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VOLUME DU TÉTRAÈDRE LAGH

22G322

1. a. Justifions que les droites ( AH ) et ( ED ) sont perpendiculaires:

	

Baccalauréat spécialité sujet 1 A. P. M. E. P.

6. Soit n un entier naturel.

On considère dans cette question un échantillon de n salariés.

Quelle doit être la valeur minimale de n pour que la probabilité qu’il y ait au moins un cadre au

sein de l’échantillon soit supérieure ou égale à 0,99?

EXERCICE 2 6 points Thème : Géométrie dans l’espace

On considère le cube ABCDEFGH de côté 1 représenté ci-dessous.

A B

CD

E F

GH

On munit l’espace du repère orthonormé
(

A ;
−−→
AB,

−−→
AD,

−→
AE

)

.

1. a. Justifier que les droites (AH) et (ED) sont perpendiculaires.

b. Justifier que la droite (GH) est orthogonale au plan (EDH).

c. En déduire que la droite (ED) est orthogonale au plan (AGH).

2. Donner les coordonnées du vecteur
−−→
ED.

Déduire de la question 1. c. qu’une équation cartésienne du plan (AGH) est :

y − z = 0.

3. On désigne par L le point de coordonnées

(

2

3
; 1 ; 0

)

.

a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (EL).

b. Déterminer l’intersection de la droite (EL) et du plan (AGH).

c. Démontrer que le projeté orthogonal du point L sur le plan (AGH) est le point K de coor-

données

(

2

3
;

1

2
;

1

2

)

.

d. Montrer que la distance du point L au plan (AGH) est égale à

�
2

2
.

e. Déterminer le volume du tétraèdre LAGH.

On rappelle que le volume V d’un tétraèdre est donné par la formule :

V =
1

3
× (aire de la base)×hauteur.

Centres étrangers 2 19 mai 2022

Dans le repère orthonormé ( A ; AB , AD , AE  ), les coordonnées des points A, 
B, C, D, E, F, G, et H sont:

A 
0
0
0

, B 
1
0
0

, C 
1
1
0

, D 
0
1
0

, E 
0
0
1

, F 
1
0
1

, G 
1
1
1

 

et H 
0
1
1

 .
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Dans ces conditions les vecteurs AH  et ED  ont pour coordonnées:

	 AH  = 

xH - xA

yH - yA

zH - zA

 = 
0
1
1

   et   ED  = 

xD - xE

yD - yE

zD - zE

 = 
0
1
- 1

 .

Les droites ( AH ) et ( ED ) sont perpendiculaires ssi:  les vecteurs AH  et ED  
sont orthogonaux.

AH  et ED  orthogonaux ssi:  AH . ED  = 0.

AH  . ED  = ( 0 x 0 ) + ( 1 x 1 ) + ( 1 x ( - 1 ) ) = 0.

Comme les vecteurs AH  et ED  sont orthogonaux:  les droites ( AH ) et  
( ED ) sont perpendiculaires.

1. b. Justifions que la droite ( GH ) est orthogonale au plan ( EDH ):

• Soient les vecteurs ED  = 

0 - 0
1 - 0
0 - 1

 = 
0
1
- 1

 et DH  = 

0 - 0
1 - 1
1 - 0

 = 
0
0
1

.

Notons que:  z 
ED

 = ( - 1 ) x z 
DH

   et   y 
ED

  ( - 1 ) x y 
DH

.

Les vecteurs ED  et DH  ne sont donc pas proportionnels et, par conséquent, 
ils ne sont pas colinéaires.

Les points E, D et H ne sont donc pas alignés et définissent le plan ( EDH ).

• Soit le vecteur directeur de la droite ( GH ):  GH  = 

0 - 1
1 - 1
1 - 1

 = 
- 1
0
0

 .
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• La droite ( GH ) est orthogonale au plan ( EDH ) ssi le vecteur GH  est  
orthogonal aux deux vecteurs non colinéaires ED  et DH  du plan ( EDH ).

Or :    
 GH  et ED  sont orthogonaux ssi GH  . ED  = 0

GH  et DH  sont orthogonaux ssi GH . DH  = 0.

Nous avons:  • GH . ED  = ( ( - 1 ) x 0 ) + ( 0 x 1 ) + ( 0 x ( - 1 ) ) = 0

	 • GH . DH = ( ( - 1 ) x 0 ) + ( 0 x 0 ) + ( 0 x 1 ) = 0.

Comme GH est orthogonal à ED  et à DH:  ( GH ) est bien orthogonal  
au plan ( EDH ).

1. c. Déduisons-en que la droite ( ED ) est orthogonale au plan ( AGH ):

Nous savons que:  • les droites ( AH ) et ( ED ) sont perpendiculaires

	 • les droites ( ED ) et ( GH ) sont perpendiculaires

	 • �les droites ( AH ) et ( GH ) sont sécantes et non 
confondues.

Les droites ( AH ) et ( GH ) définissent ainsi deux directions distinctes du plan 
( AGH ).

La droite ( ED ) étant perpendiculaire aux droites ( AH ) et ( GH ):  ( ED ) 
est perpendiculaire ou orthogonale au plan ( AGH ).

2. a. Donnons les coordonnées du vecteur ED :

Comme déjà vu:  ED  = 
0
1
- 1

 .
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2. b. Déduisons-en une équation cartésienne du plan ( AGH ):

D’après le cours, une équation cartésienne d’un plan défini par un point  
A ( xxA ; yA ; zA ) et un vecteur normal n  ( a ; b ; c ) s’écrit:

a ( xx - xxA ) + b ( y - yA ) + c ( z - zA ) = 0.

Or ici:  • un vecteur normal est n  = ED  = 
0
1
- 1

	 • le point G ı ( AGH ), avec G = 
1
1
1

 .

Ainsi, nous pouvons écrire:  a ( xx - xxG ) + b ( y - yG ) + c ( z - zG ) = 0

	 <=>   0 x ( x - 1 ) + 1 x ( y - 1 ) + ( - 1 ) x ( z - 1 ) = 0

	 <=>   y - 1 - z + 1 = 0

	 cad   y - z = 0.

Une équation cartésienne du plan ( AGH ) est donc:  y - z = 0.

3. a. Déterminons une représentation paramétrique de la droite ( EL ):

Le point L a pour coordonnées  2
3

 ; 1 ; 0  .

D’après le cours, nous savons que:

	 • Soit A ( xxA ; yA ; zA ) un point de l’espace.

	 • Soit  u  ( a ; b ; c ) un vecteur non nul de l’espace.
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	 • �La droite passant par A de vecteur directeur u  admet  

pour représentation paramétrique:

	

xx = xxA + t . a

y = yA + t . b  , t ıı ¨.

z = zA + t . c

Ici:  • la droite ( EL ) passe par le point E ( 0 ; 0 ; 1 ),

	 • un vecteur directeur u  de la droite ( EL ) est:

	 u  = EL  =  

2
3

 - 0

1 - 0
0 - 1

  = 

2
3
1
- 1

 .

D’où une représentation paramétrique de la droite ( EL ) passant par le point E 

et de vecteur directeur u   2
3

 ; 1 ; - 1  s’écrit:

xx = 0 + 2
3

 x t

y = 0 + 1 x t  , t ıı ¨.

z = 1 + ( - 1 ) x t

Une représentation paramétrique de la droite ( EL ) est donc:
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xx = 2
3

 t

y = t  , t ıı ¨.

z = 1 - t

3. b. Déterminons l’intersection de la droite ( EL ) et du plan ( AGH ):

Soit W le point d’intersection entre la droite ( EL ) et le plan ( AGH ).

Les coordonnées du point W vérifient donc le système:

	

xxW = 2
3

 t	 ( 1 )

yW = t	 ( 2 )

zW = 1 - t	 ( 3 )

yW - zW = 0	 ( 4 )

 
.

A l’aide des équations ( 1 ), ( 2 ) et ( 3 ), nous pouvons écrire:

( 4 )   <=>   yW - zW = 0   <=>   t - ( 1 - t ) = 0

	 cad   t = 1
2

 .

Les coordonnées du point W sont donc:  • xxW = 23  x 1
2  = 1

3

	 • yW = 1
2  = 1

2    .
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	 • zW = 1 - 1

2  = 1
2

3. c. Montrons que le point K a pour coordonnées  23  ; 1
2  ; 1

2  :

Ici, le point K correspond au projeté orthogonal du point L sur le plan ( AGH ).

K est le projeté orthogonal de L sur le plan ( AGH ) ssi:

	 • K ıı ( AGH )  ( 1 )

	 • LK  et AH  sont orthogonaux  ( 2 )

	 • LK  et GH  sont orthogonaux  ( 3 )

• K appartient-il au plan ( AGH ) ?

Une équation cartésienne du plan ( AGH ) est:  y - z = 0.

Les coordonnées du point K sont:   23  ; 1
2  ; 1

2   .

Or:  1
2  - 1

2  = 0.

Donc:  K ıı ( AGH ).

• Les vecteurs LK  et AH  sont-ils orthogonaux ?

LK  et AH  sont orthogonaux ssi:  LK  . AH  = 0.

Or les vecteurs LK  et AH  ont pour coordonnées:  • LK  = 

0

- 12
1
2
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	 • AH  = 
0
1
1

 .

D’où:  ( 0 x 0 ) +  - 12  x 1  +  1
2  x 1  = 0.

Donc:  LK  et AH  sont orthogonaux.

• Les vecteurs LK  et GH sont-ils orthogonaux ?

LK  et GH  sont orthogonaux ssi:  LK  . GH = 0.

Or les vecteurs LK  et GH  ont pour coordonnées:  • LK  = 

0

- 1
2
1
2

 

	 • GH = 
- 1
0
0

 .

D’où:  ( 0 x ( - 1 ) +  - 12  x 0  +  1
2  x 0  = 0.

Donc:  LK  et GH sont orthogonaux.

Comme les conditions ( 1 ), ( 2 ) et ( 3 ) sont bien réunies, le point K  23  ; 1
2  ; 1

2   

est bien le projeté orthogonal du point L sur le plan ( AGH ).

3. d. Montrons que la distance du point L au plan ( AGH ) est 
2
2

:

La distance du point L au plan ( AGH ) est:  LK.
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LK = 0 2 +  - 12  
 2
 +  1

2  
 2

	 = 
1
4  + 1

4

	 = 
2
2

 .

Donc la distance du point L au plan ( AGH ) est bien égale à:

	
2
2

  ( unité de longueur ).

3. e. Déterminons le volume du tétraèdre LAGH:

Le tétraèdre LAGH a pour hauteur [ LK ] et pour base le triangle rectangle 
AGH.

Nous savons que le volume du tétraèdre LAGH est donné par:

( Aire base triangle AGH ) x ( Hauteur tétraèdre LAGH )
3

	 = ( Aire base triangle AGH ) x LK
3

	 = 
 AH x HG

2
  x LK

3

	 = 
 

2 x 1
2   x LK

3
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	 = 

2
2  x 

2
2

3

	 = 1
6

 .

Le volume du tétraèdre LAGH est donc égal à:  1
6

 unité de volume.




