Mathématiques Exercices

Barycentre Janvier 2014

Exercice 1
Soient A et B deux points distincts. Dans chacun des cas
suivants ; écrire C comme barycentre des points A et B
a) AB=-5AC b) 2AB =3AC

¢) 4BA-3BC=0 d) AB+AC+CB=3BA
Exercice 2 ¢
a) Dans la figure ci-dessus, M

écrire :

= M comme barycentre des

points A et C ; N
= N comme barycentre des
points Bet C;

A p B

= P comme barycentre des points A et B ;

= I comme barycentre des points A, B et C

= b) La droite (CP) coupe la droite (MB) en J, écrire J
comme barycentre des points A, B et C

Exercice 3

Soit ABCD un parallélogramme, réduire les sommes des
vecteurs suivantes :

u=2MA +3MB-4MC

v =MA +2MB + MC -4MD

w =MA - MB+MC-MD

Exercice 4 Soient A, B et C les points d’affixes respectives
2431 ; 3-4i et -5 +2i

a) Déterminer les affixes des barycentres des systémes
suivants :

a) (A, 3)et(B, -2)
c)(A,2);(B,4)et(C,6)
Exercice 5

On considére dans I’espace muni d’un repere orthonormé

(0,1,], ) les points A(1;3;5),

B(-1;3;-4)etC(2;-3;3).

a) Calculer les coordonnées du point I barycentre de (A ,-2)
et(B,3)

b) Calculer les coordonnées du point J barycentre de (A ,-2) ,
B.,3)et(C,1)

¢) Quel est le milieu de[CI] ?

Exercice 6

Soit ABC un triangle donné. Construire, en utilisant deux
méthodes différentes, le barycentres G des points pondérés
(A,1);B,-2)et(C,3).

Exercice 7

Soit ABCD un parallélogramme, P est le point tel que

b) (A,-3) et (C,4)
d)(A,1);B,Det(C, 1)

AP = %@ et Q le symétrique du milieu de [AD] par rapport

a A. Démontrer que les points P, Q et C sont alignés.
Exercice 8
Soit ABCD un tétraedre, P, Q, R et S les points définis par :

ﬁ:%ﬁ;@:%ﬁ;@:%c—s etﬁzécT).

On désigne par I et J les milieux respectifs de [AC] et [BD].
Démontrer que les droites (PS) , (QR) et (1J) sont
concourantes.

Exercice 9

Soit ABC un triangle isocele tel que AB=AC=7 etBC=
4. On désigne par I le milieu de [BC] et G le centre de
gravité de ABC.

1. Déterminer et construire 1’ensemble des points M du plan

tels que [|[AM + BM + CM] =12

2. Déterminer et construire 1I’ensemble des points M du plan
tels que —2MA’ + MB’ +MC* =38

3. a) Calculer AG et BG

b) Déterminer et construire I’ensemble des points M du plan
tels que MA* + MB’ + MC’” =65

Exercice 10:

ABCD est un quadrilatere, I ,J,K ,L les points tels que

Al= %AB J milieu de [BC] ; CK = —CD et L le milieu de

[AD]. L’objectif de cet exercice est de démontrer que (JL)
passe par le milieu Q de [IK]

1. Ecrire I comme barycentre de A et B, K comme barycentre
de C et D et évaluer QI+QK

2. Exprimer Qi+ QK en fonction de QA ,QB, QC et QD,

puis en fonction de QJ et QL

3. Conclure.

Exercice 11 :

1. On considere un triangle ABC et un point M n’appartenant
a aucun des trois c6tés du triangle ni a aucune des trois
droites passant par un sommet et paralléle au coté opposé.
Les droites (AM) et (BC) se coupent alors en A’ distinct de
BetC, (BM) et (CA) en B’ distinct de A et C , (CM) et (AB)
en C’ distinct de A et B.

a) Soit a, B, v trois réels tels que M soit le barycentre du
systeme (A, a), (B, B) et (C, y). Démontrer que +y # 0

b) Soit A,le barycentre des points (B, B) et (C, y). Démontrer
que les points Ajet A’ sont confondus et en déduire que

AB__x

A'C B

¢) Exprimer de méme les quotients B'C et C:A en
B'A C'B

fonction de a, B, v . En déduire le Théoréme de Ceva

A'B B B'C C 'A

A'C ’C B 'A C'B

Exercice 12 :

Soit ABCD un quadrilatere, I, J, K, L les milieux des cotés
[AB], [BC], [CD], [DA] etsoit U etV les milieux de

[AC] et [BD]. Montrer que les segments[IK] , [JL] et

=-1

[UV] ont méme milieu

Exercice 13:

Soit ABC un triangle équilatéral de c6té a. On considére A’
le milieu du segment [ BC] et celui de [44'].

1. Soit J Ie point tel que f]:él?c. Calculer AJ

2. Calculer I’aire du triangle ABJ ? En déduire la valeur de
sin(B;U) .

Exercice 14 :

Soit ABCDEFGH un cube de c6té 1. On ch0151t le repere

Jk)avec i=AB, ] AD et

k = AE .Onappelle I, J, K, L, M et N les milicux respectifs
des segments [BC], [CD], [DH], [HE], [EF] et [FB].
Déterminer les coordonnées des points [, K et M.

Montrer que les six points I, J, K, L, M et N sont coplanaires
dans un plan que 1’on notera P. On donnera une équation du
plan P dans le repere choisi.

orthonormal (A ; H

—_—

Montrer que le vecteur AG est un vecteur normal au plan P.
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Montrer que les projetés orthogonaux des poirtsk, L, M
et N sur la droite (AG) sont confondus en un mémwiatpOn
appellera T ce point.

Montrer que IJKLMN est un hexagone inscriptible slan
cercle dont on précisera le centre et le rayonogttrar que
tous ses cbtés ont méme longueur.

Exercice 15:

On construit un triangle ABC @t Une droite quelconque
passant par A. Les sommets B et C se projettent
orthogonalement en B’ et C’ st La perpendiculaire a
(AC) en B’ et la perpendiculaire a (AB) en C’ saipent en
I. Montrer que (Al) est une hauteur du triangle.
Retrouver par un choix convenableAlgue les hauteurs
d’un triangle sont concourantes.

Exercice 16:

ABCD un carré 1,J ,K,L les milieux des cotés

[AB],[BC] ,[CD] et[ DA] ) (AJ)coupe(DI)en P et
(BK) en Q.(CL)coupe(DI)en S et(BK) enR.

On se propose de montrer que PQRS est un carré.

1° Montrer queAJ.DI =0, apres avoir exprimé\J en
fonction de AB et AC , puisﬁ en fonction de

DA et DB.

2° Etablir que :PS.ID = AL.AD .

3° En déduire I'expression de PS en fonction dé eddu
carré ABCD

4° Conclure et répondre a la question : « Exprifage du
carré PQRS en fonction de l'aire du carré ABCD »
Exercice 17:

Soit ABCD un tétraédre quelconque, on désigne paG&

Gset Gjles centres de gravités respectifs des trianglesS,AB
ABD, ACD et BCD. On note I,J,K,L,M et N les

milieux respectifs des arété&AB] , [AC] , [AD] , [BC] ,

[BD] et [CD] . Soit G lisobarycentre des sommets du

tétraedre
Déterminer les coordonnées de tous les pointsidgflans

le reperd A A—B, A—C, A—D) . En déduire que
. 3_—_.
DG =-DG,
4
Déterminer trois autres égalités vectorielles anads.
Démontrer que le point G est le milieu des segn{daINt]s,
[aMm] et[KL].
Exercice 18: Représenter les ensembles des points M du
dans les cas suivants :
1° AB. (m +|\ﬁ) =0
2° MA. (MB +W) =0
3° (m +|\ﬁ). (m +W) =0
Exercice 19 :
Soit ABC un triangle isocele en A tel que

AB=AC =3 et BC= 2
On appelle H le projeté orthogonal de B sur (ACglculer

la valeur decos( B:AC) . En déduire les distances AH et BH

Exercice 20:
Soit un carré ABCD. On construit un rectangle AP@Rjue

: P et R sont sur les cbtés [AB] et [AD] du cariié ADR.
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Le probléme a pour objet de montrer que les dr¢E€3) et
(PR) sont perpendiculaires.

1. Justifier que CQ PR :T(I@TRXI?

2. En déduire que les droites (CQ) et (PR) sont
perpendiculaire.

Exercice 21:

Soit ABC un triangle, la bissectrice intérieuraussie A
coupe le cot¢ BC] au point I. Les segmenBC|, [AC] et

[AB] ont pour longueur respectives a, b et c.

Démontrer que:% = % En déduire que le point | est le

barycentre des points B et C affectés des codffeigue
I'on déterminera

Prouver que le centre O du cercle inscrit au tt@aAdBC est
le barycentre des points (A ;a), (B;b)et(¢;c
Exercice 22:

Soit ABCDE un pentagone tel q@ =ED. Soit I et J les
milieux respectifs des segmelﬁTAB] et[AE] . Les

diagonales (BD) et (CE) se coupent en L. SoitK le
barycentre de (A; 2), (B; 1), (C; 1), (D ; 1)XEt; 1)
a. Démontrer que AK et L sont alignés

b. Démontrer queK :%II

c. En Déduire que K est le centre de gravité dasgles
ABD et ACE. Que vient-on de démontrer a propos des
droites (AL), (CJ) et (DI) ?

Exercice 23:

Soit A, B, C et D les points de coordonnées respest
(1:1),(6:1), (3:4)et(6:5)

Déterminer les coordonnées du barycentre G duragste
{(A;1),(B;2),(C;1),(D;1)}

Déterminer les coordonnées du centre de gravitduG
triangle ABC et celles du milieu J (ﬂBD] . Démontrer que

Gy, G et J sont alignés
Déterminer les coordonnées du centre de grayittuG

triangle BCD et celles du milieu | ({eAB]. Démontrer que

G,, G et | sont alignés

Placer les points A, B, C, D, |, J; 6 G. En utilisant les
alignements précédents construire le point G

Prouver que (&5,) et (1J) sont paralléles

Soit K le milieu du segmel{tIJ] . Démontrer que C, G et K

sont alignés.

xercice 24 :ABCD un tétraédre
1°- Démontrer que (AB) et (CD) sont orthogonalestsi
seulement si AC2+BD?= AD?+ BC2? (1)
2° Démontrer que : si dans un tétraédre les afA®set
(CD) d'une part , les arétes (BC) et (AD) d’'autegtsont
orthogonales
3° Dans cette question on suppose réaliser lestmmside
la question 2°. Soit A’ le projeté orthogonal desu la face
BCD, démontrer que A’ est I'orthocentre du trianBléD
Soit B', C’, D’ les projetés orthogonaux respectis points
B, C, D sur les faces opposées du tétraedre.
Démontrer que les droites (AA"), (BB"), (CC’) et D) sont
concourantes.

la
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