Type bac 3: Géométrie

Exercice 1: Nouvelle Calédonie mars 2016
1. Le point A(1; 1; 1) appartient au plan P, si et seulement si

1 1 1 1 1 3
Zm2gcA+(m—1)yA+§mzA—3:0 — Zm2+(m—1)+§m—3:0 — Zm2+§m—4:0 — m*+6m—-16=0

—6-10

— 1
M:2etm” = —8.

A = 36 + 64 = 100 donc cette équation admet deux solutions m’ = 5 5

Le point A appartient au plan P, pour m = 2 ou m = —8.

1 1
2. Le plan P; a pour équation Z:v + 52 —3=0ouencore x+2z—12 = 0. Le plan P_4 a pour équation 4z — 5y —2z—3 = 0.

Méthode 1| On cherche l'intersection de ces deux plans.

{ T+ 2z—12

0 — rz = 12 -2z — rz = 12 -2z
dr —dy — 22 -3

0 -5y = —4(12—-22)+22+3 -5y = —48+82+22+3

En posant z = t, on peut dire que les plans P; et P_4 sont sécants selon la droite (d) de représentation paramétrique

r =12-2¢
y = 9-—-2¢ avec t€R
z = t

Méthode 2 | On montre que la représentation paramétrique de (d) est solution des équations cartésiennes des plans P; et
P_y.

3. a. Le plan Py a pour équation —y — 3 = 0. Pour déterminer l'intersection du plan Py et de la droite (d), on résout le

systéme :
r =12-2¢ r = 12-2¢ z =12-2¢ z =0
y= 9-—2¢ — -3 =9-2¢ t =26 — y = —3
z = t z =1 z =1 z =26

L’intersection du plan Py et de la droite (d) est donc le point B (0; —3; 6).

1 1
b. Le plan P,, a pour équation Zm% +(m—1y+ §mz — 3 = 0. On regarde si les coordonnées du point B vérifient

I’équation du plan P, :

1 1 1
Zmsz—l—(m—1)yB—|—§sz—3:0—|—(m—1)(—3)—|—§m><6—3:—3m—|—3+3m—3:0

Donc le point B appartient au plan P,,, quelle que soit la valeur du réel m.

c. Soit H(a; b; ¢) un point qui appartient au plan P, pour tout réel m. Cela signifie que les coordonnées du point H
vérifient 1’équation du plan pour tout réel m :

1 1
ZmQa—l—(m—l)b—l— §mc—3:()

Méthode 1| On donne & m des valeurs particuliéres :

e Pour m = 0, on obtient —b — 3 = 0 donc b= —3.
e Pour m =2, on obtient a + (2 —1)(=3) + ¢— 3 =0, soit a + ¢ = 6.
e Pour m = —2, on obtient a + (=2 — 1)(—=3) — ¢ — 3 =0, soit a — ¢ = —6.
Onrésoutlesystéme{ Zi_z i 616 — { Z‘:_C i g — { Z z g
Le point H a donc pour coordonnées (0; —3; 6) donc c’est le point B.
Le point B est I'unique point appartenant & tous les plans P, quelle que soit la valeur de m.
L’existence du point a été montrée en 3. b. Nous allons montrer son unicité.
On sait (question 2) que les plans P; et P_4 sont sécants selon la droite (d).
On sait (question 3. a.) que Py et (d) sont sécants en B.
Le point B est donc 'unique point appartenant & Py, P; et P_g4.

Si un point appartient & P, quel que soit m réel, alors il appartient en particulier & Py, P; et P_4. C’est donc 'unique

point B.
1
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4. a. Le plan P; a pour équation x 4+ 2z — 12 = 0 donc pour vecteur normal g (1;0;2)
Le plan P_4 a pour équation 4x — 5y — 2z — 3 = 0 donc pour vecteur normal 4 (4; =5; =2)
W1 W _4=1x440+2x (—2) = 0 donc les vecteurs sont orthogonaux.
Les plans P; et P_4 sont donc perpendiculaires.

1 1
b. Le plan P,, a pour équation Zm% +(m—-1y+ §mz — 3 = 0 donc pour vecteur normal

1 1
- 2
n-m";m—1;-m
4 . 1 /2 / 1 /
Le plan P,,, a pour équation e +(m =Dy + gm'z = 3 = 0 donc pour vecteur normal
1 1
ﬁ/ _m/2;m1_1;_m/
4 2
les deux plans sont perpendiculaires si et seulement si leurs vecteurs normaux sont orthogonaux :

1 1 1 1
PplPy <<= 7W1l7n < 7.7 =0 7 X g+ (m =D’ = 1) + om x gm’ =0

7\ 2 ’
= (mf) —i—(m—l)(m'—l)—i—mf =0

¢. On donne 'algorithme suivant :

Variables : m et m’ entiers relatifs
Traitement : Pour m allant de —10 & 10 :
Pour m/ allant de —10 & 10 :
Si (mm/)® +16(m — 1) (m’ — 1) +4mm’ =0
Alors Afficher (m ; m/)
Fin du Pour
Fin du Pour

Cet algorithme affiche tous les couples (m; m') d’entiers compris entre —10 et 10 pour lesquels

/

(mf>2+(m—1)(m’—1)+mf =0

c’est-a-dire pour lesquels les plans P, et P, sont perpendiculaires.
d. Cet algorithme affiche six couples d’entiers dont (—4; 1), (0; 1) et (5 ; —4).
Le nombres m et m’ jouant le méme role, les autres couples seront (1 ; —4), (1; 0) et (—4; 5).

Les six couples seront affichés dans cet ordre :
(=45 1);5(=4:5);(05 1);(1; —4);(150);5(5; —4)
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Exercice 2: Amérique du Sud 24 novembre 2015
Affirmation 1 : Les droites A et (AC) sont orthogonales.

En détaillant son écriture paramétrique, on peut dire que la droite A a pour vecteur directeur o (4; —1; 2). La droite (AC)
a pour vecteur directeur AC (1; 0; —2).

TAC=4x1+4(-1)x0+2x(~2)=0

donc les vecteurs U et R sont orthogonaux ; on peut en déduire que les droites A et (AC) sont orthogonales.
Affirmation 1 vraie

Affirmation 2 : Les points A, B et C déterminent un plan et ce plan a pour équation cartésienne 2z 4+ 5y + 2z — 5 = 0.

e Les points A, B et C déterminent un plan si et seulement s’ils ne sont pas alignés.
ﬁ a pour coordonnées (—4; 3; —7) et ﬁ a pour coordonnées (1; 0; —2).
Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc les points A, B et C ne sont pas alignes; ils déterminent donc le plan
(ABC).
e Le plan (ABC) a pour équation 2z + 5y + z —5 = 0 si les coordonnées des trois points A, B et C vérifient cette équation.
0 2rA +5ys+24—5=2x34+5x(-1)+4-5=0
o2 +5ys+28—5=2x(-1)+5x2+(-3)-5=0
o 2xc+byct+zc—5=2x44+5x(-1)+2-5=0

Les coordonnées des trois points vérifient I’équation du plan donc ces points appartiennent au plan. Le plan (ABC) a pour
équation 2z + 5y + 2 -5 =0.
Affirmation 2 vraie

Affirmation 3 : Tous les points dont les coordonnées (z ; y ; z) sont données par

=1+ s5—2§

y=1-2s5+ s ,s5cR,scR

z = 1—4s+ 25
appartiennent au plan P.
Soient s et s’ deux réels et M le point de coordonnées (1 +s—2s";1—2s+ s ; 1 —4s+ 2s'). Le plan P a pour équation
2z —3y+22-7=0.

2oy —3ym + 22 —7T=2(1+5-2¢)—3(1—2s+5)+2(1 —4s+2s") -7
=2+25—4s —3+65—35"+2—-8s+4s' —7=—6— 35

n’est pas égal & 0 pour tout s'.
Affirmation 3 fausse

Affirmation 4 : Il existe un plan paralléle au plan P qui contient la droite A.

Il existe un plan paralléle au plan P qui contient la droite A si et seulement si la droite A est paralléle au plan P. La droite
A a pour vecteur directeur o (4; —1; 2). Le plan P a pour vecteur normal o (2; —3; 2). La droite A est paralléle au plan
P si et seulement si les vecteurs ¥ et 7 sont orthogonaux.

TR =4x24 (1) x (=3)+2x2=15#0

donc les deux vecteurs ne sont pas orthogonaux ce qui prouve que la droite A n’est pas paralléle au plan P.
Affirmation 4 fausse



