Terminale

MATHEMATIQUES

Orthogonalité et distances dans ’espace : entrainement

Exercice 1

ABCDEFGH désigne un cube de coté 1.
Le point I est le milieu du segment [BF].
Le point J est le milieu du segment [BC.
Le point K est le milieu du segment [C'D].

L’espace est rapporté au repere (A ; f@, /ﬁ, ﬁ)

1. Donner les coordonnées de A, G, I, J et K dans ce repere.

2. Montrer que le vecteur /@ est normal au plan ([JK).

On désigne par M un point du segment [AG].
: F— ) 4 N 10 By ?
3. Justifier existence d’un réel ¢ appartenant a l'intervalle [0; 1] tel que : AM = tAG.

5
4. Démontrer que MI? = 3t> — 3t + 1

1 1 1
5. Démontrer que la distance M I est minimale pour le point N (5 ; 3 ; 5)
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Exercice 2

H
I G
Dans ’espace, on considere le cube ABCDEFGH re- I
présenté ci-contre. :
On note I et J les milieux respectifs des segments I
[EH] et [FB]. :
On munit Despace du repere orthonormé I ¢ ]
(A: AB. AB AF), |
'D
- —— ] __
=" ——==-C
‘\/
A
B
1. Donner les coordonnées des points I et J.
1
2. a. Montrer que le vecteur 7/ | —2 | est un vecteur normal au plan (BGT).
2

b. On note K le milieu du segment [HJ]. Le point K appartient-il au plan (BGI)?

3. Le but de cette question est de calculer 'aire du triangle BGI.
a. En utilisant par exemple le triangle FIG pour base, démontrer que le volume du tétraedre FBIG est

, 1\1
egal a —.
gata g

On rappelle que :

1
o e volume V d’un tétraedre est donné par la formule V = §B X h ou B désigne l'aire d’une base et h

la hauteur correspondante.
e la distance d’un point A a un plan & de vecteur normal 71 est donnée par :

ou H est le projeté orthogonal du point A sur le plan &2 et M est un point quelconque du plan &.

b. Calculer la distance du point F' au plan (BGI).
c. En déduire l'aire du triangle BGI.
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Exercice 3

L’objectif de cet exercice est d’étudier les trajectoires de
deux sous-marins en phase de plongée.

On considére que ces sous-marins se déplacent en ligne
droite, chacun a vitesse constante.

A chaque instant ¢, exprimé en minutes, le premier sous-
marin est repéré par le point Si(t) et le second sous-
marin est repéré par le point Sa(t) dans un repére or-

thonormé (O; i 7 E) dont 'unité est le metre.

Le plan défini par (O; 7, J) représente la surface de la mer. La cote z est nulle au niveau de la mer, négative
sous 'eau.

1. On admet que, pour tout réel t > 0, le point S;(t) a pour coordonnées :

xz(t) = 140 — 60t
y(t) = 105 — 90t
z(t) = —170-—30¢
a. Donner les coordonnées du sous- marin au début de 1’observation.
b. Quelle est la vitesse du sous-marin ?

c. On se place dans le plan vertical contenant la trajectoire du premier sous-marin.

niveau de la mer

Déterminer I'angle o que forme la trajectoire du sous-marin avec le plan <o
horizontal.
On donnera l'arrondi de a & 0,1 degré pres. \

2. Au début de l'observation, le second sous-marin est situé au point S2(0) de coordonnées (68 ; 135 ; —68)
et atteint au bout de trois minutes le point S2(3) de coordonnées (—202 ; —405 ; —248) avec une vitesse
constante.

A quel instant ¢, exprimé en minutes, les deux sous-marins sont-ils & la méme profondeur 7
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