EXERCICE 4 (5 points)
Candidats n’ayant pas suivi '’enseignement de spécialité

—»—»—»)

Lespace est muni d'un repeére orthonormal (O 1, .k
Partie A - Restitution organisée de connaissances

On désigne par £ le plan d’équation ax + by + cz+ d = 0 et par M le point de coordonnées
(x0, Y0, 20). On appelle H le projeté orthogonal du point M sur le plan 2.

On suppose connue la propriété suivante.
Propriété : Le vecteur 7i = ai + bj + ck est un vecteur normal au plan &2 .

Le but de cette partie est de démontrer que la distance d (Mg, £?) du point M, au plan &2, c’est-
a-dire la distance My H, est telle que

|axo+by0+czo+d|

va?+b*+c?

1. Justifier que ‘7{ .MOH‘ = MyHV a? + b? + c2.

d (Mo, ) =

2. Démontrer que 71 . MyH = —axy — by, — czo — d.

3. Conclure.

Partie B
On désigne par A, B, C, F les points de coordonnées respectives (4, 1, 5), (-3, 2, 0), (1, 3, 6),
(-7, 0, 4).

1. a. Démontrer que les points A, B, C définissent un plan & et que ce plan a pour équa-
tion cartésienne x +2y—-z—-1=0.

b. Déterminer la distance d du point F au plan £2.

2. Le but de cette question est de calculer la distance d par une autre méthode.
On appelle A la droite qui passe par le point F et qui est perpendiculaire au plan &2 .

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A.

b. Déterminer les coordonnées du point H, projeté orthogonal du point F sur le plan
P.

c. Retrouver le résultat de la question 1. b.
3. Soit.# la sphere de centre F et de rayon 6.
a. Justifier que le point B appartient a la sphere . .

b. Préciser le centre et déterminer le rayon du cercle €, intersection de la sphere .# et
du plan £2.
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EXERCICE 4
Partie A - Restitution organisée de connaissances

1) Puisque H est le projeté orthogonal du point My sur le plan & et que T est un vecteur normal a P, les vecteurs
MoH et T sont colinéaires. Par suite,

|7 MoH| = ||| [ MoH]|| = MoHVaZF 67 ¢

2) Puisque le point H appartient au plan &, on a axy + byp + czn + d =0 et donc axy + by + czy = —d puis

ﬁ).Moﬁ =a(xy —x0) + blyn —yo) +clzn —z0) = —axp — byo — czo + axy + byy + czn
= —axo — byp —czp — d.
3) D’apres les deux questions précédentes, | — axo — byo — czo — d| = d (Mo, &) vV a? + b2 + ¢ et, puisque
| —axo —byo —czo — d| = | — (axo + byo + czo + d)| = |axo + byo + czo + d,

on a montré que

_ laxo +byo + czo + d|

d (Mo, &
Mo 2 = v e

Partie B
- . .
1) a) Les coordonnées du vecteur AB sont (—7,1—5) et les coordonnées du vecteur A? sont (—3,2,1). S’ existe un réel k
3
tel que A? = kA—B), on a d’'une part —3 = —7k et donc k = - et d’autre part, 2 =1 x k et donc k = 2. Ceci est impossible
et donc les vecteurs /ﬁ et R ne sont pas colinéaires. Par suite, les point A, B et C définissent un plan 4.

eXxaA+2ya —za—1=44+2-5—-1=0.

exg+2yp—zp—1=—34+4—-0—-1=0.

exc+2yc—zc—1=14+46-6—1=0.
Donc les points A, B et C appartiennent au plan d’équation x + 2y —z— 1 = 0 et puisque ces trois points définissent un
unique plan, le plan (ABC) = & est le plan d’équation x +2y —z—1=0.

Une équation cartésienne du plan & est x +2y —z—1=0.

bya= rt2yr —z W [=740-4-1| _ 12 2xvexve e
12422+ (—1)2 Ve V6 Ve
d =2V6.

2) a) A est la droite passant par F(—7,0,4) et de vecteur directeur W(],Z, —1). Donc, une représentation paramétrique
de A est

x=—7+1
y =2t ,teR.
z=4—-1

b) Le point H est l'intersection de A et de &. Soit M(—7 +t,2t,4 — t), t € R, un point de A.
MeZP & (—7+1)+22)—4—-1)—1=086t—12=0&5t=2.

Pour t = 2, on obtient les coordonnées du point H : (—5,4,2).

Le point H a pour coordonnées (—5,4,2).

c)d(FZ)=FH = \/(—5 —(=7))2 4 (4—0)2 + (2—4)2 = /24 = 2\/6. On retrouve ainsi le résultat de la question 2)b).
3) a) FB? = (xg —x¢)? + (yp —Ur)? + (z —z¢)? = (-3 —(=7))* + (2—0)2 4+ (0—4)* = 16+4 416 = 36 ct donc FB =6.

Le point B appartient a .&. I

b) On note R le rayon de . (donc R = 6). Puisque d = 2v/6 =4,8..., on a d < R et on sait que I'intersection de .7 et
de & est un cercle ¥ de rayon

r=+vRZ—d2=/36—-24 =12 =2V3.

Le centre de € est le projeté orthogonal du centre F de la sphére . sur le plan &2. C’est le point H(—5,4,2) déterminé a
la question 2)b).

% est un cercle de rayon 2v/3 et de centre H(—5,4,2).
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