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Dans I'espace, rapporté a un repere orthonormé (O 3y I & ), on considere les points :

A2;053),B(0;2;1),C(-1; -1;2) etD@3; -3; -1).
1. Calcul d'un angle
a. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et AC et en déduire que les points A, B et C ne
sont pas alignés.
b. Calculer les longueurs AB et AC.

c. Alaide du produit scalaire AB - E, déterminer la valeur du cosinus de 1'angle BAC puis
donner une valeur approchée de la mesure de I'angle BAC au dixieme de degré.

2. Calcul d’'une aire
a. Déterminer une équation du plan £ passant par le point C et perpendiculaire a la droite
(AB).
b. Donner une représentation paramétrique de la droite (AB).

c. En déduire les coordonnées du projeté orthogonal E du point C sur la droite (AB), c’est-a-
dire du point d’intersection de la droite (AB) et du plan 22

d. Calculer I'aire du triangle ABC.

3. Calcul d’'un volume
a. Soitle point F(1; —1; 3). Montrer que les points A, B, C et F sont coplanaires.

b. Vérifier que la droite (FD) est orthogonale au plan (ABC).

c. Sachant que le volume d’un tétraedre est égal au tiers de 'aire de sa base multiplié par sa
hauteur, calculer le volume du tétraédre ABCD.

1. Calcul d’'un angle

-2 -3

— — -2 2 -2

a. AB| 2 | et AC|—1[; or ces coordonnées ne sont pas proportionnelles 5 # = # =]
-2 -1

donc il n'existe pas de réel a € R tel que AB = aAC : ces vecteurs ne sont pas colinéaires

donc les points A, B et C ne sont pas alignés.
b. « AB?>=4+4+4=3x4,doncAB=2v3:

e AC2=9+1+1=11,doncAC= V1L
(] D'unepartﬁ-A—é =6-2+2=6;

o D’autre part AB - AC = AB x AC x cos BAC.

6 _ 3

2/3x V1T V33

La calculatrice donne BAC ~ 58,51, soit 58,5° au dixieme pres.

On adonc 6=2v3 x 11 x cos BAC <= cosBAC =

2. Calcul d’une aire

a. Soit M(x; y; z) unpointde 2. Ona M(x; y; 2) € P — CM -AB =0.
x+1
Avec CM y+1/|, on obtient:
z—2
2x+1D+2(y+1)-2(z-2)=0 = —-(x+ D)+ (y+1)—-(2-2)=0 < —-x+y—-2z+2=0.

=]
b. En prenant le vecteur %E comme vecteur directeur de la droite (AB), soit %Kﬁ 1 |on
-1
a:
- = tx(-1)
M(x;y;z)e(AB)@m:tX%ﬁ@ y-0 = tx1 ,LER &<
z—=3 = tx(-1)
x = 2-t
y = t ,teR
z = 3-t

c. E projeté orthogonal de C sur (AB) appartient au plan & et a la droite (AB); ses coor-
données vérifient donc I'équation de & et les équations paramétriques de (AB), donc le

systéme :
-x+y-z+2 = 0
x = 2=t .
,t €R; enremplagant x, y et z par leurs expressions en fonc-
y = b
z = 3-t¢

tion de t dans 1'équation de &2 on obtient :
—2+t+t-3+t+2=0<=3t-3=0<= t=1.
OnadoncE(l;1;2).




-1
d. OnaBC|[-3|,d'ot BC2=1+9+1=11etBC=vII.
1
Comme AC = BC = V11, le triangle ABC est isocele en C; or on a vu que E est le projeté

de C sur la droite (AB), donc dans le triangle isocele (ABC), [CE] est la hauteur relative a la
base [AB].

2

OnaCE|2| d'ou CE2=1+4=8et CE=2V2.
0

Laire du triangle (ABC) est donc égale a:

ABxCE 2v3x2V2
M

3. Calcul d’'un volume

/ (ABC) =

a. Fe (ABC) < ilexisteaelRi,ﬁe[R,telsque:ﬁzaﬁhﬂA_é —

-1 = -2a-3p
-1 = 2a-p .Enajoutant membre a membre les deux derniéres équations on
0 = -2a-P
. 1 1 S .
obtient -1 = -2 < f= 5 et en remplacant 8 par 5 dans la premiere équation -1 =
3 3 1 1
2a0+—- <<= 2a=1-—=—-—=- <= a=-—-.
2 2 2 4

S Te=s  Te—s
Donc AF = - ZAB + EAC :les quatre points A, B, C et F sont coplanaires.

2
b. Avec FD | -2 , on peut calculer :
-4
FD-AB=-2-2+4=0et
FD-AC=-6+2+4=0.

Le vecteur FD est donc orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) : il est
donc orthogonal a ce plan, ou encore la droite (FD) est orthogonale au plan (ABC).

c. Sil’on choisit comme base le triangle (ABC), la hauteur de ce tétraédre est donc [FD] et la
volume est égal a :

1
V(ABCD) = 3 x o/ (ABC) x FD

$ $ »



