France métropolitaine/Réunion septembre 2015. Enseignement spécifique

EXERCICE 3 (5 points) (candidats n’ayant pas suivi ’enseignement de spécialité)

Dans 'espace muni d’un repére orthonormé, on considére :

e les points A(0,1,—1) et B(—2,2,—1).

x=—-2+1
e la droite & de représentation paramétrique { y=1+t ,teR.
z=—-1—1

1) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (AB).
2) a) Montrer que les droites (AB) et 2 ne sont pas paralléles.
b) Montrer que les droites (AB) et & ne sont pas sécantes.

Dans la suite la lettre u désigne un nombre réel.
On considére le point M de la droite & de coordonnées (—2 +u, 1 4+u,—1 —u).

3) Vérifier que le plan & d’équation x +y —z — 3u = 0 est orthogonal a la droite & et passe par le point M.
4) Montrer que le plan &2 et la droite (AB) sont sécants en un point N de coordonnées (—4 + 6u,3 — 3u, —1).
5) a) Montrer que la droite (MN) est perpendiculaire a la droite 2.
b) Existe-t-il une valeur du nombre réel u pour laquelle la droite (MN) est perpendiculaire a la droite (AB) ?
6) a) Exprimer MN? en fonction de wu.

b) En déduire la valeur du réel u pour laquelle la distance MN est minimale.
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EXERCICE 3 : corrigé

—
1) Le vecteur AB a pour coordonnées (—2,1,0). La droite (AB) est la droite passant par A(0,1,—1) et de vecteur
—
directeur AB(—2,1,0). Une représentation paramétrique de la droite (AB) est

x =—2s
y=1+s ,seR.
z=—1

2) a) La droite (AB) est dirigée par le vecteur /ﬁ(—z, 1,0) et la droite Z est dirigée par le vecteur w(1,1,—1). S’il
existe un réel k tel que U= kAB, la troisiéme coordonnée fournit —1 = k x 0 ce qui est impossible. Donc, les vecteurs
U et AB ne sont pas colinéaires ou encore les droites 2 et (AB) ne sont pas paralléles.

b) On en déduit que les droites Z et (AB) sont sécantes ou non coplanaires.

Soit M(—2+t,1+1t,—1—1t), t € R, un point de la droite 2 et N(—2s,1+s,—1), s € R, un point de la droite (AB).

—2+t=-2s t=0 t=
M=N& T+t=14s &< —2s=-2 & s=1
-1 —t=-1 1+s=1 s=0

Ce systéme d’équations n’a pas de solution ou encore les droites 2 et (AB) n’ont pas de point commun. Les droites
2 et (AB) ne sont donc pas sécantes.

3) Un vecteur normal au plan & est le vecteur de coordonnées (1,1,—1). Ce vecteur normal est aussi un vecteur
directeur de la droite 2. Donc, la droite 2 est orthogonale au plan &. De plus,
MFtym —zm —3u=(2+wW+ (T +uw)—(—T—-u)—3u=u(l1+1+1-3)+(-2+1+1)=0.
Donc, le plan & passe par le point M.
4) Soit N(—2s,1+s,—1), s € R, un point de la droite (AB).

NeZ2& (-2s)+(T+s)—(-1)-3u=0& —s+2-3u=0&s=2—3u
Pour s = 2 — 3u, on obtient le point N(—4 + 6u,3 — 3u,—1).
5) a) Les coordonnées du vecteur W sont ((—4 +6u)—(—2+1u),(3—3u)—(1+u),(—1) — (=1 —u)) ou encore
(—2 +5u,2 — 4u,u). La droite 2 est dirigée par le vecteur v (1,1,—1).
MN.V = (=2 +5u) + (2—4u) —u =0.

Donc, la droite (MN) et la droite 2 sont orthogonales. De plus, les droites (MN) et & sont sécantes en M et finalement,
la droite (MN) et la droite & sont perpendiculaires.

b)

MN.V = (=2) X (=24 5u) + 1 x (2 —4u) + 0 x (—u) = 6 — Tdux.

Par suite, les droites (MN) et (AB) sont perpendiculaires si et seulement si u =

2
6) a)

MN? = (=24 5u)? + (2—4u)? + (—u)?> = 25u? —20u+4 + 16u? — 16u + 4 + u?
=42u® —36u+8.

b) Pour u € R, posons f(u) = 42u? — 36u + 8. On sait que f(u) est minimal si et seulement si f'(u) = 0 avec

f’(u) = 84u — 36. Donc, MN? est minimal pour u = g Ou encore u= 7-

Enfin, MN est minimal si et seulement si MN? est minimal. Donc, MN est minimal pour u = - ce qui correspons a

la situation ou les droites (MIN) et (AB) sont perpendiculaires.
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