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LE VOLUME DU TETRAEDRE DEFG

CORRECTION

I. a Déterminons les coordonnées des vecteurs EF et FG:

Dans le repére orthonormé dunité | cm, les coordonnées des points E, F, G

X, - X, -1-3 -4
Dans ces conditions: « EF = Y--Y. 1= 2-(-2) |= 4

Z.- 2, - (-1) 2

Xg =X, 3-(-1) 4
'FG: \VG-‘yF = 2_-2_ = O .

z,-2, 3. -4

Les coordonnées des vecteurs EF et FG sont donc:

ofi)enfs)
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I. b. Justifions que les points E, F et G ne sont pas alignés:

-4 y
Nous savons que: EF =| 4 | et FG=| O
2 -4

Les vecteurs EF et FG ne sont donc pas proportionnels et, par conséquent,
ils ne sont pas colinéaires.

EF et FG n'étant pas colinéaires: les points E, F et G ne sont pas
alignés.

Les points E, F et G définissent ainsi le plan ( EFG ).

2. a Déterminons une représentation paramétrique de la droite (FG):
D'aprés le cours, nous savons que:
* Soit A (x,,Y,; 2, ) un point de I'espace.
» Soit u ( a; b; ¢ ) un vecteur non nul de Pespace.

» La droite passant par A de vecteur directeur u admet
pour représentation paramétrique:

(x=x,+t.a

.

y=y,+tb ,t€ER

\z=2,+t.c
lci: * la droite (FG) passe par le point F (- 1,2, 1)
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4

« un vecteur directeur U de la droite (FG) est: FG = < 0
-4

Doit une représentation paramétrique de la droite (FG) passant par le point
F et de vecteur directeur FG (4;0;-4)sécrit:

(x=-1+4xt

—

y=2+0xt ,t€ER

z=/+(-4)xt

Une représentation paramétrique de la droite (FG) est donc:
(x=-1+ 4+

{y=2 ,tEIR

\z=1/-4¢+
2. b. Vérifions que H est le projeté orthogonal de E sur la droite (FG):
Ici, le point H a pour coordonnées (2,2 ;-2 )
Le point H est le projeté orthogonal de E sur la droite (FG) ssi:
* HE (FG)

« EH et FG sont orthogonaux

’xH=-l+ 4+

* HE (FG) si le systeme: {y, =2 est possible.

\z,= /-4t
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’xH=-I+¢H' (2 =-1+ 4t
{4,=2 <=>{2=2  cad +=%
\ZH="‘H' \-2=1/-4t

Donc le systéme est possible et par conséquent: H € (FG).

« EH et FG sont orthogonaux ssi: EH.FG =0

. Xy~ Xe 4
Or: EH.FG = Yo-Y: |-l o

"% -4

-1 Y
- -y
=(E-Nx4)+(4x0)+((-Nx(-4))

=0.

ComneE_l—T.F_é:O,les vedewsﬁd?ésonforfhogonaux

Au total: H est bien le projeté orthogonal de E sur (FG)

2. c. Montrons que l'aire du triangle EFG est égale a 12 cm*:

EHXFG

L'aire du triangle EFG est égale a: f =

En effet, [ EH] est la hauteur du triangle EFG correspondant a la base [ FG )

Or: sEH=V(-1)*+ 4>+ (-1)> =V I8
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cFG=V4*+0*+(-4)> =V32.

Dans ces conditions: ft = V18 x V32 =3‘/7x 4N2 =12
2 2
L'aire du triangle EFG est donc bien égale a: 12 cm*
2
3.a Montrons que le vecteur n | ! | est normal au plan ( EFG ).
2

Le vecteur n est normal au plan ( EFG ) ssi ce vecteur est orthogonal aux
deux vecteurs non colinéaires EF et FG du plan ( EFG )

n et EF sont orthogonaux ssi n.EF =0
Or:
n et FG sont orthogonaux ssi n.FG=0.
Nous avons: *n.EF =(2x(-4))+(/x4)+(2x2)=0

N FG=(2x4)+(/x0)+(2x(-4)) =0.

Comme n est orthogonal d EF et & FG: le vecteur n est bien normal au
plan ( EFG).
3. b. Déterminons une équation cartésienne du plan ( EFG ).

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) S%écrit:

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

2
Or ici: * un vecteur normal est n < /
2

freemaths fr + Mathématiques BAC - Géométrie dans I'espace



pd

P4

reserves

Freemaths : Tous droits

-1
-IepoianE(EFG),avecF=<2.
/

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

<=> 2x(x-(-N)+I1x(y-2)+2x(z-1)=0

cad 2Zx+Y+22-2=0.

Une équation cartésienne du plan (EFG) est donc: 2x+Y+22-2=0.

3. c¢. Déterminons une représentation paramétrique de la droite (d):

La droite (d) passe par le point D (3, 1,5 et est orthogonale au plan ( EFG )

D'apres le cours, nous savons que:

Ici:

* Soit A (x,,Y,, 2, ) un point de I'espace.
» Soit u ( a; b; ¢ ) un vecteur non nul de Pespace.

* La droite passant par A de vecteur directeur u admet
pour représentation paramétrique:

)
x=xA++.a

.

y:yA-l-f.b ,tEIR

\Z= zA++.c

* la droite (d) passe par le point D (3, 1,5),

« un vecteur directeur u de la droite (d) est: U=n

2
/
2
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-
Dol une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point D
et de vecteur directeur n (2 ; -1, 2) sécrit:

(x=3+2xt

—

y=1+1xt , 1EIR

\z=5+2xt

Une représentation paramétrique de la droite (d) est donc:

(x=3+2t%

—

y=I1+t t€ER

\z2=5+2%

3.d. Calculons les coordonnées du point K:
K correspond au projeté orthogonal du point D sur le plan ( EFG ).
Le point K est donc le point d'intersection entre la droite (d) et le plan ( EFG ).

Les coordonnées du point K vérifient donc le systéme:

(x, =3+2t (/)
Y=+t (2)

<z,(=5+2-'l' (3)

\2x, +Y, +22,-2=0 (4)

A Paide des équations (1), (2) et (3), nous pouvons écrire:
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(4) <> 2x,+Y,+22,-2=0

<=> 2 (3+21)+(/+t)+2(5+2t)-2=0

<=> 91+ 15=0
5

cad t=-—.
3

Les coordonnées du point K sont donc: -xK=3+2.x<-

)=-3

Jx
3

W| o

sern(5)

-zK=5+2x(-§)=§

4. a Vérifions que la distance DK est égale a 5 cm:

3 -
Nous savons que: D < / >ef Kl -

5

W[ o[NP~

. , 2 2_ )7- <5 )?-
Vo = |(-— - | = .
D'oi: DK <3 3) +< 3 + 3 5
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La distance DK est donc bien égale a: 5 cm

4. b. Déduisons-en le volume du tétraédre DEFG:

Le tétraédre DEFG a pour hauteur [ DK ] et pour base le triangle EFG.

Le volume du tétraédre DEFG est donc:

( Aire base triangle EFG ) x ( Hauteur tétraédre DEFG )

3
_ (Aire base triangle EFG ) x DK
a 3
_12x5
3
= 20.

Le volume du tétraédre DEFG est donc égal a: 2.0
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