2021 Centres Etrangers 1 — Ex 4A

EXERCICE 4 A 5 points

Commun a tous les candidats
Le candidat doit traiter un seul des deux exercices A ou B

Géométrie dans I'espace

Dans un repere orthonormé de I'espace, on considere les points suivants :

A2;-1;0),B3; -1;2),C0;4;1)etS(0;1;4).

1. Montrer que le triangle ABC est rectangle en A.
2
2. a. Montrer que le vecteur |1 |est orthogonal au plan (ABC).
-1
b. En déduire une équation cartésienne du plan (ABC).
¢. Montrer que les points A, B, C et S ne sont pas coplanaires.
3. Soit (d) la droite orthogonale au plan (ABC) passant par S. Elle coupe le plan (ABC)
en H.

a. Déterminer une représentation parameétrique de la droite (d).

b. Montrer que les coordonnées du point H sont H(2; 2; 3).

aire de la base x hauteur
3

4. Onrappelle que le volume V d'un tetraedre est V =

Calculer le volume du tétraedre SABC.

5. a. Calculer la longueur SA.

b. On indique que SB = /17.
En déduire une mesure de 'angle ASB approchée au dixieme de degré.
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EXERCICE 4A 5 points
Commun a tous les candidats

Dans un repere orthonormeé de 'espace, on considere les points suivants :
A2; -1;0),B(3;-1;2),C(0;4;1)etS(0; 1;4).

3-2 1 0-2 -2
1. AB:|-1-(=1)|=]0]etAC:|4—-(-1)|=]| 5 | donc
2-0 2 1-0 1

AB-AC =1x(-2)+0x5+1x2=0donc AB L AC.
Le triangle ABC est donc rectangle en A.

2

2. a. Soitle Vecteur; 1
—1

Les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires donc ce sont deux vecteurs
directeurs du plan (ABC).

e N-AB=2x141x0+(=1)x2=0donc n L AB:
e N-AC=2x(=2)+1x5+4(-1)x1=-4+45-1=0donc 1 L AC.

Le vecteur 7 est orthogonal aux deux vecteurs AB et ATi donc il est ortho-
gonal au plan (ABC).

b. Le vecteur 7 est un vecteur normal au plan (ABC) donc le plan (ABC) a une
équation cartésienne de laforme: 2x+1y+(—1)z+d =0soit2x+y—z=d =0
oudeR.

A e (ABC) donc2xs+ ya—za+d =0, c'est-a-dire4—1+0+d =0,donc d = —3.
Le plan (ABC) a pour équation: 2x+y—z—3=0.

C. 2xs+ys—2s—3=0+1-4-3=-6#0doncS¢& (ABC) donc les points A, B, C
et S ne sont pas coplanaires.

3. Soit (d) la droite orthogonale au plan (ABC) passant par S. Elle coupe le plan (ABC)
en H.
a. Ladroite (d) est orthogonale au plan (ABC) donc elle a pour vecteur directeur
le vecteur 7. De plus elle contient le point S(0; 1; 4).
Donc elle a pour représentation parameétrique :
x =0+ 2x¢ x = 2t
y=1+ 1xt reR soit{ y =1+t teR
z =4+ (-Dxt zZ =4-t



4. Onrappelle que le volume 7 d'un tétraedre est 7' =

b. Le point H est I'intersection de la droite (d) et du plan (ABC), donc ses coor-
données vérifient le systeme :

X = 2t
y = 1+t
< Z = 4t
2x+y—2z—-3 = 0

Donc:2@2t)+(1+t)—(4—1t)—3=0, cest-a-dire 4t+1+1t—4+t—3 =0 soit
r=1.

Pourt=1,onaurax=2x1=2, y=1+1=2etz=4-1=3.

Les coordonnées du point H sont donc (2 ; 2; 3).

aire de la base x hauteur

3
AB x AC
* Labase est le triangle ABC rectangle en A dont 'aire vaut «f = —
AB%=14+0%+2%2=5doncAB=+/5
AC? = (-2) +5%+1%2 =30 donc AC = /30
- Y5xV30_ V150 _5v6
h 2 S22
e [La hauteur est SH.
SHZ=(2-0%2+(2-1%+3-4)*=6doncSH=v6
1 1 5vV6
e V=—xao xSH=— 6=5
3 x of x 3 X 5 x/6=>5
2—0 2
a. SA:|-1—-1|=|-2|doncSA?=22+(-2)%+(-4)>=24doncSA=+v24=26
0—4 4
b. On indique que SB = y/17.
3-0 3
SB:|1-(-1)|=12]|doncSA-SB=2x2+(-2)x(=2)+(-4)x(=2) =18
4-2 2
OIQ)'@:SAXSBXCOS(@)
18 9

Donc 18:2\/€>< V17 x cos ASB) et donc cos (ASB) = =
(ASE) (ASE) 26 x V17 V102

On en déduit que ASB ~ 27,0°.



