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g Capacité 1 Calculer un produit scalaire
Soit ABCDEFGH un cube de coté a, I le milieude [BF] et J le milieu de [DH].

E H

F G S
Ar-------- ----)D
Bl C
Calculer les produits scalaires suivants :
1. AD - AE 3. AD - AJ 5. AC -FH 7. AC -GE
2. AD - AH 4. Al -BF 6. AC -EG 8. AC -BF
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Les arétes d'un tétraédre régulier sont toutes de

On considére un tétraédre régulier ABCD, on ap-
pelle I le milieu de [AB] et on note a la longueur de
I'aréte [AB].

1. Exprimer le produit scalaire AD - AB en fonction de a.
2. Exprimer le produit scalaire CA - AB en fonction de a.

3. Endéduire que le vecteur CD est orthogonal au vecteur AB.
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g Capacité 2 Démontrer que des vecteurs sont orthogonaux avec le produit scalaire —

méme longueur. ——
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g Capacité 4 Utiliser le produit scalaire pour démontrer une orthogonalité, calculer une

longueur ou un angle

L'espace est muni d'un repére orthonormé [O, 1,1,k

1. Soitles points E(7;2;3), F(0;1;4) et G(0;4; -2). Les droites (EF) et (EG) sont-elles perpendicu-

laires ?
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2. Dansun rcpbrcorthonormal[O. 1, ],k ]soitlcspointsR(2:0;0).S(l;—,§;fg) ctT[l;v‘3;0]. Cal-
V3 Vv
culerles distances OR, RS, ST et TO. Les points O, R, S et T sont-ils les sommets d'un losange?

3. Antilles juin2017
On considere les points A(=1; 2; 0), B(1;2;4)etC(~1; 1; 1).

a. Calculer le produit scalaire AB - AC .

b. En déduire la mesure de I'angle BAC, arrondie au degré.
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g Capacité 3 Calculer des longueurs ou des angles avec le produit scalaire
1. On considére un triangle EFG et on note les longueurs EF =g, FG=eet GE = f.

S — ————
Compléter la fonction Python ci-dessous pour qu’elle renvoie le produit scalaire EF - EG enfonc-
tion des longueurs e, f et g passées en parametre.

def p(e, f, g): —> —)

—
return ...0:S3% ( . %)’-1\2— -~ e ¥%L—%*}® QA E? -‘tf& :56’7

J

2. On considére un tétraédre régulier ABCD d’aréte AB = 6 cm. On note I et J les milieux respectifs
des arétes [AC] et [CD].

a. Calculer les produits scalaires AB - I(?, AB - AD et AC - AD.
b. Calculer les longueurs Al et AJ.

_— 1 f— — _— ] f— — S
c¢. Onadmet que Al = E [AB - AC] et AJ] = E (AC + AD ] Calculer AI - AJ.

d. Exprimer le produit scalaire A_f . A_]. en fonction de cos(iﬁ—]) et en déduire une mesure en
degrés de 'angle I'AJ arrondie au dixieme.
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j Capacité 4 Utiliser le produit scalaire pour démontrer une orthogonalité, calculer une
longueur ou un angle

L'espace est muni d’'un repére orthonormé (0, 1, ],k )

1. Soitles points E(7;2;3), F(0; 1;4) et G(0; 4; —2). Les droites (EF) et (EG) sont-elles perpendicu-
laires?
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2. Dansunrepeére orthonormal (O. T, T. I'.)soit les points R (2;0;0), S (l

1 4 )
; —;— | etT[1;V/3;0]. Cal-
75 7] T Ve
culerles distances OR, RS, ST et TO. Les points O, R, Set T sont-ils les sommets d'un losange?
3. Antilles juin 2017
On considere les points A(~1; 2; 0), B(1;2;4) et C(~1; 1; 1).

a. Calculer le produit scalaire AB -AC .

b. En déduire la mesure de I'angle BAC, arrondie au degré.
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g Capacité 5 Etudier des problémes de configuration dans Uespace : orthogonalité de

deux droites
x=4+3t

Soit 2 une droite de représentation paramétrique { y=-2+¢ ,feR
z=1-5t

1. Le point B(7; —1; —4) appartient-ila 27?

2. SoitE(9;3;-2)etF(11;2; —~1). Les droites 2 et (B E) sont-elles orthogonales? Les droites 2 et (BF)
sont-elles orthogonales?

3. Quelle propriété vraie dans le plan n'est plus vraie dans l'espace?
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g Capacité 6 Etudier des problémes de configuration dans 'espace : orthogonalité d’'une
droite etd’'un plan

Amérique du sud novembre 2017.

On considere un cube ABCDEFGH (voir la figure de la capacité 1).

1. Simplifier le vecteur AC +AE.
2. Sans utiliser de coordonnées, en déduire que AG - BD =0.

3. Enchoisissant un repére orthonormal du plan, démontrer que AG - BE =0.

4. Démontrer que la droite (AG) est orthogonale au plan (BDE).
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g Capacité 7 Utiliser la projection orthogonale pour déterminer la distance d’'un point
a une droite.

Soit 2 la droite passant par A(2; 0; 1) et de vecteur directeur uw(1;1;0).
1. Donnerune représentation paramétrique de 2.
2. Soitle point B(3; 2;4).

a. Montrer que B n'appartient pas a la droite 2 .

b. Déterminer les coordonnées du projeté orthogonal H de B sur 2, c’est-a-dire du point H de
P telqueBH 1L u.
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4 Capacité 11 Déterminer l'équation cartésienne d’'un plan dont on connait un vecteur
normal et un point

Dans l'espace muni d'un repére orthonormal [O. T. T. I’), soit A(3;-1;4),B(2;1;4)etC(3;-2;0).

1. Déterminer une équation de chacun des trois plans de base de repéres respectifs (O; N , 7).
[O;T.F].[O;T.F].

2. Déterminer une équation cartésienne du plan 27 passant par B et de vecteur normal n (4; -3; 1).
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3. Déterminer une équation cartésienne du plan 27, passant par A et orthogonal a la droite (BC).
4. Déterminer une équation cartésienne du plan 22, passant par C et paralléle au plan 2.

5. a. Démontrer que les pointsA, B,C définissent un plan.

b. |Equation du plan (ABC), 1*" méthode

Déterminer les coordonnées d'un vecteur n (a; b;c) orthogonal a AB et AC en résolvant
un systeme de deux équations linéaires a trois inconnues. En déduire une équation du plan
(ABC).

c. |Equation du plan (ABC), 2™ méthode

axp+bys+cza+d=0
Résoudre le systeme de trois équations a quatre inconnuesa, b, ¢c,d :{ axg+byp+czgp+d=0
axc+byc+czc+d=0

En déduire une équation du plan (ABC).
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j Capacité 12 Déterminer l'intersection d’une droite et d’'un plan

— — —
Dans un repere orthonormé (0, 1, ],k ) del'espace, on consideére la droite 2 de représentation para-

métrique :
x = =7+t
y = 4+2t,teR [
z = =-5-t

etle plan 22 d’équation -2x -3y +z-6=0.

1. Déterminersila droite 2 et le plan 22 sont sécants.

2. Si 2 et 22 sont sécants, calculer les coordonnées de leur point d’intersection.
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g Capacité 13 Calculer la distance d’un point a un plan par projection orthogonale
On considére un cube ABC de c6té 1 (voir figure de la capacité 1).
On note L, I et J les milieux respectifs des segments [AD], [EF] et [HG] et K le centre du carré BCGF.

B —

1. Justifier que [A, AB , AD, AE | estunrepeére orthonormé de I'espace. On exprime désormais toutes

les coordonnées dans ce repere.
—_—
. . . - .-
2. a. Déterminer les coordonnées des vecteurs LK, BI et/BC ES

b. En déduire que la droite (LK) est orthogonale au plan (//B).
c¢. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (LK).
d. Déterminer une équation du plan (I /B).

e. Enrésolvantun systeme d’équations linéaires, déterminer les coordonnées du point R projeté
orthogonal du point Lsurle plan (I/B).

f. En déduire la distance du point L au plan (I /B).

3. Calculer le volume de la pyramide LIJCB.
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g Capacité 8 Déterminer la distance d’'un point a un plan par projection orthogonale

— | Voircapacité 8 p. 95 du manuel Indice et exercice 91 p.107. —

s Bl Capacité 8, p. 95

On considere les points A(8 ; -1 3), B(19; 10; 4) et le vec-

—

teurn(2;2;1). On note P le plan passant par A et de vecteur
normal n.

1. Démontrer que le point H(9; 0; 1) appartient a .

2. a. Démontrer que H est le projeté orthogonal de B sur .

b. En déduire la distance du point B au plan .

3.50itC(9;6;7).

a. Justifier que Cest le projeté orthogonal de H sur la droite (BC).

b. Calculer la distance du point H a la droite (BC).
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