T"spé maths

On se propose d'étudier une modélisation d’une tour de
controle de trafic aérien, chargée de surveiller deux routes
aériennes représentées par deux droites de |'espace.

L'espace est rapporté a un repére (0 - .r, ; fc) Le plan
(O, i, j,] représente le sol. Les deux « routes aériennes »
a controler sont représentées par deux droites (d;) et
(d>). Les droites (d4) et (d») passent respectivement par

les points A(3;9;2)etB [% 14 4] et sont dirigées res-

Ja) . .f2
pectivement par les vecteurs 14| 3 | etip| 1 |
0 -1

1. a. Indiquer les coordonnées d'un point A’ de (d,) dis-
tinct de A.

b. Indiguer les coordonnées d’un point B’ de (d,) distinct
de B.

2. Prouver que les droites (d,) et (d5) ne sont pas copla-
naires.

3. On veut installer au sommet S de la tour de controle,

de coordonnées 8(3 5. B %J un appareil de surveil-

lance qui émet un rayon représenté par une droite notée
(r). Soit % le plan contenant S et (d,), et soit P, le plan
contenant S et (do).

a. Montrer que la droite (d,) est sécante au plan .

CORRECTION DE L’EXERCICE 155 PAGE 87

Cliquer sur I’image pour télécharger le fichier Geogebra.

l.a. A'(3+1;9+3;2+0) ie A'(4;12;2) .

1 5
B'[=+2:;4+1;4—1]| je B'|=:5:3] .
b. (2'" yatl] ) ie (2 )
2.Si (d,) et (d,) sont coplanaires :
alors A, A',Bet B’ sont coplanaires

donc:3 (A;pn) €R?*, AA'=AAB+uAB'

b. Montrer que la droite (d,) est sécante au plan . 1 5
c. Un technicien affirme qu’il est possible de choisir la 4-3 = 7»(— — 3) + u(— — 3)
B g 2 2
direction de (r) pour que cette droite coupe chacune des donc :
droites (d,) et (d,). Cette affirmation est-elle vraie ? Jus- 12 -9 7\-<4 - 9) + !-1(5 - 9)
tifier la réponse. 2-2 AM4—-2)+u(3-2)
Sujet adapté, Bac S, Centres étrangers, juin 2000.
5 1 5 1 3 2
) 1 > A > 1 > A > xX(=2x) |1 3 A 3 A
M3 = —sn—4p |3 = —sn-4x(-21) |3 = 3a 1 A
0 = 2i+p uo= -2 po= =20 |p = -2x

Or, ceci est impossible (contradiction).
Conclusion : (d,) et (d,) ne sont pas coplanaires.

3.2. METHODE 1

* Par construction, les points S, A et A' appartiennent au plan ;.

e 1 — 19
« SA(3-3;9-4;2———| je SA[0;5;—
SA(3-3;9—4; 10) ie S (0,5,10).
AA'(4-3;12-9;2-2) ie AA'(1;3;0).

SA et AA' ne sont donc évidemment pas colinéaires et forment une base du plan ;.

« (d,) estdirigée par it .

*Si SA, AA' et i, sont coplanaires, alors : 3 (A;p) € R?, S_AZXA_KWME’Z
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A= —2><(—i—9)
0 = A+2p 19 0 y = 19
, . 5 = 3)+pu S5+— 5
d’ou: 19 = 3 _ 10 = Y
E - —H 3 A= ?
_19
10 H

ce qui est impossible (contradiction).
« Conclusion: SA, AA' et i, ne sont pas coplanaires, et par conséquent (d,) et & sont sécants.

METHODE 2 (rappel : ssi signifie « si, et seulement si » et correspond a un équivalent)

o= 1 o 19
SA|3-3;9-4;2———| je SA|0;5;—]|.
10)16 ( 10)
AA'(4-3:12-9:2-2) ie AA'(1;3;0).
B_ﬁ'(%—%;5—4;3—4) ie BB'(2;1;—1).
(d,) et P sont sécants en un point M ssi 3 (k;A;u) € R, BM=kBB' et S_1\7I:XS_1K+MKK'
1 x—3 = 1)
x—— = 2k
. 2 y—4 = 5i+3u
ssid (k;h;p) €R’_M(x;y;z) et -4 = & et o1 19,
z—4 = —k 10 10
1 2k+t-3 =
x = 2k+g 2 - H
ssid (k;h;p)€R’_M(x;y;z) et y = k+4 et { k+4—4 = S5A+3pu
B 1 19
= - —k+4-— = —A
z k+4 10 10
5
2k — = =
x = 2k+% 2 :
ssid (k;h;p) €R’_M(x;y;z) et y o= k+4 et k = 5A+3u
z = —k+4 1_0 _k+£ — ?\,
19 10
1 2k—% = n
x = 2k+=
3 (Fs : . 2 _ &t. 2) ( _2)
ssid (k;h;p) €RP_M(x;y;z) et y o= k+4 et k 5(19 k+ o)1+ 3|2k =3
z = —k+4 10 39

Ce dernier systéme a nécessairement une solution, donc (d,) et & sont sécants en un point M.

ﬁv—/ 29 1117 __31

. . 7 8
Remarque : en continuant, on trouverait kz—g et donc U= —? , ng s X:—? R y—? , Z 6

11 17 31
Cela permet donc de déterminer les coordonnées du point d’intersection de (d,) et P : (_Z;? ; ?) .
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b. On reprend ici la méthode 1 vue a la question précédente.

* Par construction, les points S, B et B’ appartiennent au plan ..

. @(3—3;9—4;2—%) ie @(—%;0;%) ,

@(2—1;5—4;3—4) ie BB'(2;1;—1).

2 2

SB et BB' ne sont donc évidemment pas colinéaires et forment une base du plan ;.
« (d,) est dirigée par i, .

-Si SB, BB' et if; sont coplanaires, alors : 3 (A;u) € R*, SB=ABB'+u;

S _
. 2 10 2 5 10
dou: { 0 = A+3pu > = =
¥ A T BN T N
2 = = ~Tot3m : 073 | M 10

ce qui est impossible (contradiction).
« Conclusion : SB, BRB' et &, ne sont pas coplanaires, et par conséquent (d,) et &, sont sécants.

Remarque : avec la méthode 2, on trouverait en continuant les coordonnées du point d’intersection de (d 1)

19 57
. _._.2
ot P, : (16’16’ )

6766 16°16°

déterminés précédemment, il suffit de vérifier que S, I, et I, sont alignés pour que : (r)=(SI;)=(SL,) .

11 17 31) (19 57
et 1,

¢. * Si on a fait les méthodes 2, en nommant [, (— 2) les points d’intersection

Pour cela, on peut déterminer les coordonnées de §I>1 et §I>2 : (a faire)

(29 7.76) . [ 29 7.19
.Y t 7T
S, ( )e S, ( 16° 16’10)

. . . o 3
et il est alors facile de vérifier que SI, =3 ST, .

» Avec les méthodes 1, on n’a pas les points d’intersection, donc il faut procéder autrement.

Par construction, les plans &, et &, contiennent le point S : ces deux plans sont donc confondus ou sécants.
Or, ils ne sont pas confondus, puisque (d ) et (d 2) sont deux droites non coplanaires (voir question 2)
incluses respectivement dans &, et P..

Donc 9, et &, sont sécants en une droite passant par S, que I’on note (r) .

Il reste & prouver que (r) coupe bien les droites (d,) et (d,).

On a vu a la question 3.a. que (d,) est sécante avec ;. Ce point d’intersection I, appartenant & (d,), et
(d,) étant incluse dans 9, alors il appartient aussi a ..

De méme, (d 1) est sécante avec P,. Ce point d’intersection I, appartenant a (d ), et (d ,) étant incluse
dans <y, alors il appartient aussi a ;.

Finalement, (r)=(I,1,) : (r) coupe bien les droites (d,) et (d,) .
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