EXERCICE 3 (4 points)

On considére un cube ABCDEF GH d’aréte de longueur 1. On désigne par I le milieu de [EF] etpar]J
le symétrique de E par rapport & F.

Dans tout I’exercice, I’espace est rapporté au repére orthonormal (A ;AB,AD,AE) .

1. a) Déterminer les coordonnées des points I et J.
b) Vérifier que le vecteur DJ est un vecteur normal au plan (BGI).

¢) En déduire une équation cartésienne du plan (BGI).

~ d) Calculer la distance du point F au plan (BGI).

2. On note (A) la droite passant par F et orthogonale au plan (BGI).
a) Donner une représentation paramétrique de la droite (A).
b) Montrer que la droite (A) passe par le centre K de la face ADHE.
¢) Montrer que la droite (A) et le plan (BGI) sont sécants en un point, noté L, de

(2 1 5)
coordonnées { —,—,— |.
3’6 6

d) Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, sera prise en compte dans
I’évaluation.

Le point L est-il 1’orthocentre du triangle BGI ?

OSMAOSLI1 Page 4/6




EXERCICE 3
1) a) Le point E a pour coordonnées (0,0, 1). D’autre part, puisque ﬁ = ﬁ +AT, le point F a pour coordonnées (1,0, 1).

1
Les coordonnées du milieu I de [EF] sont alors <XE ;XF , ve —zi_yF , e —;ZF> ou encore <z, 0, 1).

Le point ] est le symétrique du point E par rapport au point F. Donc

.XE+XI =Xfpuis xy =2xg —xg =2 x1-0=2.
oy‘E—zi_yI =Yrpuisyy =2yr —Yg =2 x0-0=0.
.ZETmzszuiSZ]ZZZF*ZEZZX‘Ii]:1'

1
Le point I a pour coordonnées (Z,O, 1) et le point | a pour coordonnées (2,0, 1).

b) Le point D a pour coordonnées (0,1,0) et et le point ] a pour coordonnées (2,0,1). Donc le vecteur lﬁ a pour
coordonnées (X; —Xp,Yj; —Yp,2zj —zp) ou encore (2,—1,1).

Puisque /ﬁ = /ﬂ%} + B?+ ﬁ = /ﬁ +/ﬁ’ +ﬁ, le point G a pour coordonnées (1,1,1).

Le point B a pour coordonnées (1,0, 0) et et le point G a pour coordonnées (1,1, 1). Donc le vecteur lﬁ a pour coordonnées
(0,1,1).

1
Le point B a pour coordonnées (1,0, 0) et et le point I a pour coordonnées (z ,0, 1) . Donc le vecteur B_I) a pour coordonnées

1
(L)

Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires et donc les droites (BG) et (BI) sont deux droites sécantes du plan (BGI).

ﬁ.ﬁ_zw1x1+1x1_oetﬁﬁ_2x(%)1xo+1x1_o.

Par suite, le vecteur lﬁ est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (BGI) et donc

Le vecteur lﬁ est un vecteur normal au plan (BGI).

c) Le plan (BGI) est le plan passant par B(1,0,0) de vecteur normal ﬁ(Z, —1,1). Une équation cartésienne de ce plan est
donc2x (x—1)—1x(y—0)+1x(z—0) =0 ouencore 2x —y+z—2=0.

Une équation cartésienne du plan (BGI) est 2x —y+z—2 =0.

d) La distance d du point F(1,0,1) au plan (BGI) d’équation 2x —y +z—2 =0 est
2—0+1-—2 1

R e e ) A

1
La distance du point F au plan (BGI) est —.

V6

2) a) La droite (A) est la droite passant par F(1,0,1) et de vecteur directeur ﬁ(Z, —1,1). Donc

x =142t
une représentation paramétrique de la droite (A) est ¢ y=—t ,teR.

z=T1+1t

b) Le point A a pour coordonnées (0,0,0) et le point H a pour coordonnées (0, 1,1). Done, le point K a pour coordonnées

XAt XH YA+ UH ZA +ZH ou encore | 0 l 1
2 ' 2 ' 2 22

1
Or, pour tz—z, onobtient 1+2t =0, —t=-et 1 +t=

1

5 Donc,

N =

Le centre K de la face ADHE appartient a la droite (A).
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c) Soit M(1+2t,—t, 1+ t), t € R, un point de (A).
Me (BGI) & 2(1+2t)— (—t)+(1+t)—2=0&6t+1 =0(:)t=—%.

]etenﬁn1+t=1—1:g.Donc

1 . 2 2
Quandt——g, on obtient 1 +2t_]_€ =3 puis —t = 13 c

215
La droite (A) et le plan BGI sont sécants en le point L ( >

36’6

2 2 2
Remarque. FL = \/<§ - 1> + (% 0) + <g — 1> = 64—2+ 6]_2 +6]_2 = ? = % et on retrouve le résultat de la

question 1)d).

2
d) BC.LI =0 x (% — g) +1x (O— %) +1x (1 — g) = —% +% = 0. Donc le point L est sur la hauteur issue de B du
triangle BGI.
1 2 1 5 1T 1 1
B_fﬁ =3 X (1 —g) +0 x (1 _E) +1x (1 —g) =3 X §+€ = 0. Donc le point L est sur la hauteur issue de G

du triangle BGI.

Le point L est sur deux des trois hauteurs du triangle BGI et donc

le point L est 'orthocentre du triangle BGI. I
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