Chapitre 8 ; géométrie dans I’espace ; exercices

On travaille dans un repéere orthonormal (0,7, 7, k) direct

Repérage :

Expliquer ce que sont les ensembles représentés par les équations suivantes :

En coordonnées cartésiennes: a) x=xy b) y=y, ) z=2z

En coordonnées cylindriques: a) r=1ry b)0 =6y, 6h€]—m,n[ c)z=2z

En coordonnées sphériques: a) p=py b)) op=¢y , 9o € |—m, [ ¢) 6=6, , 6y € ]0,7[

10.

Produit scalaire , vectoriel , mixte

Montrer que le triangle ayant pour sommet A(v2;0; —v2),B(1;v2; 1)et C(—1; —v2; —1) est
isocéle rectangle

A(=3;6;1),B(0;2;3),C(6;6;2)et D(3;10;0) ; quelle est la nature du quadrilatéere ABCD ?
A(3;-1;-3),B(2;1;-2)etC(—2;2;1); calculer 'angle BAC

Soient 1u(1;3;—1) et v (1;2;0)

Calculer une valeur approchée en degré de I'angle (u,v)

Calculer I'aire du triangle défini par les deux vecteurs u et

ABCD est un tétraédre régulier d'aréte a. (Chaque face est un triangle équilatéral de c6té a) ;
Démontrer que deux arétes opposées sont orthogonales :

AQB;-1;-3),B(2;1;—-2)et C(—2;2;1); calculer AB AAC ; que dire de ce vecteur ?
Déduire I'aire du triangle ABC

Soient 1(1; —1;0),v(0; 1; —1) et W(—1;0;1) ; comparer i A (Vv AWw) et (U A V) AW ; que déduire ?
A,B,C et D sont 4 points d'un méme plan tels que DC = 2 AB

Déterminer 'ensemble des points de ce plan tels que MA \"MB = MC A\MD

0,A, B et C sont quatre points de I'espace ;prouver la relation :
AB'\ AC = 0ANOB +0BANOC +0C\OA

Soientu(—1;1;1) , v(3;1;2) et w(1;1;2)

Justifier que w’, ¥ et w ne sont pas coplanaires

- > —

La base (u,v,w) est-elle directe ou indirecte ?

—

Quel est le volume du parallélépipede construit sur les trois vecteurs u, v et w



Droites, plans et sphéres

Veérifier que les points A(3;2;—1),B(4;—1;3) etC(—1;3;2) ne sont pas alignés
Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC)
x=-1-—t

Soit D la droite de représentation paramétrique : {y = 2 + 3t
z = —4t

Déterminer un point et un vecteur directeur de D

Les points A(—% ; 12—9

; —8) et B (? ; —5; ?) sont-ils sur D ?

Déterminer un systéme d’équations cartésiennes de la droite D

Déterminer une écriture paramétrique du plan P d’équation cartésienne : x —y+3z+2 =0
Déterminer une écriture paramétrique de la droite D définie par le systéme :

fx—y+3z—1=0
x+y—4z—-6=0

P est le plan passant par A(1;—1;0) et dirigé par u(2;1;—-1) et ¥(1;4;1)
P’ est le plan passant par A’(1;2 ;1) et dirigé par 4’ (0;2;—1) et 7’(1 ;—153)
D est la droite passant par B(1; —1 ;2) et dirigée par w(1;1;2)

Montrer que P et P’ se coupent suivant une droite A et déterminer un point et un vecteur
directeur de A

Déterminer l'intersection de D et de P, puis de D et de P"’

On appelle plan médiateur du segment [AB], le plan passant par I milieu de [AB] et de
vecteur normal AB

Montrer que M appartient au plan médiateur du segment [AB] si et seulement si MA = MB
Déterminer I'équation du plan médiateur du segment [AB] avec A(3;—2;—-5) et B(1;4;3)

D est la droite passant par le point A(—1 ;1 ; 4) et de vecteur directeur 17(%; -1;2)

Déterminer une représentation paramétrique de la droite D
Déterminer un systeme d’équation cartésienne de la droite D

Déterminer l'intersection de la droite D et du plan (0,1,))

Déterminer l'intersection de la droite D et du plan (0,7, ﬁ)

x=2+a+pf
Soit (P) le plan de parametrage {y = 1 — a + 2 ; déterminer par plusieurs méthodes
z=a—-f

I'équation cartésienne de (P)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Soit D et D’ les droites de représentation paramétrique respective :

1
x=3tt x=-1-2t
_ t et =5+t

=2 = y
Y 4 z=2—4t
z =3t

Justifier que ces droites D et D’ ne sont pas coplanaires

Soient P et Q les plans d’équation cartésienne respective :

x+2y—2z—1=0 et 2x—-y+2z4+1=0
Justifier que P et Q sont sécants
P et Q sont-ils perpendiculaires

Déterminer 'ensemble des points M tels que d(M, P) = d(M, Q)

Calculer la distance du point A(1;2;—1) au plan (BCD) avec B(1;1;0),C(-1;0;1) et
D(0;2;1)
x+y—2z—-1=0

Calculer la distance du point A(1;2;3) aladroite D : {Zx Cy4z41=0

Déterminer l'intersection du plan d’équation cartésienne : x + 2y +z—5 =0 et de la droite
définie ar-{_’“r:%yJ’Z_2 =0
Par-1 x + y—z+1=0

Soit D la droite passant par A(2 ;—1 ;1) et dirigée par 1(—1;2;1) etladroite D’ passant
par B(0 ;2 ;1) etdirigée parv(2;-3;1)

Justifier que D et D "ne sont pas coplanaires
Déterminer la perpendiculaire commune aD etaD’

La configuration du toit
P, Q et R sont trois plans d’équation cartésienne respective :
3x—4y+7z-11=0 ; x+2y—-z+1=0 ; —-2x—19y+17z—-5=0

DéterminerPNQ NR

Justifier que ces trois plans ne sont pas paralléles deux a deux

DéterminerD; =PNQ; D,=PNR et D3=QNR

Que peut-ondirede D;; Dy et D3 ?

A(0;0;2) ,B(—1;2;1)etC(—1;2;5) sont trois points de I'espace

Déterminer 'ensemble des points M de I'espace vérifiant
|2M4 + MB — MC|| = ||2M4 — MB + MC||

Déterminer 'ensemble des points M de I'espace vérifiant

|2MZ + MB — MC|| = ||2MA — MB - MC|



18. On considére les ensembles :
) :x2+y2+22—4x—2y+22+;= 0
(My) :x2+y2+22—2x+2y—4z4+2=0
(M3) :x2+y2+22—4x+ 6y —2z+8=0
P:ix+2y—2z—2=0
Py:3x—y+2z+10=0
D la droite passant par A(—1 ;-3 ;4) et de vecteur directeur #(1;1;—2)

Reconnaitre et caractériser les ensembles : (I'1) , () ,(M3) , NP, (M) NP, et (F3)ND

19. Dans l'espace, on considére un triangle ABC
Déterminer I'ensemble des points M tels que : (MA — 3MB).(2MA — 7MB) = 10
20. Soient (P) :2x —y+2z—-3=0 et (P): x+y+2z—7=0; calculer 'angle (P; P")

21. Déterminer le projeté orthogonal de A(1; —1;5) surle plan (P):x + 2y +2z—14 =0, puis le
symétrique de A par rapport a (P)

22. Quelle est la distance du point A(14; —2;5) au plan (P):3x + 2y — 6z + 7 = 0 ? Ce point A
est-il du méme coté du plan que l'origine O ?

23. Soient A(1;—1;5) et (P) :x —y + 3z — 2 = 0 ; Donner une représentation paramétrique de la
perpendiculaire en A a (P)



Exercices de fin de chapitre

1. A,B,C et D sont quatre points de I'espace deux a deux distincts tels que (AB) et (DC) soient
sécantes en |

Déterminer I'ensemble des points M de I'espace tels que MA A MB = MC AMD
2. Ondonne A(0;4;-1),B(—2;4;-5),C(1;1;-5) et D(1;0;—4)

Montrer que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires
Déterminer les plans médiateurs des segments [AB], [BC] et [AD]
Déterminer l'intersection I des ces plans

Prouver que I est le centre de la sphére circonscrite au tétraédre ABCD
Déterminer I'équation de cette sphére

3. Soit S la sphére de centre Q(a; b; ¢c) de rayon R, et soit H(xg ; Vo ; Zg) un point de S
Déterminer une équation du plan tangenta S au point H
4. On travaille dans un repere orthonormal direct (0,71,j)

On se propose dans cet exercice de calculer la distance entre deux droites
(D;) et (D) non coplanaires, c'est-a-dire la distance HK ou la droite (HK) est la
perpendiculaire commune aux droites (D;) et (D,) (voir dessin)

(D;) passe par A et est dirigée par le vecteur i

(D,) passe par B et est dirigée par le vecteur v

1

n &=
DA

a) Etablissement de la formule :

Justifier que le vecteur 7 =uAv est normal aux deux droites (D,) et (D,)

En utilisant la relation de Chasles, prouver que |4B’. 7| = HK . ||ii||

detifdB i ,5)

Déduire que HK = B

b) Application numérigue : calculer la distance HK , lorsque
{A(l; 2;3) et Uu(3;-1;2)
B(5;0; =2) et ¥(—1;3;2)




