Espace 4°¢ Sc Techniques Sc Expérimentales

Enoncé 1
On donne le point I(—1,3,0) etlesplans Py:2x—y+2z+5=0 et Pp:x—2z+1=0
1) a) Montrer que les plans P, et P, sont perpendiculaires.
b) Montrer que la droite D = P; N P, passe I et dont un vecteur directeur est ¥ = 27 + 55 + k
¢) Montrer que le plan P, perpendiculaire a D et passant par le point A(2,0, —1), a pour équation
cartésienne : 2x + 5y +z—-3=0
2) a) Déterminer par ces coordonnées le point H commun a D et P
b) Calculer de deux maniéres la distance d(4; D)
3) SoitS ={M(x,y,z) eCtelquex®> +y*+2z>+2x—6y—6=10}
a) Montrer que S est une sphere de centre le point I et dont on déterminera le rayon R
b) Montrer que S N P est un cercle (C) dont on précisera le centre et le rayon.
¢) Déterminer par leurs coordonnées les points communs a S et D

4) Déterminer par leurs équations cartésiennes les plans paralleles a P et tangents a S.

Enoncé 2
On considére les points AA(—1,1,3),B(2,1,0)etC(2,-1,2)
1) a) Montrer que les ponts A, B et C ne sont pas alignés.
b) On note P le plan (ABC) . Montrer qu’une équation cartésiennede Pestx+y+z—3 =0
2) a) Soit Q le plan médiateur du segment [AB].
Montrer qu’une équation cartésiennede Qet x—z+1 =10

b) On note D la droite d’intersection de P et Q. Trouver une représentation parameétrique de D

3) SoitS = {M(x,y,z) € C tel que MB% + MB.BC = 0}

a) Vérifier que M(x,y,z) €S < MB.MC =0
b) En déduire que S est une sphére de centre I(2,0,1) et de rayon R = V2
¢) Montrer que le plan Q est tangent a S en un point H dont on déterminera les coordonnées
4) Soit m un réel on considere I’ensemble S, tel que :
Sn={M(x,y,z) eCtel quex®> + y* + z> —2mx - 2my —2(m+3)z+5m—-10=0}
a) Montrer que S, est une sphére de centre (,,(m,m,m + 3)
b) Déterminer R,, le rayon de S,,
¢) Que décrit le point (,,, lorsque m décrit R ?

d) Discuter selon m la position relative de §,, et P.
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Correction Espace 4°™ Sc Exp et Sc Tech

Exercice 1
On donne le point I(—1,3,0) etles plans Py:2x —y+z+5=0 et Py:x—2z+1=0

1) a) Soient N—Pl' (_21) un vecteur normal de P, et _N_P; ( 5 ) un vecteur normal de P,
1 -2

Ona:Np .Np,=2Xx1+(-1x0)+1(-2)=2—-2=0 = Np, | Np, doncles plans P, et P, sont
perpendiculaires.
b)Ona 2(-1)—-3+0+5=-5+5=0 doncl e P,
ona:—-1-2x0+1=-1+1=0 donclIeP, ainsi Ie P,NP,
donc la droite D = P, N P, passe I(—1,3,0)

ona U =2i+ 5] +k donc ﬁ'(g)
1

ona 2x2—-5+1=0 donc u estun vecteur de P,

ona2—2x1=0 donc u est un vecteur de P,

or D = P, NP, donci = 2i + 5] + k est un vecteur directeur de D

¢) On a P est perpendiculaire a2 D et u (ﬁ) est un vecteur directeur de D donc u (ﬁ) est un vecteur
1 1

normalde P ainsi P:2x+5y+2z+d=0;deR
or A(2,0,-1)€P donc :2Xx2+5%X0—-1+d=0 doncd =-3
ainsi P:2x+5y+z—-3=0

2) a) Onaﬁ(ﬁ) est un vecteur directeur de D et I(—1,3,0) € D
1
x=-1+4+2a
doncD: {y=3+5a a€ER
z=a
x=-1+42a x=-142a
32onaH(x,y,z)EDNP & yf3+5a yi3+5a o
Z=a«a Z=a
2x+5y+z-3=0 2(-1+2a)+5B+5a)+a-3=0
5
x=-1+4+2a x=-1+2a x:—;
y=3+5a y=3+5a
Z=« Z=a
—2+4a+15+25a+a—-3=0 30a+10=20

P 5 4 1
ainsi H(——,—,——)
3’3 3

b)
**méthodel ona:D | PenHetA€ P donc(AH)|D

or AH




ainsi d(4;D) = AH = ||AH]||
orlﬁif

** méthode 2 ona:

ona u (é) est un vecteur directeur de D et H € D ainsi d(4; D) =
1

a5 il
Il

2__ —'4 2_’ "'4 2_. 1. i —
1—|1 117 T2 5k:—;:+5}—21k

2 2

or AH ﬁ(g) donc AHAU =
1 2

1

N =N =

1

ﬁr\ﬁ(_i) : |[ﬁnﬁ||=J%+25+441=J41+466=
-21

[l =v4+58+1=+v63

V1865
2

ayM(x,y,2)eESe x*+y*+2°+2x—-6y—-6=0
o xX+2x+y?-6y+2z2=0
o x+1)?2-1+w-3)?-9+2?2=0
e x+1)*+(y-3)?2+22=10>0

donc S est une sphére de centre le point I et de rayon R = V10

b)Ona:d(LP)=IHorIH(-1,-%,-2) doncIH = /1+§+§=@

ainsi d(1, P) = 2

montrer que S N P est un cercle (C) dont on précisera le centre et le rayon.

Exercice 2
On a les points A(—1,1,3),B(2,1,0)etC(2,-1,2)

43 /3
1) a)Ona AB O)etAC(—Z);
-3 -1

3 3
-3 -1

3 3
0-2

On a ABAAC = |_03 —_21 J+ | |7‘2 ainsi ABAAC (:2) donc ABAAC # 0

i-|
-6

donc AB et AC ne sont colinéaires donc les ponts A, B et C ne sont pas alignés.

b) Ona ABAAC (:2) est un vecteur normale de P
%

P: -6x—6y—6z+d=0 orA(—1,1,3)e P donc6 -6—18+d =0 doncd = 18

ainsi P: —6x—6y—6z+18=" M-F Po—ioio 2=
L,9JBL_da>lye 4 E
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4) a)Ona:M(x,y,z) €S, © x* +y* +z* - 2mx-2my -2(m+3)z+5m—-10=0
e x2-2mx+y*-2my+2z*-2(m+3)z+5m—-10=10

o (x—mP-m*+(y-mi-m?+(z—(m+3)) —(m+3)?+5m—10=0
o (x—m)2+(y—m)2+(z—(m+3))2=(m+3)2+2m2—5m+10

= (x—m)z+(y—m)2+(z—(m+3))2=m2+6m+9+2m2—5m+10

o (x——m)2+(y—m)2+(z—(m+3))2:3m2+m+19

Soit 3m2+m+19=0 A=1-228=-227<0 doncvmeRona3m2+m+19>0

donc S,, est une sphére de centre Q,,(m,m,m+ 3)

pOna:R, =V3m2+m+19
=i
¢)Ona:Q,(m,m,m+3), posons Q,,(x,y,2) donc{yzm meR
z=3+m

ainsi (,,, décrit la droite passant par le point N(0,0, 3) et dont un vecteur directeur est v (%)
1

3 i 3 3
d)Ona:d(Q,,P) =%=%=%= im|V3

ona (d(Qp,P)) - Rp)? = (ImV3)’ —VBmZ +m + 19

=3m?’-3m>’-m-19=-m—-19

m —19
(d(@m . P))" — R)? + % -

Position de §5,,, et P S.NP=0 P coupe S,, selon

un cercle

P tangent a S,,
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3
2) a) On a Q le plan médiateur du segment [AB] donc ﬁ( 0 ) est un vecteur normal de Q@
-3

d’ou Q :3x—3z+d = 0 ; soit J le milieu du segment [AB] doncJ € Q

2 3, . 1 3
y;:;:l ; zy = ainsi ](5;1;5)

donc : +d=0 ; d=3 ainsi Q:3x—3z+3=0dou Q:x—2z+1=0

=4

b)On'mM(;\f,_'y,z)ED=PHQ<=){x_z+1=0 [x:z—l

xt+ty+z—3=0 x+y+z-3=0

[x:z—l {x:z—l:ﬂ

Z—1+y+z_3=0 22+y_4=0 pOSOIlsy:aE]R

y=«a S y=a ainsi D :

22+ a—4=0 z=2-2 z2=2-%

a
[x:z—l:ﬂ x=1-=
3) a)onaM(x,y,z)€S & MB?+MB.BC=0 & MB?+ MB.BC=0 o
MB.(MB+.BC)=0 < MB.MC=0
b)onaM(x,y,z)€ES & MB.MC=0 < MBl MC donc M(x,y,z) apparient au cercle de
diamétre [BC] ,soit K = B« C

ye=tt=0

1
zg=2"=1 doncK(2,0,1) ainsi K=1I

donc S est la sphére de centre I1(2,0,1) et derayon R = IB
or Té’(?) donc IB=+vV02+12+12=+/2 doncR =+2

1

[2—1+1] 2
c)Ona:d(I;Q):J—Til)zzv,—f:ﬁ:R

ainsi Q est tangent a S en un point H(x,y, z) ; donc H est le projeté orthogonale de I sur Q

donc TH (x;z) est un vecteur normal de Q
z—1

soit ﬁ(é) un un vecteur normal deQdoncm(x?) et fi(é)sont collinaires donc il existe un réel 8
-1 71 -1
x—-2=f
tel que IH = fu donc{y=0 etona H(x,y,z)EQdoncx—z+1=0
z—1=-8
x=2+F x=24+f
y=0
z=1-f
—z+1=0 2+28-1+B+1=0 g=-1

=




