FRANCE SEPTEMBRE 2006

On considére dans I'espace un cube de 3 cm derdit@ ABCDEFGH et représenté ci-dessous.

Soit | le barycentre des points pondérés (E ; 2Fetl), J celui de (F ; 1) et (B ; 2) et enfircKlui de (G ; 2) et (C; 1).
On veut déterminer I'ensemble des points M équadistde |, J et K. On nofecet ensemble.

1. Placer les points 1, J et K sur la figure cistes.

2. SoitQ le point deA situé dans le plan (I1JK). Que représente ce pauat le triangle 1JK ?

Pour la suite de I'exercice, on se place maintedans le repére orthonormal suiva{tA ; %AD ; éAB; —;AE j

3. Donner les coordonnées des points I, J et K.

4. Soit P(2;0;0) et Q(1; 3 ; 3) deux pointe dfon placera sur la figure. Démontrer que la @@ Q) est orthogonale au plan
(13K).

5. Soit M un point de I'espace de coordonnéesy(; 2).

a. Démontrer que M appartient/8si, et seulement si, le triplet {y ; 2) est solution d'un systéme de deux équations iliega
que I'on écrira. Quelle est la nature&l@

b. Veérifier que P et Q appartiennenhaTracerA sur la figure.

6.a. Déterminer un vecteur normal au plan (1JK) etléduire une équation cartésienne de ce plan.
b. Déterminer alors les coordonnées exacte@.de

CORRECTION
1. | est le barycentre de {(E ; 2) (F ; 1)} donaiptout point M de I'espace (1 + Ml = 2 ME + MF

en particulier siM = E : Bl = EF donc El :% EF

J est le barycentre de {(F ; 1) (B ; 2)} doBd =:—:; BF

K est le barycentre de {(G ; 2) (C; 1)} doK = :—13 GC

2. Q O A doncQl = QJ =QK doncQ est le centre du cercle circonscrit au triangke 1J
S ! 1 1 1 . .
3. Soit i =:—3AD; j =§AB; k =—3AE or Al = AE + §AB = j+3 k donc | a pour coordonnées (0, 1, 3)

AJ=AB +%AE =3j +k donc J a pour coordonnées (0, 3, 1)

AK = AD + AB +§AE =3i +3j +2k donc K a pour coordonnées (3, 3, 2)

4, PQ a pour coordonnées (— 1 ; 3 ; B),a pour coordonnées (0 ; 2 ; — B a pour coordonnées (3;2;—1)
PQ.IJ=-1x0+3x2+3x(—2)=0etPQ.IK=—1x3+3x2+3x(-1)=0



donc (PQ) est orthogonale a deux droites (1J)Kdtgécantes du plan (IJK) donc au plan (1JK)

5.a MOA = Ml =MJ =MK

MI2=x2+(y—1)?+ (z—3)*=x2+y?+2°-2y— 62+ 10
MI2=x?+ (y—3)%+ (z—1)°=x?+y?+z*—6y—-22+10
MK 2= (x—3)%+ (y— 3)?+ (z— 2)?

MK ?=x%2+y?+z°—6x—6y—4z+ 22

MI=MJ = MI?=MJ? = —4y+4z=0< y—-2z=0
MK=MJ « MK?=MJ? = 6x+2z-12=0- 3x+z-6=0

y-z=0
3x+z-6=0
A est l'intersection de deux plans non paralléles, d'équationy —z = 0, I'autre d’équation 8 —z— 6 = 0 don@ est une droite.

donc MO A - {

b. P a pour coordonnées (2 ; 0 ; 0) dgrez = 0 est vérifié
3X—z-6=3x2-0-6 =0 donc la deuxiéme condition est i&ifPO A
Q a pour coordonnées (1 ; 3 ; 3) dgnez = O est vérifié
3Xx—z—-6=3x1-3-6=0donc la deuxieme condition est i&ifQ0 A

6.a. la droite (PQ) est orthogonale au plan (IJK) donwecteur normal au plan (IJK) eB€Q de coordonnées (-1 ; 3; 3)
Une équation de (IJK) est de la formg +3y+3z+d=0

| a pour coordonnées (0, 1, 3) éf (IJK) donc 0+ 3x 1 + 3x 3 +d =0 donad = - 12

Une équation de (IJK) este+ 3y +3z—-12=0

b. Q O (IJK) donc ses coordonnées vérifientx + 3y +3z—-12 =0
0 y -z =0
-7Z=
Q 0O A donc ses coordonnées vérifient ; y soit le systéme 3 x +z-6=0
3x+z-6=0

-x+3y+3z-12=0

y=z

Puisquey = z, par substitution le systéeme devieRt3x +z-6=0

-X+6z-12=0

donc en remplacant dans la derniére équatymar — 3x + 6, on obtient :

=z
Y 24 42

z=-3x+6 doncx:%doncz:—SX—+6:— ety=z
19 19

-Xx-18x+ 36— 12= C

(24 42 42)
Q a pour coordonnégs— ; —; —

1919 19




