—2—0
=1
<:>t—2
x=1
2
_1
Onaalors § ¥Y=5
|
z= 2+1—2
R . . 1.1.1
Donc, le point d'intersection a pour coordonnées (5 5 5) .

4. Oucune wtilisation de projets onthogonal ici !
La situation et démentaire...
[BF] est la hauteur de FBGE associée a la base GFE
donc :

Volume de FBGE = = x BF x aire de GFE

« FG x FE
2

X

= e

car GFE rectangleen F

X
X
=

DIk Wik Wik Wi
N
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1 a. 1% méthode - avec coondonnies

0-1 -1
W(lO) donc W( 1)
0-1 -1
0-1/2 -1/2
T(uzo) donc T’( 1/2)
1-0 1
1-1/2 1/2
T(l/ZO) donc T(l/z)
0-0 0

= _1x(_%) + 1x% + (-1)x1

FD". D

=11 -
_2+2 1=0
FD". IK =—1xl+ 1xl+(—1)><0
2 2
S
2

donc FD" estorthogonal a deux vecteurs directeurs non colinéaires de (1JK)
donc (FD) estorthogonale a (1JK) .

Q" mathode : sans coondonnice

_ S, =57, 5, =\ ; T, 5, =

FD'. W =(FB + BC +CD).( 1A + AE + EJI’)
= FB 1A + FB".AE'+ FB". EJ "+ BC". IA’+ BC.AE’+ BC. EJ'+ CD. 1A + CD". AE'+ CD". EJ’

= 0 - Ix1 o+ 0 + 0 + 0 +1><%+ 1x%+ 0 + 0
par orthogonalité ou colinéarité
_ 1.1_
=1+ 5 + 5= 0
On gait de méme avee FD . TK et on conclut de méme.
b. (FD) est orthogonale a (1JK)
donc FD’ normal & (1JK)
donc (1JK) aune équation cartésienne de la forme —x+y—-z+d=0 avec d e R.
De plus, |(%;o;0) < (1K)
donc —%+0—0+d:0
=1
< d= >
Donc (IJK):—x+y—z+%=0. — Qu'on pounnait derine —2x+2y—2z+1=0 ouw 2x—2y+2z—-1=0.
2. (FD) a pour vecteur directeur FD" etpassepar D (0;1;0) — On powait utiliser F(1;0;1).

x=-1t+0 X=-t
donc (FD) a pour représentation paramétrique { y=1t+1 < Jy=t+1 avec te R.

z=-1t+0 z=-
1 Xx=—t
3. . M(x;y;z)e(IJK)m(FD)©7x+yfz+§=0et y=t+1 avec te R
z=-t

On en déduit :
S+ (tH1) - (9 +5=0

o t+t+1+t+%=0

= 3t:—%

= tz—%

Onaalors y=7%+1=%
e e

Donc, M(%;%;%).

¢ D'unepart, M estsur (1JK).

D'autre part, M estsur (FD) qui est orthogonale a (1JK)
donc (FM) est orthogonale a (1JK) .

On en déduit que M est le projeté orthogonal de F sur (1JK) .
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4. Comme i paudra caleuler Caire de 1JK, on peut se doutor qu'il doit dbue rectongle.
Mais pas pacile sur le schima. de nepiren 6t U'angle droit est on | ouen K.

Lo miown est de calewlen au brouillon 13 . TK ot KI . KJ et de ne paire apparodbne sux lo copie que celui qui convient :
> 11,11 1,1
o ILUIK =—Zxz43x2+1x0=—S+2=0
22 22 4 4 On powait aussi caleuder 13, 1K et JK
donc 1J " et IK" sontorthogonaux puis appl lo. réciprogue du. wmmmzw%m%w.
etdonc IJK rectangleen |I.
Un pou. plus long...
¢ On en déduit que :
airede K = P xIK
2
DR R gy 0
B 2
3. /L
_\/2 2
B 2
_\3
4

5. M est le projeté orthogonal de F sur (1JK)
donc [FM] est la hauteur de FIJK associée a la base 1JK
donc :

Volume de FIJK

%x FM x aire de ADK
c Ll [ ek oye (k12 X B
_3><\/(2 1) +(2 0) +(2 1)% x 4

X\F Xﬂ
4 4

6. Quttention | Prowver que les vectowns 137 et KL ne sont pas colindaines permet de dire que les dasites (1) et (KL) ne sont pas paralleles mais pos
qu'elles sont sécantes...
La seule méthode est de chenchen d. dentuelles coondonnies de point d'intensection avee les neprésentations paramétigues.

@I~ Wl

¢ (1J) apour vecteur directeur 1J ~ et passe par |

- 1.1 - L, 1
X=-gtry | XE3ths
donc (1J) a pour représentation paramétrique _1 < _1 avec te R.
y=5t+0 y=5t
z=1t+0 z=t
1-1 0
+ KL (11/2) donc KL (1/2)
1/2-0 1/2
(KL) a pour vecteur directeur KL~ et passe par K
x=0s+1 x=1
) . - )/:l“l y:ls+l
donc (KL) a pour représentation paramétrique 27 24 2" 2 avec seR. — Pensey . changer de paramite...
=1 =1
2—25+0 2—25
¢ Mise en équation : —> Quttfiention, cette précaution est indispensable cax on ne saif pas aw départ st le point d intersection existe |l
S Ll (x=1
X=-St+3 T
R(x;y;z)e () n(KL) < yzlt et 272 avec tet s réels
2 _1
7= 2738
1 . 1_
“3ttpEl
1.1 .1
=9 3t=3%%3
=1
kt_Zs
=-1 — Je trewe facilement la voleur de t .
1.1 .1

t=zs+5 — Je"qile” lo. 2™ dquation.

=<2 2772

1= %S — Je lo. nemploce dans la. 3™ dquation.



Correction de GEOMETRIE DANS L'ESPACE - Fiche 6

page 10

Lo o 1
2 (D=3

Or, 1

donc le systéme est vérifié

%x(-2)+%=_1+§=_

t=-1
11,1
2153573

s=-2 — Je twwe la. voleur de S .

4 doncla 2™ quation est vérifiée
2

donc (1J) et (KL) sont sécantes.

Ce n'est pas demandé mais on peut towver les coondonndes du. point d. intensection en nemplacant t par —1 dans la. neprésentotion paraméirique

de (1J) ouwen remplocant s por —2 dans celle de (KL) .

On’bwuuz(l;—%;l).

-6+6+0=0

3%x(-2) + 2x3 + 6%0

. AC’ =3x(-2) + 2x0 + 6x1

=6+0+6=0

donc N estnormal & (ABC)

T normal & (ABC)

donc (ABC) a une équation cartésienne de la forme 3x+2y+6z+d=0 avec d e R..

De plus, A € (ABC)

donc 3x2 +2x0+6x0+d=

< d=-6

donc T est orthogonal & deux vecteurs directeurs non colinéaires de (ABC)
n

0

Donc (ABC):3x+2y+6z-6=0.

d orthogonale a (ABC)

donc d a pour vecteur directeur le vecteur ™ normal a (ABC) et elle passe par O
x=3t+0 x =3t
donc d a pour représentation paramétrique Yy =2t+0 <

H(x;y;z)e (ABC)nd & 3x+2y+62-6=0 et{

On en déduit :
3x3t + 2x2t + 6x6t — 6 =
< 49t=6
o t=2
29
g0 18
X=395" 29
—ox D _12
Onaalors §\ Y =2%35=75
—pax0 _36
22639 49
18 12 .36
Done, H (457297 29)

z=6t+0

X =3t

z="6t

0

18 12 36
O =1 [(G5-0)7+ (35-0)+ (§g-0)*

&2
9

324 144 129
T \/2401 2401 2401

y=2t
z=6t

y=2t avec te R
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3. ¢ L'aréte (OC) est orthogonale a la face (OAB)
donc [OC] est la hauteur de OABC associée a la base OAB
donc :

Volume de OABC = = x OC x aire de OAB

XOAXOB
2
x 3
2

X

1 car OAB rectangleen O

N

X
[N
X

P Wl Wik Wl

¢ D'unepart, H estsur (ABC) .

D'autre part, O et H sontsur d qui est orthogonale a (ABC)
donc (OH) est orthogonale a (ABC) .

On en déduit que H est le projeté orthogonal de O sur (ABC) .
donc [OH] est la hauteur de OABC associée a la base ABC

donc :
Volume de OABC=%XOH><airedeABC
_l,.42, .
= 1 -3x49xalredeABC
: - 1x34%
< airede ABC = ><1><42

< airede ABC




