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VOLUME DU TETRAEDRE LAGH

CORRECTION

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

Dans le repére orthonormé ( A, A_B: A_D: AE ), les coordonnées des points A,
B,C,D,E,F,G, et Hsont:

BEDEREATOOD
()
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Dans ces conditions les vecteurs AH et ED ont pour coordonnées:

xH-xA 0 xD-xE O
m: \yH-'yA =< ,>efE_D>= yD-yE =< ’>
z,-z, ! Z,-Z, -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 = (0x0)+(/x/)+(Ix(-1))=0.

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

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

O'O 0 O'O O
-Soienflesvedeursﬁ: /-0 =< l>efEl-7= I-1 =<O>.
0-1 - /-0 |

ons que. ZED (- )xzDH ,y z (- )xy

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 ).

0-1
-1
» Soit le vecteur directeur de la droite ( GH ): EI-T:( I-1 >=< 0>.
I-1 0
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* La droite ( GH ) est orthogonale au plan ( EDH ) ss: le vecteur GH est
orthogonal aux deux vecteurs non colinéaires ED et DH du plan ( EDH ).

Or {Eﬁ efﬁf sont orthogonaux ssi&-?.ﬁf:O

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

Nous avons: -Eﬁ.ﬁ:((-l)xOH(OxI)+(Ox(-l))=0

«GH.DH=((-/)x0)+(0x0)+(0x/)=0.

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

0
Comme déja vu: ED=< I>,

-1
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2. b. Déduisons-en une équation cartésienne du plan ( AGH ).

D'apreés le cours, une équation cartésienne d'un plan défini par un point

A(x,;Y,.;2,) et un vecteur normal n (a;b; c) Sécrit:

a(x-x,)+b(y-y,)+c(z-2,)=0.

0
Or ici: * un vecteur normal est n = ED =< / >
-1

/
-Iepoim‘GE(AGH),avecG:( I>.
/

Ainsi, nous pouvons écrire: a(x-xz)+b(Y-Y,)+c(z-2,)=0

<= O0x(x-1)+Ix(y-1)+(-Nx(z-1)=0

<=> Yy-Il-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 ( % ; 1,0 )
D'apres le cours, nous savons que:
* Soit A (x,,Y,,2,) un point de 'espace.

 Soit 7(a;b;c)unvec+eurmnnuldel’espace
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* La droite passant par A de vecteur directeur u admet

pour représentation paramétrique:

(x=x,+t.a

.

y:yA-l-f.b ,1EIR

\z=2,+t.c

lci: * la droite (EL) passe par le point E(0;0; 1),

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

EYE
u=_EL = 1-0 = ]
0-1/ -1

Dot une représentation paramétrique de la droite (EL) passant par le point E
. - Z ) P4 .
et de vecteur directeur u 3 ; ;-1 ) S'écrit:

)
x=0+£x+
3

<y=0+lx+ ,+EIR

L z=1+(-)xt

Une représentation paramétrique de la droite (EL) est donc:
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3. b. Déterminons lintersection 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 systéeme:

( 2

=—t /
X, 3 (n
Y=t (2)
ZW=I-"’ (3)
Gu-zy=0 ()

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

(4) <= y,-2,=0 <= t-(/-1)=0

CO.d'f‘:i
2
. : y R |
Les coordonnées du point W sont donc:  * x, = 3%72°3
/ /
=37
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. [
3. ¢. Montrons que le point K a pour coordonnées ( %; 217 ):
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:
*KE(AGH) (/)
. 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.

2 1 1
L données du point nt: (—;—;—).
es coordonnées du point K so 32'2
I

-—=0.

Or: —
" 2772

Donc: K€ (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 =| -
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A Lo)a
Dou: (Ox0)+( le)+(2xl)_0.

Donc: LK et AH sont orthogonaux.

e Les vecteurs U( et Eﬁ sont-ils orthogonaux ?

LK et GH sont orthogonaux Ssi: LK .GH = 0. 0
I . /
Or les vecteurs LK et GH ont pour coordonnées: « LK =| ~ 2
!

2

Dou: (Ox(-/)+((-zl)x0)+(zlx0)=0.

Donc: LK et GH sont orthogonaux.

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

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 %:

La distance du point L au plan ( AGH ) est: LK
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Il
=
=
=

T.

Donc la distance du point L au plan ( AGH ) est bien égale a:
% ( unité de longueur ).

3. e. Déterminons le volume du tétraédre LAGH:

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

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

( Aire base triangle AGH ) x ( Hauteur tétraédre LAGH )

3
_ (Aire base triangle AGH ) x LK
3
[ AH x HG ]x LK
B 2
a 3
VZ x |
[ 7 ]xLK
- 3
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Z VZ
P
- 3
/

Le volume du tétraédre LAGH est donc égal a: é unité de volume.
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