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LE VOLUME DU TETRAEDRE FMNP

CORRECTION

I. Donnons les coordonnées des vecteurs MN et MP:

Dans le repére orthonormé ( A; AB ) AD , AE ), M, N et P ont pour coordonnées:

M(I; I;%),N(O;%;I)efP(I;O;-%).

0-1 -1
XN~ Xp / |
Dans ces conditions: 'm: \yN-yM>= z-/ - -E
z,- 2, /-2 1
i 4
/-1
xP-xM O
'W: ‘(/P-‘yM = 0-1 =<-[ )
z,-2, 5 3 2
4 4
-1
/ 0
Les coordonnées des vecteurs MN et MP sont donc: 5 |et| -1 )
-2

!
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2. Placons les points M, N et P sur la figure:

Aprés avoir placé les points M, N et P, nous avons le graphique suivant:
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3. Justifions que les points M, N et P ne sont pas alignés:

D'aprés le cours, les points M, N et P ne sont pas alignés ssi les vecteurs MN

et MP ne sont pas colinéaires

-1

—

Or: «MN = -

= |
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/ /
Les vecteurs MN et MP ne sont donc pas proportionnels et, par conséquent,
ils ne sont pas colinéaires.

MN et MP n'étant pas colinéaires: les points M, N et P ne sont pas
alignés.

Les points M, N et P définissent ainsi le plan ( MNP ).
4.a a, Calculons MN.MP:

m.M_l"=((-l)x0)+((-zl)x(-l))+(-—Ll}x(-2.))=O.

MN.MP = 0: les vecteurs MN et MP sont donc orthogonaux

4. a a, Déduisons-en la nature du triangle MNP:

Comme MN et MP sont orthogonaux et non nuls:  ils définissent un
triangle rectangle en M

Notons que ce triangle rectangle en M n'est pas isocéle.

4. b. Calculons l'aire du triangle MNP:

L'aire du triangle MNP est: = MN x MP.
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0 MN—\// Ly
r =\/*4* % =%
cMP=VO+ !+ 4=

L'aire du triangle MNP est donc: f = %’5

5.a Montrons que n (5;-8; 4 ) est normal au plan ( MNP ).

Le vecteur n est normal au plan ( MNP ) ssi ce vecteur est orthogonal
aux deux vecteurs non colinéaires MN et MP du plan ( MNP ).

{ﬁ et MN sont orthogonaux ssin . MN = 0
Or. \

n et MP sont orthogonaux ssin . MP = 0.

Nous avons: e M—=5x(l)+(8)x(-zl)+4x—;=0

=5x0+(-8)x(-)+4x(-2)=0.

3

—

Comme n est orthogonal d MN et d MP: le vecteur n est bien normal
au plan ( MNP ).

5. b. Déduisons-en une équation cartésienne du plan ( MNP ).

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.

5
Or ici: * un vecteur normal est n = <-8

4
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o le point M € (MNP ), avec M= !
3
T
Ainsi, nous pouvons écrire. a(x-x,)+b(Yy-y,)+c(z-2,)=0

<=> 5x(x-1)-8x(y-1)+ 4(z-%)=o

cad 5x-8y+ 4z=0.

Une équation cartésienne du plan ( MNP ) est donc: 5x-8y + 4z2=0.

-8 6 Déterminons une représentation paramétrique de la droite (d):

P4

reser

La droite (d) est orthogonale au plan ( MNP ) et passe par le point F| 0

= /
§ Daprés le cours, nous savons que:
3 * Soit A (x,,Y,, 2, ) un point de I'espace.
2
g -Soifﬁ(a;b;c)unvecfeurmnnuldel’espace
{8 —_—
- « La droite passant par A de vecteur directeur u admet
pour représentation paramétrique:
(x=x,+t.a

.

y:yA-I-f.b 1EIR

\z=2,+t.c

Ici: « (d) passe par le point F (1,0, 1), 5

e un vecteur directeur u de la droite (d) est: J = ;l' = <-8
4
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Dot une représentation paramétrique de la droite (d) passant par le point
F et de vecteur directeur (5;-8; 4) sécrit:

(x=1+5xt

—

y=0+(-8)x+ ,tER

\z=/+4xt
Une représentation paramétrique de la droite (d) est donc:

(x=1+5%

(y=-8t ,tER

\z=1/+ 4+

, . $,26,25)
7. Montrons que les coordonneesdupomesanf( 73535 )

Le point L est le projeté orthogonal du point F sur le plan ( MNP ).
Le point L est donc le point d'intersection entre la droite (d) et le plan ( MNP ).

Les coordonnées du point L vérifient donc le systéme:

rx,_: I+5t ())
yl_=-8f (2-)
z,=1+4t (3)

5x -8y +4z2,=0 (4)

.

A laide des équations (1), (2) et (3), nous pouvons écrire:

(4) <= 5x, -8y, +42,=0 <= 5x(/+5t)-8x(-8H+4x(/+4t)=0
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<= 5+25t+064t+ 4+ lot=0

<= I05t+9=0
9
cad "'=-E'
., , 9 4
Les coordonnees du point L sont donc: ‘xL=""5"('E)=7
. —-8x(- 9 )_2.4
.= 105/ 35
9 23
-zL=l+4x<-,05)=35
V105
8.aMon+ronsqueFL=335 ;

(4] o (Bo) o (Br)
() )@

/
=—x[ 6%+ 24*+ I2*]

=35
945
B
- 945 3105
Ainsi:  FL = 352 cad FL= =

8. b. Calculons le volume du tétraédre FMNP:

Notons que le tétraédre FMNP a pour hauteur [ FL] et pour base le triangle
rectangle MNP.
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Le volume du tétraedre FMNP est donc:

( Aire base triangle MNP ) x ( Hauteur tétraédre FMNP )

3

_ (Aire base triangle MNP ) x FL
; 3

V105 x3~//05
__ 8 35
- 3
_ 105
T 8x35
_3

8

Le volume du tétraédre FMNP est donc égal : %.
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