Exercice 8

La figure ci-contre représente un cube ABC-
DEFGH.

Les trois points I, J, K sont définis par les condi-
tions suivantes :

— I estle milieu du segment [AD];
R 3 E—
— Jesttel que AJ = A_LAE;

— Kestle milieu du segment [FG].

Partie A

1. Surlafigure donnée en annexe, construire sans justifier le point d’intersection P du plan
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(IK) et de la droite (EH). On laissera les traits de construction sur la figure.

2. En déduire, en justifiant, I'intersection du plan (IJK) et du plan (EFG).

Partie B

On se place désormais dans le repere orthonormé (A g ﬁ, A—ﬁ, ﬁ )

1. a. Donner sans justification les coordonnées des points I, J et K.

o

vecteurs I_]) et ﬁi

c
2. a. Donner une représentation paramétrique de la droite (CG).
b. Calculerles coordonnées du point N, intersection du plan (IJK) et de la droite (CG).
c. Placer le point N sur la figure et construire en couleur la section du cube par le
plan (IJK).
Partie C

On note R le projeté orthogonal du point F sur le plan (IJK). Le point R est donc 'unique point
du plan (IJK) tel que la droite (FR) est orthogonale au plan (JK).

On définit I'intérieur du cube comme I'’ensemble des points M(x; y; z) tels que

Le point R est-il a I'intérieur du cube?

. Déterminer les réels a et b tels que le vecteur n (4 ; a; b) soit orthogonal aux

. En déduire qu'une équation cartésienne du plan (IJK) est: 4x -6y —4z+3 =0.

0<x<l1
O<y<l
0<z<l1




Annexe (a rendre avec la copie)




Correcttion
Partie A

1. Construction du point B, intersection du plan et de la droite (EH) : voir 'annexe.

2. Les points K et P appartiennent aux plans (IJK) et (EFG). La droite (KP) est donc incluses dans
les deux plans. Comme ces deux plans ne sont pas paralléles, leur intersection est une droite
qui est donc la droite (KP).

Partie B
. 0 1 0 0 1
Dans le repere orthonormé (A; AB,AD,AE),On aA|0,B|O|,D|1|etE|0].OnaaussiC|1],
0 0 0 1 0
1 0 1
FIO|,H|1|etG[1].
1 1 1
0
1. a. e Lepointlestlemilieude [AD] doncIa pour coordonnées | 0,5 |.
0
* Le point ] est défini par A] = ZAE et le vecteur AE a pour coordonnées | 0 |; donc le
1
0
point J a pour coordonnées | 0
0,75
1
¢ Le point K est le milieu de [FG] donc K a pour coordonnées | 0,5 |.
1
_ 4 0 1
b. Ona n|al, IJ7|-0,5| et IK|0|. i orthogonal aux vecteurs IJ et IK si et seulement si
b 0,75 1
A.IJ=0et7i.IK = 0 donc
-0,5a+0,75b=0 b=-4 b=-4
— —
4+b=0 -0,5a-0,75x4=0 =-6
4
Ainsi le vecteur 71 a pour coordonnées | —6 |,
-4

c. Le vecteur 1 est orthogonal aux deux vecteurs non colinéaires T et IK donc cest un
vecteur normal au plan (IJK). Ce plan (IJK) contient le point I.
Le plan (IJK) est donc I'ensemble des points M de coordonnées (x, y, z) tels que les vec-
teurs 7{ et E/E soient orthogonaux.

x-0 X
Le vecteur IM a pour coordonnées | y—0,5=]y—-0,5].
z—0 z

— — _ — 1
nlMe< n.IM=0 < 4x—6(y—§)—4z:0 < 4x-6y—4z+3=0

Le plan (IJK) a donc pour équation cartésienne 4x —6y —4z+3 =0.



2. a. Ladroite (CG) passe par le point C et a pour vecteur directeur CcG égal au vecteur AE de
0
coordonnées | 0 |.
1

La droite (CG) est donc I'’ensemble des points M de coordonnées (x, y, z) tels que CM soit
colinéaire a CG, ce qui s’écrit :

. x—-1=0 x =1
CM=1CG << y-1 =0 << y=1 avecteR.
z—0 =t z =1
x =1
La droite (CG) a donc pour représentation paramétriques y = 1 feR.
z =1

b. Lescoordonnées (x, ¥, z) du point N, intersection du plan (IJK) et de la droite (CG) vérifient
X =
y =
z
4x—-6y—4z+3 =

le systéme

Il
O N = =

1
La quatrieme équation du systeme donne 4—6—-4¢+3 = 0 ce qui implique que ¢ = 1 0,25.

1
La point N a donc pour coordonnées | 1
0,25
c. Voir I'annexe pour le placement du point N et construction de la section du cube par le
plan

Partie C
La droite (FR) est orthogonale au plan (IJK). Le vecteur 7 est donc un vecteur directeur de cette
droite. Le point F(1;0; 1) appartient a cette droite. Une représentation paramétrique de la droite (FR)

x=1+4¢
est{ y=—6¢ ,t € R. Les coordonnées du point R sont solutions du systéme suivant :
z=1-4t
x=1+4¢ x=1+4t x=1+4¢ x=1+4¢
=-6¢ = -6t =—6¢ y=-6¢
Y — y — y — _
z=1-4t z=1-4t z=1—4t Z—1—34t
4x—-6y—-4z+3=0 4+16t+36t—-4+16t+3=0 68t+3=0 t:—&
14
Xp = —
R ]97
3 , NPT . _ YR= 77
On remplace t = —— dans les trois premiéres équations du systéme on obtient < 36
68 ZR=§
" 68

20
ZR = T =1, donc le point R nest pas a lintérieur du cube.



Annexe (a rendre avec la copie)




