TS1 Module : Géométrie dans I’Espace — Correction Avril 2017

Ex1:
1) Les vecteurs ﬁ et ﬁ ont pour coordonnées respectives (1,—1,—1) et (2,—5,—3).

5’1l existe un réel k tel que AC = kAB, alors k=2 a partir de la premiére coordonnée et —k = —5 ou encore k=5 a
partir de la deuxiéme coordonnée. Ceci est impossible et il n’existe donc pas de réel k tel que AC — kAB.

On en déduit que les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires ou encore

les points A, B et C ne sont pas alignés. '

2) Ainsi. les trois points A, B et C définissent un unique plan.

a)

WAB=2x14(—1)x(—1)+3x(=1)=24+1-3=0
et
TAC=2x2+(=1) x (=5) +3 x (=3) =4+5-9=0.
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Ainsi, le vecteur U est orthogonal 4 deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) et done le le vecteur U est orthogonal
au plan (ABC) ou encore

la droite A est orthogonale au plan (ABC).

b) Le plan (ABC) est le plan passant par A(0,4,1) et de vecteur directeur 1_1?[2,—1,3]. Une équation cartésienne de
ce plan est 2(x —0) — (y—4) + 3(z— 1) = 0 ou encore

une équation cartésienne du plan (ABC) est 2x —y+3z4+1=0.

c) A est la droite passant par D(7,—1,4) et de vecteur directeur ﬁ}(Z, —1,3). Une représentation paramétrique de la
droite A est done

d) Soit M(7 + 2t,—1 —t,4 + 3t), t € R, un point de A.

Me(ABC)& 2(7+2t) — (-1 —-t)+34+3t)+1=0c14t+28=0&t=-2.

Quand t = —2, on obtient le point de coordonnées (3,1, —2).

Le point H a pour coordonnées (3,1,—2)

3) a) £ est un plan de vecteur normal n7(1,1,1) et 2, est un plan de vecteur normal 73(1,4,0).
Les vecteurs m; et 7 ne sont pas colinéaires et donc

les plans 227 et 2%; sont sécants en une droite.

b) Soit M(—4t —2,t,3t 4+ 2), t € R, un point de d.

(—4t—2) 4+ (t)+(3t+2) =0
et
(—4t—2)+4(t)+2=0.

Ainsi, tout point de d appartient 4 97, et 2?; et donc

la droite d est la droite d’intersection des plans 22, et 22;.
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¢) Un vecteur directeur de la droite d est le vecteur u'(—4,1,3) et un vecteur normal au plan (ABC) est le vecteur
—

w(2,—1,3).

UUW =2x(—4)+(-1)x1+3%x3=-8-1+9=0.
On en déduit que

la droite d est parallele au plan (ABC).

Ex2:
Partie A

Restitution organisée de connaissances
e Si A est orthogonale a toute droite du plan P, en particulier A est orthogonale aux droites Dy et a D».

e Réciproquement, supposons que A soit orthogonale aux droites Dy et 4 D2. Il revient au méme de dire que le vecteur
V est orthogonal aux vecteurs 3 et 3.

Soient D une droite du plan P puis T un vecteur directeur de D.
Puisque les droites %, et %, sont deux droites sécantes du plan P, les vecteurs i et 3 sont deux vecteurs non
colinéaires du plan P. Puisque T est un vecteur du plan P, on sait qu'il existe deux réels A et p tels que

U =AW + piis.

Mais alors

V.U =V, (E\le—k uu_}z) AV +puvag =0+0=0.
Le vecteur Vv est orthogonal au vecteur U ou encore la droite A est orthogonale a D.

On a ainsi montré que si A est orthogonale &4 deux droites sécantes du plan P, alors A est orthogonale & toute droite
du plan P.

Partie B

Affirmation 1 VRAI
Affirmation 2 FAUX
Affirmation 3 VRAI
Affirmation 4 VRAI

Justification 1. Un vecteur directeur de A est le vecteur v (1,3, —2).
Le vecteur ﬁ a pour coordonnées (4,—2,—1) et le vecteur E a pour coordonnées (—1,—1,—2). Les vecteurs ﬁ et
R sont deux vecteurs non colinéaires du plan P.

VAB=1x4+3x(=2)+(=2) x(=1)=4—6+2=0
et

VAC=Tx(—1)+3% (=1 +(=2) x (—2) =—1—34+4 =0.

Le vecteur v est orthogonal aux vecteurs ﬁ et AC ou encore la droite A est orthogonale aux droites (AB) et (AC).
On en deéduit que la droite A est orthogonale a toute droite du plan P. L'affirmation 1 est vraie.

Justification 2. Puisque la droite A est orthogonale a la droite (AB), les droites A et (AB) ne sont pas paralléles et
donc sont sécantes ou non coplanaires.

x =4u
Une représentation paramétrique de la droite (AB) est ¢ y=—1—-2u ,uec R
z=1—-u



Soient M(t,3t —1,—2t+ 8), t € X, un point de A et N(4u,1 —2u, 1 —u), u € R, un point de (AB).

M=N&e{ 3t—-1=1-2u &¢{ 3du)—-1=1—-2u &¢{ 14u=2
—2t+8=1—u —24u)+8=1—1u u=7
t=4u

1
— u_?
u=1

Ce systéme n’a pas de solution et donc les droites A et (AB) ne sont pas sécantes. On en déduit que les droites A et
(AB) ne sont pas coplanaires. L’affirmation 2 est fausse.

Justification 3. Les points A, B et C définissent un unique plan a savoir le plan (ABC).

exa+3ya —2z4 +5=0-3—-2+5=0. Donc le point A appartient au plan d’équation x + 3y —2z+5 =0.
exp+3yp —2zg+5=4—-924+0+5=0. Donc le point B appartient au plan d’équation x + 3y —2z4+5=0.
e xc+3yc —2z¢ +5=—1—-6+2+45=0. Donc le point C appartient au plan d’équation x + 3y —2z4+5= 0.

Ainsi, les points A, B et C appartiennent au plan d’'équation x + 3y — 2z 4+ 5 = 0 et donc le plan (ABC) est le plan
d’équation x + 3y — 2z = 0. L’affirmation 3 est vraie.

Justification 4. Le plan (ABC) admet pour vecteur normal le vecteur 7(1,3,—2) et la droite A admet pour vecteur
directeur le vecteur W(11: —1: 4).
TR =1x14+(-1)x3+4x(-2)=11-3-8=0.

Les vecteurs T et T sont orthogonaux et done la droite D est parallele au plan d’équation x + 3y—2z+45=0quiest
le plan (ABC). Plus précisément, la droite D est strictement paralléle au plan (ABC) ou incluse dans le plan (ABC).
D’autre part,

x0+3Yyo—220+5=04+04+0+5=0t+5=5.

Donc, le point O n’appartient pas au plan d’équation x+3y—2z+5 = 0 et on en déduit que la droite D est strictement
parallele au plan d’équation x + 3y — 2z + 5 = 0. L'affirmation 4 est vraie.



