Pondichery 2010

EXERCICE 2 5 points

Candidats n"ayant pas suivi I'enseignement de spécialité

L'espace est muni d'un repére orthonormal [0. TP T. %)

Pour chacune des propositions suivantes, indiguer si elle est vraie ou fausse et donner
une dé monstration de la réponse choisie. Dans le cas d'une proposition fausse, la

démaonstration pourra consister a fournir un contre-exemple.

x = t+2
1. La droite de représentation parameétrique { y = =2t , t€Restparal-
z = 3r-1

léle au plan dont une équation cartésienne est: x+2y+z—3=0.

2. Lesplans B, P!, P" d'équations respectives x—2y+3z=3, 2x+3y—-2z=6et
4x— y+4z =12 n'ont pas de point commun.

3. Les droites de représentations paramétriques respectives

x = 2-3r x = T+2u
{ ¥ 1+t .J‘ERB[{ ¥ = 2+2u , ucRsontsécantes.
z = =3+Zr z = -b-u
4. On considére les points :
A, de coordonnées (—1; 0; 2), B, de coordonnées (1; 4 ; 0), et C, de coordon-
nées (3; —4; —2).
Le plan (ABC) a pour équation x+z = 1.
5. On considére les points :
A, de coordonnées (—1; 1; 3), B, de coordonnées (2 ; 1 ; 0], et C, de coordon-
nées (4; —1; 5).
On peut écrire C comme barycentre des points A et B.

1.

Un vecteur directeur de la droite D de représentation paramétrique
X = t+2
¥ -2t estu de coordonnées (1; -2; 3).
z = 3t-1

Un vecteur normal au plan P est 7 de coordonnées 1;2;1).0r

U-n =1x1+(-2)x2+3x1=0donc u et 7 sont orthogonaux, la droite D
est paralléle au plan P dont une équation cartésienne est : x+2y+z—-3=0.
11 était possible aussi de chercher le(s) point(s) d'intersection de D et de
P et chercher 1 tel que (r+2) +2(—21) + (31 — 1) = 0 ceci est équivalent a
1 =0 ce qui est impossible, donc D et P n'ont pas de point commun, D est
strictement paralléle & P VRAIL

Pour chercher les points communs a ces trois plans il faut résoudre le
x=2y+3z = 3 L
systtme:{ 2x+3y-2z = 6 L;
dx—y+4z = 12 L3
x-2y+3z = 3
Ly+Ly+Lzet [3—L; conduisent au systeme: ¢ 7x+5z = 21 soit
7x+5z = 21
x=2y+3z = 3
{ 7x+5z = 21

Lintersection de deux plans est une droite donc FAUX.

Pour déterminer I'éventuel point d'intersection des droites citées, il faut

chercher des réels ¢ et u tels que
x= 2-3t= T+2u 3t+2u = -5
z= -3+2t= —6-u doncrésoudrelesysttmeq 2t+u = -3
y= 1l+t= 2+2u r-2u =1
2t+u = -3 5t = -5 t = -1

{ t-2u = 1 { t-2u =1 { u = -1 et dans ce

cas on a bien 3t+2u = =5 donc les deux droites sont sécantes et leur point
d’'intersection est A(5; 0; —5). VRAI

On consideére les points A, de coordonnées (—1; 0; 2), B de coordonnées
(1;4;0),etC, de coordonnées (3 ; —4; —2). Le plan (ABC) a pour équation
x+z=1.

AB a pour coordonnées (2; 4; -2)

AC a pour coordonnées (4; —4 ; —4)

Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc le plan (ABC) existe. Les
coordonnées de A, B et C vérifient x + z = 1 donc le plan (ABC) a pour
équation x +z = 1. VRAL

AB a pour coordonnées (3; 0; —3)

E a pour coordonnées (5; -2 ; 2)

Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc C n'appartient pas a la
droite (AB).

On ne peut pas écrire C comme barycentre des points A et B donc FAUX.
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EXERCICE 2 4 points
L'espace est muni d'un repére orthonormal {0. T, T ?)
On note (D) la droite passant par les points A(1; —2; —1)etB(3; -5; -2).
1. Montrer qu'une représentation paramétrique de la droite (D) est :
1+21

x
y = -2-3r avec € R,
z = -1-t

2. On note (D) la droite ayant pour représentation paramétrigue :

x = 2-k
¥ 1+2k  aveckel
z = k
Montrer que les droites (D) et (D) ne sont pas coplanaires.
3. On considére le plan (P) d'équation 4x+ y+5z+3=0.
a. Montrer que le plan (P) contient la droite (D).

b. Montrer que le plan (P) et la droite (D) se coupent en un point C dont on
précisera les coordonnées.

4. Onconsidére la droite (A) passant par le point C et de vecteur directeur E[l 31y =1).

a. Montrer que les droites (A) et (D') sont perpendiculaires.

b. Montrer que la droite (A) coupe perpendiculairement la droite (D) en un
point E dont on précisera les coordonnées.

Correction

1. Ladroite (D) passe par A(1; —2; —1) eta pour vecteur dire:leurﬁ_ﬁ{Z‘. -3;—1).
Elle a donc pour représentation paramétrique :

x = 1+ 2t
¥ —-2-3r avecteR.
z -1-t

2. Onnote (D) la droite ayant pour représentation paramétrique :

x = 2-k
¥ 1+2k aveckeR.
F = k

La droite (D) a pour vecteur directeur (-1 ; 2 ; 1). Les vecteurs i et AB ne

sont pas colinéaires (coordonnées non proportionnelles), donc les droites (D)

et (') ne sont pas paralléles.

Les droites (D) et (D') ont un point en commun si et seulement si il existe deux
1+2¢ = 2-k ()

réels fet k tels que { -2-3r = 1+2k (L) .Oc(h)+(k)—-(l) = 0=3
-1-tr = kE (L)

(impossible). Les trois équations sont incompatibles etles droites n'ont pas de

point commun. Les droites (D) et (D') ne sont ni sécantes ni paralléles, elles

sont done non coplanaires.

3. Onconsidére le plan (P) d'équation 4x+ y+5z+3 =0.

a. Pourtoutréel {,ona4(1+28)+(-2-31)+5(—1-1)+3 =0, donc tout point
de (D) appartient au plan (P). La droite (D) est donc incluse dans le plan
(P).

b. Mix; y; z) € (P)n (D) — il existe un réel k tel que

x = 2-k
y = 1+2k
z = k

4x+y+5z+3 = 0 (e)
() = 42—k +(1+2k)+5k+3=0 = k=—-4

x = 2Z+4 = 6
Mix;y;2e®n(D' = { y = 1-8 = -7 LepointCapour
z = -4 = -4

coordonnées (6; —7; —4).
4. Onconsidére la droite (A) passant par le point C et de vecteur directeur ;{1 1 -1
a u-w= (—1) = (1) + (2) = (1) + (1) ¢ (—1) = 0 donc les vecteurs uw et w
directeurs de [A) et (D) sont orthogonaux. Les deux droites sont donc

orthogonales. Elles possédent le point C en commun, elles sont donc
perpendiculaires

b. De méme, w -AB = 0 donc les droites (A) et (D) sont orthogonales. La
droite (A} a pour renrésentation parameétrioue :

2t—-1A = 5 (I} 2t—-1 = 5 ()
5 = 3t+A = 5 (k) = 5t = 10 (b+l) =
-1 = 3 (L) —t = -2 (-1h)

A = -1
t = 2

Les deux droites se coupent perpendiculairement en un point E(x; y; z)
x = 1+4 = 6—-1 = 3

Delque{ ¥ -2-6 = -T7-1

z = —-1-2 = —4+1 = -3

Le point E a pour coordonnées (5; —8; —3).

n
|
e
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EXERCICE 1 4 points
Commun i tous les candidats

Cet exercice est un QCM qui comporte 8 guestions, numérotées de 1 & 8. A
chague question, une seule des trois réponses notée a, b ou c est exacte. On demande
au candidat d'indiquer sur sa copie, pour chague question, quelle est la bonne ré-
ponse. Aucune justification n'est demandée.

Une réponse exacte rapporte 0,5 point. Une réponse fausse ou une absence de réponse
menlévent pas de point.

z
Dans lespace rapporté a un re-
pére orthonormal {0. 1, J. k]r on G u I
considére les points : A(1, 0, 0), B{1, 1, =
0), CI1, 2, 0), D(1, 0, 1), E(1, 1, 1), F(1, D : B :
2,1), G(0, 0, 1), H{D, 1, 1), 1{D, 2, 1), (O, ! 'y K
1, 0), K(0, 2, 0) comme indiqués sur la . A '_,',-J' TS
figure ci -contre : N B C
x
1. Question 1 : Le triangle GBI est :
Réponse a: isocéle. Réponse b : équilatéral. Réponse c: rectangle.

2. Question 2: Le barycentre du systéme de points pondérés {0, 2), (A, -1), (C, 1)}
est:

Réponsea:lepoint K. Réponseb:lepointl. Réponse c:le point .

3. Question 3 : Le produit scalaire AH -FC est égala:
Réponsea: 1. Réponseb:—1. Réponse c: 2.
4. Question 4 : Les points B, C, [, H:
Réponse a : sont non co-Réponse b : forment unRéponse ¢ @ forment un

planaires. rectangle. CArTE.

5. Question 5: Une représentation paramétrique de paramétre t de la droite (KE)

est:

Réponsea Réponse b Réponse ¢
x = t x = 3+4r x = 1-t¢
y = 2+t . y = r . y = 1+t .
Z = t z = 4r z = 1-t

6. Question & : Une équation cartésienne du plan (GBK) est :

Réponse a:2x+2y—z-2 =Réponse b: x+ y-3=0. Réponsec:x+y+2z=2
0.

—

. Question 7 : La distance du point C au plan (ADH) est:

Réponse a: 2. Réponse b: 2. Réponse c:

Fa ] =

. Question 8 : Le volume du tétraédre HIKB est égal a:

Réponsea: % Réponse b: % Réponsec:

W=

. Question 1 : Le triangle GBI est :

Réponse a : isocéle. Réponse b : équilatéral.  Réponse c: rectangle.
OnaGB? =1+2=3= GB= v3; de méme BI = 3 et GI = 2. Le triangle GBI est

isocéle.

Question 3 : Le produit scalaire AH - FC est égal a:

Réponsea: 1. Réponseb: —1. Réponse ¢: 2.
AvecAH(—1;1; 1) et FC(0; 0; —1), AH -FC =—1.

Question 4 : Les points B, C, I, H:

Réponsea : sont non co-Réponseb : forment unRéponsee : forment un
planaires. rectangle. CArreé.
OnaBC=HI=1et Cl = BH = /Z. Ces points sont coplanaires (ils appartiennent au

plan d'équation x+z = 1), donc BCIH est un parallélogramme. OrBC -Cl =0+0+0=
0. Le parallélogramme a un angle droit : ¢'est un rectangle.

. Question 5 : Une représentation paramétrique de parameétre ¢ de la droite (KE) est :

-0 = I
OnaKE(l; —1; 1).M(x; y; 2)€ (KE) = KM =uKE ueR = { y-2 = -u

z—0 = I
x = u
4:»{ ¥ 2—u
zZ = u

Enposant t=1-u < u=1-1t, onobtient

x = 1-t
Mx;v:z)e(KE) = { ¥ 1+t ,tel
z = 1-t

. Question 6 : Une équation cartésienne du plan (GBK) est :

Réponsea:2x+2y-z=2=0.Réponseb:x+y=3=0. FHRéponsec:x+y+2z=2.
Les coordonnées de G, B et K ne vérifient que I'éguation x + y+2z=2.

. Question 7 : La distance du point C au plan (ADH) est :
1
Réponse a: /2. Réponseb: 2. Réponse e: =.
N H+2-1 2
Une équation du plan (ADH) est x+ y— 1 =0. Donc d(C, ADH) = ————=—x=

VZ.



8. Question 8 : Le volume du tétraédre HJKB est égal 3 :

1 1 1
Réponsea:—. Réponseb: —. Réponsec: —.
P > P & . P 3
On prend comme hase BJK dont Iaire est 3 comme hauteur H] = 1, d'oi1 un volume
1 1 1
ppal i Vs =x=xl==,
CgalaV=gxgxl=g

Baccalauréat S Centres étrangers 14 juin 2010

EXERCICE 1 4 points
Commun & tous les candidats

Pour chaque question une affirmation est proposée. Indiquer si elle est vraie ou
fausse en justifiant la réponse. Toute réponse non justifiée ne sera pas prise en compte.

Question 1

Dansl'espace muni d'un repére orthonormal {Ch _;.. T. ?). on considére les droites
(1) et (2] de représentations paramétriques :

x = =-1+2¢ x = 1-2¢
(@214 ¥y = =3t (teR) et ()5 y = 5-1 (reR).
zZ = 1+1¢ z = =2+t

Affirmation :
Les droites (%) et (%) sont orthogonales.

Question 2

Dans I'espace muni d'un repére orthonormal (0. T, ? F] on considére le point A
de coordonnées (2 ; —1; 3) et la droite (2) de représentation parameétrique :

X
(2] ¥
z
Affirmation :

Le plan (2*) contenant le point A et orthogonal a la droite (2) a pour équation :
2x+y—z=0.

1+4t
—242¢ (teR).
3-2¢

Question 1

Dans I'espace muni d'un repére orthonormal (0; 7; J; E}. on considére les droites (%) et (%) de représen-
tations paramétriques :

x = —-1+2t x = 1-2r
@04 vy = =3t (teR) et (@){ y = 5-t (teR).
z = 1+ z = =2+t

Affirmation :
Les droites (29) et (2] sont orthogonales si et seulement si leurs vecteurs directeurs i@, et iz sont orthogo-
MAUX :
2
1

-2
-1 =2x-2+(-3)x(-1)+1x1=0
1

i

Question 2

Dans l'espace muni d'un repére orthonormal (O; 7; T; 1), on considére le point A de coordonnées (2; —1; 3)
et la droite (%) de représentation paramétrique :

xr = 1+4¢
[@)4 ¥y = -2+2r (reR).
Z = 3-2¢
Affirmation :
Le plan {2*) contenant le point A et orthogonal 4 la droite (%) a pour équation : 2x+ y—z = (), car un vecteur
2 4
normal au planestii| 1 J | 2  quiest un vecteur directeur a la droite (29).
-1 -2

De plus, le point A(2; —1; 3) appartient au plan car ses coordonnées vérifient 'équation du plan (2#) :
2x2+(-1)—-3=0.
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Exercice 1 5 points
Commun & tous les candidats

On admet que si@ et @' sont deux droites non coplanaires, il existe une unique droite
A perpendiculaire d @ et @', 5i A coupe @ en le point et 2" en le point ], la distance
IJ est appelée distance de @ a2'.

L'espace est rapporté au repére orthonormal [0. T, T. F]

On note @ la droite des abscisses et @', la droite de représentation paramétrique

{

x

B b

= el
= 3+3dr ,teR
= 1-t

. Justifier que les droites % et 2' ne sont pas coplanaires.
. On considére la droite A perpendiculaire commune & 2 et @'. Prouver qu'il

existe deux réels b et ¢ tels que le vecteur w= bT +ck soitun vecteur direc-
teur de A.
a. Vérifier que le plan 2 d'équation : —3y + z =0 est un plan contenant la
droite @.
b. Déterminer les coordonnées du point d'intersection ] de la droite @' et
du plan 2*.
c. Justifier que la droite passant par |, de vecteur directeur w est sécante a
% en un point [ et qu'elle est la perpendiculaire commune 4 % et 2'.

d. En déduire la distance de @ 4 @',

1.

3.

La droite @' a pour vecteur directeur u (—1; 3; —1) lequel n’est manifeste-
ment pas colinéaire au vecteur 1 , vecteur directeur de la droite des abscisses
% : donc les droites 2 et 2 ne sont pas paralleles.

Prouvons a présent qu'elle ne sont pas sécantes.

X = u
Une représentation paramétrique de 2 étant : { ¥y = 0 ,uck,
z = 0

onapour M{x;y; z):

iy -
Me@ng' ileﬂste(u:rjeﬂztelque 0 = 3+3r
0 = 1—-t¢
u+tr = L]
= il existe Lu:r]el?ztelque t -1
t = 1

Les deux derniéres équations étant incompatibles, le systéme n'a pas de solu-
tion et donc les droites 2 et @' ne sont pas sécantes.
Les droites @ et @' n'étant ni paralléles ni sécantes, elles sont donc non copla-

naires.

— = = = . i —
. Le vecteur w = a1 +bj +ck sera un vecteur directeur de Asi w L 1 et
iy

w lu,iesia=0et—a+3ib—c=, i.e.encoresia=0etc=3b.

—

Prenons b= 1. Alorsle vecteur w = j +3k estunvecteur directeur de A.

a. Soit M{u; 0;0) un pointde %. Onaalors: —3y+z=-3x0+0=0. Donc
M € 22 et ceci quel que soit le point M de %

Donc le plan 2# d’équation : =3y + z = 0 est un plan contenant la droite
@,

b. Entant que point de 2’ le point ] a pour coordonnées (—¢; 3+3¢; 1-1).
Pour obtenir t exprimons que | appartient au plan 2° :

4
—3y+z=0 & -3[EF+30)+(1-1)=0 = —10r=8 = r=—E.

On en déduit que les coordonnées du point d'intersection | de la droite
4 3 9
%" et du plan 2 sont [— HE— —].
5 5 5
c. Désignons par A la droite passant par | et de vecteur directeur w. Elle
a pour représentation parameétrique :

4
x = -
5
3
= =+v ,vel
y 5
9
z = -+ 3
5



Ftudions l'intersection des droites @ et A;. Ona pour M(x;

=
L

Me@ndA, < ilexste(u;vr)eR telque { 0 =

Wl ] i
+
-

0 = +3v
4
u = —
3
. 3
= ilexste (u; v)eR telque { v = -z -
3
vo= —-=
3

4
Donc la droite Ay est sécante 3 2 enun point | de coordonnées [ 3 05 l]]_

Montrons que Ay c’est A,

La droite Ay a pour vecteur directeur E, donc elle est parallele 4 A, donc
elle est orthogonale 4 @ et 3 @',

D’autre part elle rencontre @ en [ et @' en |.

Donc A, est une droite perpendiculaire 3 @ et @',

Enfin, d"apreés 1. 2 et ' sont deux droites non coplanaires, et on a admis
qu'il existe dans ce cas une unique droite perpendiculaire 3 2 et ",

Donc A est bien la perpendiculaire commune A 3 % et @',

— 3 9
d. Le vecteur I] ayant pour coordonnées [{J; 3 : ) on en déduit que la
3 — 31D
distance de @ 4 2" est : d[Q;@'}=lT=Ex VIF+ 15+ 3 ==
2?7?2010
Exercice 3 5 points

Enseignement obligatoire

Dans l'espace muni d'un repére orthonormal [0. T, T. TJ. on considére :

les points A(1;1; 1) et B(3;2;0);

le plan (P) passant par le point B et admettant le vecteur AB pour vecteur nor-
mal;

le plan () d'équation : x— y+2z+4=0;

la sphére (S) de centre A et de rayon AB.

1. Montrer qu'une équation cartésienne du plan (P)est: 2x+ y—z—-8=10

O

Déterminer une équation de la spheére (5).
a. Calculer la distance du point A au plan ().
En déduire que le plan (Q) est tangent a la sphére (S).
b. Le plan (P) est-il tangent a la sphere (S) ?

4. On admet que le projeté orthogonal de A sur le plan (Q), noté C, a pour coor-
données (0; 2; —1).
a. Prouver que les plans (F) et (Q) sont sécants.
b. Soit (D) la droite d'intersection des plans (P) et ().
Montrer qu'une représentation paramétrique de la droite (D) est :

x t
¥y
z

12-5t avectel.
c. Vérifier que le point A n'appartient pas i la droite (D)

4-—31

d. Onappelle (R) le plan défini par le point A et la droite (D).
Laffirmation suivante est-elle vraie ou fausse ?

Exemple :

Soit Py, P, et P; les plans respectivement d’équationx +y — z =
4, 3x—y+z=0et —2x+3y—-3z=7.

Considérons l'intersection des deux plans P; et P,.

1 3
Ces plans ont pout vecteurs normauxn; | 1 |etn, | —1 | ces vecteurs ne
-1 1

sont pas colinéaires donc les plans se coupent selon une droite dont on va
chercher les équations paramétriques. En posantt=zona:

xt+y—z=4 xt+y=4+t
M(x,y,z) EP;NP, @ {3x—y+z=0"3x—y=0—t

z=t z=t
x+y=4+t 1+y=4+t x=1

& 4x =4 (L, +1) < x=1 Piy=3+t
z=t z=1t z=t

Donc les plans P; et P, se coupent selon une droite (D) passant par le point
0

A(1;3;0) et de vecteur directeur 1| 1
1



-2
Le troisieme plan a pour vecteur normal n?( 3 )
-3

u.n; = 0+ 3 — 3 = 0 donc la droite (D) est paralléle au troisiéme plan.

Il nous faut déterminer si elle est paralléle et confondue ou paralléle et
disjointe.

Pourle pointA: —2x+3y—3z=-2%X1+3Xx3—-3%x0=7 doncA
est bien sur le plan P; donc tous les points de (D) sont sur les trois plans.

(D) est I'intersection des trois plans.

Exemple 2 :
Soit P;, P, et P; les plans respectivement d’équation :
x+2y—1=0, x—y+z=0et x—y=1

Considérons l'intersection des deux plans P; et P,.

1 1

Ces plans ont pout vecteurs normaux n; (2) etn, (—1) ces vecteurs ne
0 1

sont pas colinéaires donc les plans se coupent selon une droite dont on va

chercher les équations paramétriques. En posantt=zona:

x+2y—1=0 {x+2y=1

M(x,y,z) EP, NP, ¢>{x—y+z=0¢>x—y=0—t
z=t z=t
12
x+2y=1 x=3—-3t
@i3y=—t-1 (L-l)®4, _t,1
z=t 3.3
z=1t

Donc les plans P; et P, se coupent selon une droite (D) passant par le point
2

3
11 . .
A(E;E;O) et de vecteur directeur u| 1
3
1

1
Le troisiéme plan a pour vecteur normal 13 (—1)

0

U.ng = —g + § + 0 = 1 donc la droite (D) n’est paralléle au troisieme

plan, elle le coupera donc en un point que nous nommerons M.

Vu que I'on ne nous demande pas les coordonnées de ce point on pourrait
s’arréter la. Mais pour la beauté du geste, continuons !

Cherchons la valeur du parameétre t pour laquelle le point de D sera dans

le plan P;
1 2 t 1
x—y=1 donc;—;t—(§+§)—1donct——1
x=-—2t=1
3 3
Doncy=§+§=0
z=t=-1

Ainsi le point M(1; 0; —1) est le point de concours des trois plans.



