Exo7

Géométrie analytique (affine ou euclidienne)

Exercices de Jean-Louis Rouget. Retrouver aussi cette fiche sur www.maths-france.fr

* tres facile  ** facile *** difficulté moyenne **** difficile ***** treg difficile
I : Incontournable T : pour travailler et mémoriser le cours

Exercice 1 **T

Dans E3 rapporté a un repere (O, i, j, k), on donne les points A(1,2,—1), B(3,2,0), C(2,1,—1) et D(1,0,4).
Déterminer 1’intersection des plans (OAB) et (OCD).

Correction ¥ [005501]

Exercice 2 **T
Dans Ej3 rapporté a un repere (O, i, j,k), on donne : la droite (D) dont un systeme d’équations paramétriques

x=2+43t x=14+21+4+pu
estq y=—t , e plan P dont un systéme d’équations paramétriques est ¢ y= —1—3A+2u ,le plan P’
z=1+1 =144
x=-5-vVv
dont un systéme d’équations paramétriques est ¢ y=3+Vv+3n , Etudier DNPetPNP’
zZ=VvV+n
Correction ¥ [005502]

Exercice 3 **T

Matrice dans la base canonique orthonormée directe de la rotation vectorielle de R* autour de (1,2,2) qui
transforme j en k.
Correction ¥ [005503]

Exercice 4 **T
Dans R3, espace vectoriel euclidien orienté rapporté i la base orthonormée directe (i, j, k), déterminer I’image
du plan d’équation x +y = 0 par

1. la symétrie orthogonale par rapport au plan d’équation x —y+z =0,
2. la symétrie orthogonale par rapport au vecteur (1,1,1),
3. par la rotation d’angle 7 autour du vecteur (1,1,1).

Correction V [005504]

Exercice 5 *T

x—y+2z+7=0
2x+2y4+3z—5=0 "
Correction V¥ [005505]

Dans R? affine, déterminer un repére de la droite (D) {

Exercice 6 *T

242
3—24 et(P): x+3y—5z+2=0.
7

X
Dans R?, déterminer I’intersection de (D) { y
z
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Correction V [005506]

Exercice 7 **

. . c . x+2=-2z x+y+z=1 . :
Dans R? affine, déterminer le réel a pour que les droites et Y soient coplanaires,
y=3x+z 2x+y—z=a
puis déterminer une équation du plan les contenant.
Correction V [005507]

Exercice 8 **T
Dans R3, équation du plan P parallele 2 la droite (Oy) et passant par A(0, —1,2) et B(—1,2,3).
Correction V¥ [005508]

Exercice 9 **T

. =1 . .
Dans R?, soient (D) { itg;_zz _o © (A) @ 6x =2y =3z puis (P) : x+3y+2z=6. Déterminer la
projection de (D) sur (P) parallelement a (A).
Correction ¥ [005509]

Exercice 10 **

. Vérifier que (D) et (D') ne sont pas

Dans B2, soient (D) { x—z—a:OO (D) { x+2y+z—2b=0

y+3z+1= 3x+3y+2z—-7=0
paralleles puis trouver a et b pour que (D) et (D) soient sécantes. Former alors une équation cartésienne de
leur plan.

Correction ¥ [005510]

Exercice 11 **

Systeme d’équations cartésiennes de la droite (A) parallele a la droite (D) : 2x = 3y = 6z et sécante aux droites
(D)) :x=z—4=0et(Dy):y=z+4=0.

Correction V [005511]

Exercice 12 ***

Trouver toutes les droites sécantes aux quatre droites (D) x—1=y=0, (D;):y—1=2=0, (D3):z—1=x=0
et (Dy) :x=y=—6z

Correction V [005512]

Exercice 13 **T

Dans R euclidien rapporté 4 un repére orthonormé, on donne A(2, —2,0), B(4,2,6) et C(—1,—3,0). Déterminer
I’orthocentre, le centre de gravité, les centres des cercles circonscrits et inscrits au triangle (A, B,C).
Correction ¥ [005513]

Exercice 14 **T

Soit M(x,y,z) un point de R? rapporté 4 un repére orthonormé. Déterminer la distance de M 2 la droite (D)
{ x+y+z+1=0

2x+y+5z=2
Correction V [005514]

. En déduire une équation du cylindre de révolution d’axe (D) et de rayon 2.

Exercice 15 **T

x+y+z+1=0 N x+y+z=2 ’ _
x4 y+57=2 et (D) 2ity—5z=3 . Déterminer
la distance de (D) a (D') puis la perpendiculaire commune a ces deux droites.

Dans R? rapporté & un repére orthonormé, soient (D) {



Correction V [005515]

Exercice 16 **
Montrer que les plans (Py) : z—2y =35, (P,) : 2x—3z=0¢t (P3) : 3y —x =0 admettent une parallele commune.
Ils définissent ainsi un prisme. Déterminer I’aire d’une section perpendiculaire.

Correction V [005516]

Exercice 17 *T
Angle des plans x+2y+2z=3etx+y=0.
Correction V¥ [005517]

Exercice 18 **T

Soient (Py) : 4x+4y—Tz—1=0et (P,) : 8x—4y+z+7 = 0. Trouver une équation cartésienne des plans
bissecteurs de (P}) et (P,).

Correction ¥ [005518]

Exercice 19 **T

. . . . . . x+y—3z+4=0 N x=z—-1
Déterminer la perpendiculaire commune aux droites (D) et (D') : (D) { Yz 1—0 et (D) y—z—1

Correction V¥ [005519]

Exercice 20 **

Soient (D) la droite dont un systeéme d’équations cartésiennes est i—_k;;_zzz_l o ©t (P) le plan d’équation
cartésienne x + 3y + 2z = 6. Déterminer la projetée (orthogonale) de (D) sur (P).
CorrectionV [005520]

Exercice 21 **]
Déterminer les différents angles d’un tétraedre régulier (entre deux faces, entre deux arétes et entre une aréte et
une face).

Correction V [005521]

Exercice 22 **T

x—y—2z=0

Déterminer la distance de 1’origine O a la droite (D) dont un systeme d’équations cartésiennes est { X+ 2y—z=10

Correction V [005522]




Correction de ’exercice 1 A

W= O_A> A 0? a pour coordonnées (2, —3,—4). Ce vecteur n’est pas nul. Par suite, les points O, A et B ne sont
pas alignés et le plan (OAB) est bien défini. C’est le plan passant par O et de vecteur normal 7(2, —3,—4).
Une équation cartésienne du plan (OAB) est donc 2x — 3y —4z=10. = 0?‘ A O? a pour coordonnées
(4,—9,—1). Ce vecteur n’est pas nul. Par suite, les points O, C et D ne sont pas alignés et le plan (OCD) est
bien défini. C’est le plan passant par O et de vecteur normal ' (4,—9,—1). Une équation cartésienne du plan
(OAB) est donc 4x — 9y —z =0. «—7 A" a pour coordonnées (33,14,6). Ce vecteur n’est pas nul et on sait
que les plans (OAB) et (OCD) sont sécants en une droite, a savoir la droite passant par 0(0,0,0) et de vecteur
2x—3y—4z=0

directeur (33,14,6). Un systeme d’équations cartésiennes de cette droite est { Ax—9y—z=0

Correction de I’exercice 2 A

Les vecteurs (2,—3,1) et (1,2,0) ne sont pas colinéaires, de sorte que (P) est bien un plan. Trouvons alors une
équation cartésienne de (P)

x=1421+4+pn A=z—1

M(x,y,z) € (P) = IA,u) €ER*/ { y=—1-3A4+2u <3IA,u)cR*/{ x=1+42(z—1)+u
z=14+2 y=—1-3(z—1)42u
A=z—1

s3INp)eR?/{ p=x—2z+1
y=—1-3(z—1)+2(x—2z+1)
& 2x+y+7z-4=0

Soit alors M(2+3t,—t,1+1),t € R, un point de (D)

Me (P)& 22+3t)+(—t)+7(1+1)—4=00xr—1=0.

Ce dernier systéme n’a pas de solution et donc (D) N (P) = @. La droite (D) est strictement parallele au plan

(P).

x=-5-v
=3+v+3n
M P)N(P) <3 R/ {7
(ry2) e (PNP) & 3v) e R/ 3 1700
—2x+y+7z—4=0
(x=-5-vV
=3+Vv+3n
&3 R2/ {
—2(=5-Vv)+(B3+Vv+3n)+7(v+n)—4=0
_ 9
n__sv_ﬁ x=-v-35
2 X=—>—-V _ 3
< 3(v,n) eR?/ y:3+v+3(—v—%) < 3JveR/ Z:_27v+10
z=v+(-v-15) 10

(P) et (P') sont donc sécants en la droite passant par le point (—5, 5, — %) et de vecteur directeur (1,2,0).

Correction de I’exercice 3 A

Soit r la rotation cherchée. Notons u le vecteur %(1,2,2) (u est unitaire) et 6 ’angle de r. r est la rotation
d’angle 0 autour du vecteur unitaire . On sait que pour tout vecteur v de R

r(v) = (cos@)v+ (1 —cos0)(v.u)u+ (sin@)uAv (*)

4



et en particulier que [v,7(v),u] = sin0||v Aul||?. L’égalité r(j) = k fournit
1 00
sin6|j Aul® = [j,r(j),ul = [u.j. k=32 1 0 =3
301

Comme uAj=1(i+2j+2k)Aj=—%j+ 1k onal/jAul?®= 5 > et donc sin @ = 2. L’égalité r(j) = k fournit
ensuite

k= (cos0)j+(1—cosO) x 3 x 3(i+2j+2k)+2 x J(i+2j+2k)A

En analysant la composante en i, on en déduit que § 2(1—cos @) — % =0 etdonc cosO = —%. Ainsi, pour tout
vecteur v = (x,y,z) de R3, I’égalité (x) s’écrit

4 9 1 1 3 1
}"(V) = —*(x,y,Z)—f—* X7 X f(x+2y+21)(1,2,2)+7 X *(2Z—2y,2x—z, —2x+y)
5 5 3 3 5 3
1
= g(—4x+(x+2y+21) +(2z—2y),—4y+2(x+2y+22)+ (2x—z), —4z+2(x + 2y +2z) + (—2x+Y))
1 -3 0 4 X
= g(—3x+4z,4x+3z,5y) =- 4 0 3 y
0 50 z

La matrice cherchée est

Correction de I’exercice 4 A

Notons P le plan d’équation x +y = 0 dans la base 4 = (i, j,k). P est le plan de vecteur normal n =i+ j.

1. Soit s la symétrie orthogonale par rapport au plan P’ d’équation x — y+z = 0. s(P) est le plan de vecteur
normal s(n). Or, le vecteur n est dans P’ et donc s(n) = n puis s(P) = P.

s(P) estle plan P.

2. Notons o la symétrie orthogonale par rapport au vecteur u = (1,1,1). o(P) est le plan de vecteur normal

o(n)=2sbu—n =23(1,1,1)— (1,1,0) = 1(1,1,4).

o (P) est le plan d’équation x+y+4z = 0.

3. Notons r la rotation d’angle 7 autour du vecteur unitaire u = 7(1, 1,1). r(P) est le plan de vecteur
normal

r(n) = (cosg) n+ (1 —cosg) (n.u)u+ (smg) unn
1

1 1 2 1
5(1,1,0) ( _\/§>X3<17171>+\/§X\/§(_17170>
1

:ﬁ(3+2(\ﬁ—1)—\f3,3+2(\@—1)+\@,2(\f2_1)) 37\/5( 142V3 V314224 V3.2(v2 -



r(P) est le plan d’équation (1 +2v2—v/3)x+ (1 +2v2+v3)y+2(v/2—1)z=0.

Correction de I’exercice 5 A

1 2 . . . .
b 3| = —1, on choisit d’exprimer x et z en fonction de y. Soit M(x,y,z) € R?. D’apres les formules
de CRAMER, on a

Puisque

x—y+2z+7=0 x+2z=y=17
MG(D)@{ 2x+2y+3z—-5=0 —2x—3z=2y—5
1 y-7 2 S y=7
<:>x—1‘ 2y—5 —3 ‘etz—l‘ 2 2y-5 ‘
x=31-T7y
z=—19+4+4y °

(D) est la droite passant par A(31,0,—19) dirigée par le vecteur u(—7,1,4).

Correction de I’exercice 6 A
Soit M(2+A,3—A,7), A € R, un point quelconque de (D).

Me(P)e (24A4)+3(3-1)—5x742=0=1=12.

(P)N (D) est donc un singleton. Pour A = 12, on obtient les coordonnées du point d’intersection

(P)N(D) ={(14,-9,7)}.

Correction de I’exercice 7 A
* Repére de (D).

x+2=-2z x=-2-2z x=-2-2z
y=3x+z y=3(-2-27)+z y=—-6-5z

(D) est la droite passant par A(0,—1,—1) et dirigée par u(2,5,—1). * Repére de (D’).

x+y+z=1 —x—y=z—1 x=2z+a—1
4 iS4
2x+y—z=a 2x+y=z4+a y=2—a—3z

(D') est la droite passant par A’(a — 1,2 — a,0) et dirigée par u'(2,—3,1). * Déja u et u’ ne sont pas colinéaires
et donc (D) et (D) sont ou bien sécantes en un point et dans ce cas coplanaires ou bien non coplanaires. ¢ Le
plan (P) contenant (D) et parallele a (D') est le plan de repere (A,u,u’). Déterminons une équation de ce plan.

X 2 2
M(x,y,z) € (P)< | y+1 5§ -3 |=0&2x—4(+1)—16(z+1)=0< —x+2y+8z=—10.
z+1 -1 1

* Enfin, (D) et (D) sont coplanaires si et seulement si (D) est contenue dans (P). Comme (D’) est déja
parallele a (P), on a

- _ _s
(D) et (D') coplanaires <> A" € (P) < —(a—1)+2(2—a) =10 a=3.



(D) et (D') sont coplanaires si et seulement si @ = 3 et dans ce cas, une équation du plan contenant (D)
et (D) est —x+2y+8z=—10.

Correction de I’exercice 8 A

Puisque P parallele a la droite (Oy), le vecteur 7 =(0,1,0) est dans P. De méme, le vecteur AB— (—1,3,1)
estdans P. P est donc nécessairement le plan passant par A(0,—1,2) et de vecteur normal 7 NAB = (1,0,1).
Réciproquement, ce plan convient. Une équation de P est donc (x —0) 4 (z—2) = 0 ou encore x +z = 2.

Une équation du plan parallele a la droite (Oy) et passant par A(0,—1,2) et B(—1,2,3) estx+z=2.

Correction de I’exercice 9 A
Notons p la projection sur (P) parallelement a (A). * Déterminons un repere de (D).

x+y+z=1 - y+z=—x+1 N y=2x—1
x—2y—z=0 2y+z=x 7=-3x+2

(D) est la droite de repere (A, ) ot A(0,—1,2) et @ (1,2,—3). * (A) est dirigée par le vecteur 7(1,3,2).
7 nest pas colinéaire 2 ' et donc (D) n’est pas parallele 2 (A). On en déduit que p(D) est une droite.
Plus précisément, p(D) est la droite intersection du plan (P) et du plan (P') contenant (D) et parallele a (A).
Déterminons une équation de (P'). Un repere de (P') est (A, i, u’ ). Donc

X 1 1
Mx,yz) €(P)s | y+1 2 3 |=0&13x-5(+1)+(z—-2)=0&13x—5y+z="1.
z—2 -3 2

Finalement

13x—5y+z=7

D) est la droite dont teme d’équati tési t
p( )CS a droite aont un systeme equatons cartesiennes es {x+3y+2226

Correction de I’exercice 10 A
* Repeére de (D).

x—z—a=20 N x=a+z
y+3z+1=0 y=-1-3z"

(D) est la droite passant par A(a,—1,0) et dirigée par u(1,—3,1). » Repeére de (D).

x+2y+z-2b=0 - 2y+z=2b—x y=4b—T+x
3x+3y+2z—7=0 3y+2z=7-3x z=14—6b—3x

(D') est la droite passant par A’(0,4b —7,—6b + 14) et dirigée par u/(1,1,—3). * Les vecteurs u et u' ne sont
pas colinéaires et donc (D) et (D) ne sont pas paralleles. * Le plan (P) contenant (D) et parallele a (D') est le
plan de repere (A,u,u’). Déterminons une équation de ce plan.

x—a 1 1
Mx,yz)e(P)e|y+1l -3 1 |=0&8x—a)+4(y+1)+4z=0<2x+y+z=2a—1.
Z 1 -3



* Enfin, (D) et (D) sont sécantes si et seulement si (D") est contenue dans (P). Comme (D') est déja parallele
a(P),ona

(D) et (D') sécantes < A’ € (P) < (4b—T)+(—6b+14)=2a—1 < b= —a+4.

(D) et (D') sont sécantes si et seulement si b = —a+ 4 et dans ce cas, une équation du plan contenant (D)
et(D')est2x+y+z=2a—1.

Correction de I’exercice 11 A
* (A) est parallele a (D) si et seulement si (A) est dirigée par le vecteur u(3,2,1) ou encore (A) admet un

x=a+32
systeéme d’équations paramétriques de la forme ¢ y=>b+2A . Ensuite, (A) est sécante a (D) si et seulement
z=c+A
si on peut choisir le point (a,b,c) sur (D) ou encore si et seulement si (A) admet un systeéme d’équations
x=3A
paramétriques de la forme { y=>5b+2A . Enfin,
=442

(A) et (Dy) sécantes < A € R/ b+2A =44+A+4=0<Db+2x (—-8)=0<Db=16.

x=34
Ceci démontre I’existence et I’unicité de (A) : un systéme d’équations paramétriques de (§) est ¢ y=16+24 .
z=4+4+A
Un systeme d’équations cartésiennes de (A) est ou encore
Y a ) {y=16+2(z4)

) x=3z+12=0
(A): { y—2z—8=0

Correction de I’exercice 12 A

Notons (A) une éventuelle droite solution. * (A) est sécante a (D) et (D;) si et seulement si (A) passe par un
point de la forme (1,0,a) et par un point de la forme (b, 1,0) ou encore si et seulement si (A) passe par un point
de la forme (1,0,a) et est dirigée par un vecteur de la forme (b — 1,1, —a). Ainsi, (A) est sécante a (D) et

x=1+A(b—-1)
(D») si et seulement si (A) admet un systéme d’équations paramétriques de la forme ¢ y= 24 ou
z=a—Aa
. . —b—-1)y=1
encore un systeme d’équations cartésiennes de la forme { x—(b=1)y .
ay+z=a

—(b-1)y=1 4 B
ay+1—a Sb#let —;5+1=asb#0eth#

leta=1— ;. Enrésumé, les droites sécantes a (D1 ), (D5) et (D3) sont les droites dont un systéme d’équations
cartésiennes est

* Ensuite, (A) et (D3) sécantes < Jy € R/ {

x—(b-1y=1
{ (1—%)y+yz:1_% b ¢ {0,1}.

Enfin,



x—(b—-1)y=1
(A) et (D) sécantes <> 3(x,y,2) R’/ (1—F)y+z=1—1
x=y=-6z
674 6(b—1)z=1
& I(x,y,z) R/ —6(l—é)z+z:1—é
x=y=—6z
1 1 1 1
b¢{0,1,2}et —6(1—— =1—-
©b¢{0,12}e < b> 6(b—2) 6(b—2) b
= bd{0,1,2) et —6(b—1)+b=6(b—1)(b—2) < b¢{0,1,2} et6b> —13b+6=0

23
@be{yz}.

Les droites solutions sont (A1) : {

3x+y=3
y—2z=1

Correction de I’exercice 13 A
* Déterminons le centre de gravité G.

1 1 1 1 1 1 5
G=3A+3B+3C=1%(2,-2,0)+3(4,2,6)+ 3(—1,-3,0) = (3,-1,2).

x—2 2 -3
* Déterminons le centre du cercle circonscrit O. Une équation du plan (ABC) est | y+2 4 —1 |=0ou
z 6 0

encore 6(x —2) — 18(y+2) + 10z = 0 ou enfin 3x — 9y + 5z = 24. Posons alors O(a,b,c). Ensuite, OA =
OB& (a—2)*+(b+2)+ct=(a—4)>+(b—2)>+(c—6)><4a+8h+12c =48 = a+2b+3c=16et
OA=0C& (a—2)>+(b+2)>*+c*=(a+1)>+(b+3)?+? = —6a—2b=2<3a+b=—1. Doule
systeme

3a—9b+5c=24 b=-3a—-1 b=-3a-1
a+2b+3c=16 << 3a—9(-3a—1)+5¢=24 &< 6a+c=3
3a+b=—1 a+2(—3a—1)+3c=16 —Sa+3c=18
9
a=—
b=—3a—1 »
&< ¢c=3—6a < b=

—5a+3(3—6a) = 18 o
C=73

Donc O ( —%, 24—3, %) * Déterminons I’orthocentre H. D’apres la relation d’ EULER,

H=0430G= (-4 F) 3 (-5 - 15+ 18 -2) = (FL5.5).

* Déterminons le centre du cercle inscrit /. On sait que / =bar{A(a),B(b),C(c)} ota=BC =52 +52+ 6% =

V86, b=AC=+v32+12+02=+10etc = AB = /22 + 42 + 62 = \/54. Donc

1= V86 A+ V1o B+ V4 c
V86+vV10+v54 V86+V10++v54 86+ V10++/54

_ (2V86+4V10-+/54 —2v/8642110-3V/54 610

\ VB6+VI0+v54 T VB6+V10+54 T V/86+v10+1/54 )

Dans R? euclidien rapporté 2 un repére orthonormé, on donne A(2, —2,0), B(4,2,6) et C(—1,—3,0). Déterminer
I’orthocentre, le centre de gravité, les centres des cercles circonscrits et inscrits au triangle (A, B,C).




G(3=1,2), 0(=35: 55 %) et H (5333, 35) puis

1<2¢%+4m7ﬁ —2/86+2/10—3/54 610 )
V86+V10+v54 7 V/864+V10+V54 7 \/86+/10+V/54 )"

Correction de I’exercice 14 A
* Déterminons un repére de (D).

X+y+z+1=0 xty=-l-z x=3—4z
2x+y+5z=2 2x+y=2-5z y=—4+3z

Un repere de (D) est (A, i) ot A(3,—4,0) et i (—4,3,1). * Soit M(x,y,z) un point du plan. On sait que

_AMAR| A/ G—37+4) +(x+4z—3) 2+ (3x+4y+7)?
4(4,(D) =" = V26

* Notons ¢ le cylindre de révolution d’axe (D) et de rayon 2.

M(x,y,z) €€ < d(A, (D)) =2< (y—3z+4)>+ (x+42—3)> + (3x+4y+7)> = 104

Une équation cartésienne du cylindre de révolution d’axe (D) et de rayon 2 est
(y—3z+4)* + (x+4z—-3)>+ (Bx+4y+7)> = 104.

Correction de ’exercice 15 A
* Déterminons un repére de (D).

x+y+z+1=0 x+y=-z—1 x=—4z+3
2x+y+5z=2 2x+y=—-5z+2 y=3z—4

Un repere de (D) est (A, W) ot A(3,—4,0) et i/ (—4,3,1). * Déterminons un repere de (D).

x+y+z=2 X+y=—z+2 x=06z+1
2x4+y—5z=3 2x+y=>5z+3 y=—-Tz+1
4 6 10
Un repére de (D') est (A’,Y) ouA'(1,1,0)et il (6,~7,1).«@nd = 3 |al =7 |=| 10 | £7.
1 1 10

_)
Puisque %/ et i’ ne sont pas colinéaires, les droites (D) et (D') ne sont paralleles. Ceci assure ’unicité de la
perpendiculaire commune a (D) et (D). ¢ On sait que la distance d de (D) a (D) est donnée par

_ (@)

T
-2 -4 6
— . =
avec [AA, W, l']=| 5 3 —7|=10x(=2)+10x5=230etdoncd = R =3
0 1 1
d((D),(D')) = /3.
A7, 7 Al | =0
* Un systeme d’équations de la perpendiculaire commune est —s = . Or,
[A’M, WA u’] =0

10



x—3 1
—
%[AM,7,7/\7}: yH4 3 1| =2(x—3)+5(y+4)—Tz=2x+5y—Tz+ 14,
Z 1 1

et
vy e i N
m[AM,M, /\u}: y—1 -7 1|=-8(x—1)—5(y—1)+13z= —8x—5y+13z+13.
Z 1 1
Donc

un systeme d’équations cartésienne de la perpendiculaire commune a (D) et (D) est
2x+5y—-Tz=—14
8x+5y—13z=13

Correction de ’exercice 16 A

z—2y=0 _
V= F{ N ]_’; N F§ S 2x—3z2=0 < { )ZC: S; . Ainsi, les plans (P;), (P») et (P3) sont tous trois paralleles
3y—x=0 -

=3 o . L . .
_ 2;) . Ces plans définissent donc un prisme. Déterminons alors I’aire

d’une section droite. Le plan (P) d’équation 3x+y+2z = 0 est perpendiculaire a la droite (D). Son intersection
avec les plans (Py), (P,) et (P3) définit donc une section droite du prisme. * Soit M(x,y,z) un point de I’espace.

a la droite affine (D) d’équations

_ _ 5 T4
_ _3
ME(Pl)ﬂ(Pz)ﬂ(P)@ 2x—3z=0 = X =5z = y:—%
3x+y+2z=0 %z %—FZz:O s
X:ﬁ
Notons A (28, 6§ , %) * Soit M(x,y,z) un point de I’espace.
5
y=-3
z—2y=35 z=2y+5 !
Me(P)N(P)N(P)<= ¢ 3y—x=0 & ¢ x=3y S =
3x+y+2z=0 9y+y+2(2y+5)=0 ’s
=7
NotonsB( , %,27—5)
* Soit M(x,y,z ) un point de 1’espace.
2x—3z=0
MeP)N(P)N(P)<= ¢ 3y—x=0 Sx=y=z=0
3x+y+2z=0

Une section droite est OAB ou A (é—g, —g—g, 15—4) etB (— L —%, 27—5) De plus

3 3
1
aire de(OAB) = H(ﬁAOﬁH 7><f><§ Al 21 222 e
2728 272877
2 5
1 5 5 75
AN SRV N E Y S
BT TS =g



5 , - . 75 I
L’aire d’une section droite est Wi

Correction de ’exercice 17 A
Soient (P) le plan d’équation x + 2y + 2z = 3 et (P’) le plan d’équation x +y = 0. L’angle entre (P) et (P’) est

I’angle entre les vecteurs normaux 77 (1,2,2) et n’ (1,1,0) :

-\ _ @\ _ 3\ _ 1\ _z
(77 n ) — arccos (W = arccos (3\5) — arccos <ﬁ) =7

Correction de I’exercice 18 A
Soit M(x,y,z) un point de I’espace. On a

dx+4y—Tz—1] [4x+4y—Tz—1] |8x—4y+2+7| |8x—4y+2+7|
M, (P)) = = M, (Py)) = BtrtetTl :
d( )( 1)) V2142172 9 et d( a( 2)) V82442112 9

Par suite,

dM,(P))=d(M,(P) < |4x+4y —Tz—1| = [8x —dy + 2+ 7| < (dx+dy —Tz—1)* = (Sx —dy+z+7)?
< ((x+4y—Tz—1)—Bx—4y+z+7)) (dx+4y—Tz— 1)+ (8x—4y+z+7)) =0
& (—4x+8y—8z—8)(12x—62+6) =0 x—2y+2z+2=00u2x—z+1=0.

Les plans bissecteurs de (P;) et (P») admettent pour équation cartésienne x —2y+2z+2=0et2x—z+1=0.

Correction de I’exercice 19 A
* Déterminons un repére de (D).

x+y—3z+4=0 y—3z=—x—4 y=5x—1
2x—z+1=0 z=2x+1 z=2x+1

Un repere de (D) est (A, %) ot A(0,—1,1) et i/ (1,5,2). < Puisque un systtme d’équations de (D') est

1 1
{ X:Z:} , un repere de (D) est <A’,7> ot A’'(—1,-1,0) Ctj(l,l,l).’7/\l7: 5 A1 =
= 2 1
3 N —
1 + 0. Puisque % et &’ ne sont pas colinéaires, les droites (D) et (D') ne sont paralleles. Ceci assure
4
"unicité de la perpendiculaire commune & (D) et (D’).
—
[, 7,7 Al | =0
* Un systeme d’équations de la perpendiculaire commune est —s - . Or,
[A’M,u NN ] =0
. N x 1 3
[AM,7,7A u’} — |yl 5 1 |=-22x110(y+1)—14(z— 1) = —22x+ 10y — 14z + 24,
z—1 2 —4
et
x+1 1 3
—
[A’M,7,7/\7} =ly+1 1 1 |==5x+1)+7(+1)—2z=—-5x+Ty—2z+2.
z 1 -4

12



Donc

un systeme d’équations cartésienne de la perpendiculaire commune a (D) et (D) est
{ 1lx—5y+7z=12

Sx—=Ty+2z=2

Correction de I’exercice 20 A

Notons p la projection orthogonale sur (P). Un repére de (D) est (A, @) ot A(0,—1,2) et i/ (1,2,—3). Un
vecteur normal a (P) est 77(1,3,2). et 7 ne sont pas colinéaires et donc p(D) est une droite du plan (P).
Plus précisément, p(D) est I’intersection du plan (P) et du plan (P') contenant (D) et perpendiculaire a (P).
Un repere de (P') est (A, @, 7). Donc

X 1 1
Mx,y,2) € (P | y+1 2 3 |=013x-50y+1)+(z—-2)=0<13x—5y+z="17.
z—2 -3 2

13x—=5y+z=7

La projetée orthogonale de (D) sur (P) est la droite d’équations { Xt 3y42c =6

Correction de ’exercice 21 A

Angle entre deux arétes. Les faces du tétracdre ABCD sont des triangles équilatéraux et donc 1’angle entre
deux arétes est 60°.

I av/3/2 D

Angle entre une aréte et une face. C’est 1’angle CDI de la figure ci-dessus.

CDI = arccos (%) = arccos (a\a//gZ/Z) = arccos (%) =54,7...°
Angle entre deux faces. C’est I’angle CID de la figure ci-dessus.

13



517)2717—26]3[22(%—%&05 (%)) :2arcsin< ! ) =70,5...°.

Sl

Correction de ’exercice 22 A

Déterminons un repere de (D).
10
x—y—z=0 X—z=y y=17%
{x—|—2y—z:10 <:>{ y+2y=10 <:>{ sz—%o ’
Un repere de (D) est (A, ) ol A (%O, l70,0) et 7 (1,0,1). On sait alors que

1 1
d(0,(0) =Sy~ = 75 %5 R ’5%
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