EXERCICE 4 (5 points )

Candidats n’ayant pas suivi I'enseignement de spécialité.

On considére le tétraédeBC D. On note! le milieu du segmentd B] et J celui du segmenC D].

1) (a)SoitG, le barycentre du systéme de points pondéfés 1), (B, 1), (C, —1), (D, 1)}.
— —
Exprimer/G, en fonction de”' D. Placerl, J et G, sur la figure (voir feuille annexe).

(b) Soit G, le barycentre du systéme de points pondé(és 1), (B, 1), (D, 2)}.
Démontrer quér, est le milieu du segment D]. PlacerG,.

(c) Montrer quel G, D J st un parallélogramme. En déduire la positiorntgepar rapport
aux pointsz; et J.

2) Soitm unréel.
On noteG,, le barycentre du systeme de points pondé(es 1), (B, 1), (C,m —2), (D, m)}.

(a) Préciser 'ensembl& des valeurs de: pour lesquelles le barycentfg,, existe.
Dans les questions qui suivent, on suppose que lenéadpartient a I'ensemblE.
(b) Démontrer qués,, appartient au plaf/C D).

(c) Démontrer que le vecteun.JG,, est constant.
(d) En déduire I'ensemblé’ des points~,, lorsquem décrit 'ensemble.
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EXERCICE 4
Pour les candidats n’ayant pas suivi ’enseignement de spécialité

1)_} (a) Puisque 1 Ji}— 141 =220, on sait que G; est bien défini. De plus pour tout point M de ’espace on a
MA + MB — MC + MD = 2MG.
En prenant M = I, on obtient

— 1 /= — 1 /= — 1=
I 1=§(1A+I@—ﬁ+m)=z(o +a+ID)=§CD.
-1

(b) I est l'isobarycentre du systéme formé des deux points A et B et donc, d’aprés le théoréme du barycentre partiel on a

G2 = bar{(A, 1), (B,1),(D,2)} = bar{(I, 2), (D, 2)} = bar{(I, 1), (D, 1)}.

G3 est le milieu du segment [ID]-

— 1= —- =
I1G; ECD ou encore, puisque J est le milieu du segment [CD], IG; = JD.

Le quadrilatére 1G1D] est un parallélogramme. I

Les diagonales d’un parallélogramme se coupent en leur milieu. Donc le point G, qui est le milieu du segment [ID] d’aprés
la question précédente, est aussi le milieu du segment [G1]].

Cette derniére

(c) D’apreés la question 1), on a

égalité signifie que

G> est le milieu du segment [G1]].

2) (a) Soit m un réel.
Grexiste &T+T4+(M—-2)+mMm#A0&E&2mA0& m#£0.
E =R"*.
(b) Notons tout d’abord que si les points I, C et D étaient alignés, les droites (AB) et (CD) auraient en commun le point

I et seraient en particulier coplanaires. Comme les droites (AB) et (CD) ne sont pas coplanaires, les points I, C et D ne
sont pas alignés et ces trois points définissent donc bien un plan.

Soit m un réel non nul. D’apreés le théoréme du barycentre partiel,

Gm = bar{(A,1),(B,1),(C,m—2),(D,m)} = bar{(, 2), (C,m — 2), (D, m)}.
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Le point G, est donc un barycentre des trois points non alignés I, C et D et on sait alors que le point G, appartient au
plan (ICD).

Pour tout réel non nul m, le point G, appartient au plan (ICD).

(c) Soit m un réel non nul. On sait que pour tout point M de l’espace, on a
M—>A+m+ (m—Z)Werl\TD> =2mMG,.

Pour M =], on obtient en particulier (puisque le point ] est le milieu du segment [CD])
mJMG, = % (I7>\+I +(m—2)]?+m]T)>) = % (17>2\+I@—2]?+m(]?+15>)) = % (ﬁﬂ@—zﬁ).

—
Ainsi, le vecteur mJG,, ne dépend pas de m.

—
Le vecteur mJG,, est constant quand m décrit R*. I

— — —
(d) Puisque le vecteur mJGyy, est constant, pour tout réel non nul m on a mJG, = 1.JG; ou encore

——

—
pour tout réel non nul m, JG,, =

JGy.

1
m
Ainsi, le point G, est sur la droite (JG1).

1
Réciproquement, quand m décrit R*, e décrit R* et donc G, décrit la droite (JG1) privée du point J.

F est la droite (JG1) privée du point J.
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