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Exercice 2 5 points

Le but de l’exercice est d’étudier un exemple de

droite d’Euler.

On considère un cube ABCDEFGH de côté une

unité.

L’espace est muni du repère orthonormé
(

A ;
−−→
AB ;

−−→
AD ;

−→
AE

)

.

On note I le milieu du segment [AB] et J le mi-

lieu du segment [BG].
A

B C

D

E

F

G

H

1. On donne les coordonnées des points A, B, G, I et J :

A (0 , 0 , 0) ; B (1 , 0 , 0) ; G (1 , 1 , 1) ; I

(

1

2
, 0 , 0

)

; J

(

1 ,
1

2
,

1

2

)

2. a. La droite (AJ) est l’ensemble des points M
(

x , y , z
)

tels que
−−→
AM et

−→
AJ soient coli-

néaires, c’est-à-dire tels que
−−→
AM = k .

−→
AJ avec k ∈ R.

−−→
AM a pour coordonnées





xM −xA

yM − yA

zM − zA



=





x

y

z



 et celles de
−→
AJ sont





xJ −xA

yJ − yA

zJ − zA



=







1
1
2

1
2







−−→
AM = k .

−→
AJ ⇐⇒





x

y

z



= k .







1
1
2

1
2






⇐⇒











x = k

y = k
2

z = k
2

La droite (AJ) a donc pour représentation paramétrique











x = k

y = k
2

z = k
2

avec k ∈ R

b.











x = 1
2
+ 1

2
t

y = t

z = t

(t ∈ R) est la représentation paramétrique d’une droite passant par

le point de coordonnées
(

1
2 , 0 , 0

)

, c’est-à-dire le point I, et ayant le vecteur de co-

ordonnées







1
2

1

1






pour vecteur directeur.

−→
IG a pour coordonnées





xG −xI

yG − yI

zG − zI



=







1− 1
2

1−0

1−0






=







1
2

1

1







Donc











x = 1
2 +

1
2 t

y = t

z = t

(t ∈ R) est une représentation paramétrique de la droite (IG).

c. Les droites (AJ) et (IG) sont sécantes si et seulement si on peut trouver un couple de

réels (k , t ) tel que















k = 1
2 +

1
2 t

1
2 k = t

1
2 k = t

. On résout ce système.
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













k = 1
2
+ 1

2
t

1
2 k = t

1
2 k = t

⇐⇒

{

k = 1
2
+ 1

2
t

k = 2t
⇐⇒

{

2t = 1
2
+ 1

2
t

k = 2t
⇐⇒

{

3
2

t = 1
2

k = 2t

⇐⇒

{

t = 1
3

k = 2
3

Donc les droites (AJ) et (IG) sont sécantes. Pour k = 2
3 , on a















k = 2
3

1
2 k = 1

3

1
2 k = 1

3

Le point S d’intersection des droites (AJ) et (IG) a donc pour coordonnées
(

2
3 , 1

3 , 1
3

)

.

3. a. Soit
−→
n le vecteur de coordonnées (0 ; −1 ; 1).

−−→
AB a pour coordonnées





1

0

0



 et
−−→
AG a pour coordonnées





1

1

1





•
−→
n ·

−−→
AB = 0×1+ (−1)×0+1×0 = 0 donc

−→
n ⊥

−−→
AB.

•
−→
n ·

−−→
AG = 0×1+ (−1)×1+1×1 = 0 donc

−→
n ⊥

−−→
AG.

• Les vecteurs
−−→
AB et

−−→
AG ne sont pas colinéaires donc ce sont deux vecteurs di-

recteurs du plan (ABG).

Le vecteur
−→
n est orthogonal à deux vecteurs directeurs du plan (ABG), donc

−→
n est

un vecteur normal au plan (ABG).

b. Le plan (ABG) est l’ensemble des points M de coordonnées (x , y , z) tels que
−−→
AM et

−→
n soient orthogonaux, c’est-à-dire tels que

−−→
AM ·

−→
n = 0.

−−→
AM ·

−→
n = 0 ⇐⇒ x ×0+ y × (−1)+ z ×1 = 0 ⇐⇒ −y + z = 0

Le plan (ABG) a pour équation cartésienne : −y + z = 0.

c. On admet qu’une représentation paramétrique de la droite (d ) de vecteur directeur

−→
n et passant par le point K de coordonnées

(

1

2
; 0 ; 1

)

est :











x = 1
2

y =−t

z = 1+ t

(t ∈ R).

S’il existe, le point d’intersection de la droite (d ) et du plan (ABG), est solution du

système :



















x = 1
2

y = −t

z = 1+ t

−y + z = 0

Il faut donc que : −(−t )+ (1+ t ) = 0 soit 2t +1 = 0 ou encore t =−1
2 .

Pour t =−1
2

, on a x = 1
2

, y =−t = 1
2

et z = 1− 1
2
= 1

2
.

Donc la droite (d ) coupe le plan (ABG) au point L de coordonnées
(

1
2 , 1

2 , 1
2

)

.

d. On calcule les distances LA, LB et LG.

• LA2 = (xA −xL)2 +
(

yA − yL

)2 + (zA − zL)2

=
(

0− 1
2

)2 +
(

0− 1
2

)2 +
(

0− 1
2

)2 = 1
4 +

1
4 +

1
4 = 3

4

donc LA=
√

3
4
=

p
3

2
.

• LB2 = (xB −xL)2 +
(

yB − yL

)2 + (zB − zL)2

=
(

1− 1
2

)2 +
(

0− 1
2

)2 +
(

0− 1
2

)2 = 1
4 +

1
4 +

1
4 = 3

4
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donc LB=
√

3
4 =

p
3

2 .

• LG2 = (xG −xL)2 +
(

yG − yL

)2 + (zG − zL)2

=
(

1− 1
2

)2 +
(

1− 1
2

)2 +
(

1− 1
2

)2 = 1
4 +

1
4 +

1
4 = 3

4

donc LG =
√

3
4 =

p
3

2 .

Donc le point L est équidistant des points A, B et G.

4.
−−→
AB a pour coordonnées





1

0

0



 et
−−→
BG a pour coordonnées





1−1

1−0

1−0



=





0

1

1





−−→
AB ·

−−→
BG = 1×0+0×1+0×1 = 0 donc

−−→
AB ⊥

−−→
BG donc le triangle ABG est rectangle en B.

5. a. Points remarquables du triangle ABG.

• (AJ) et (IG) sont deux médianes du triangle ABG et elles se coupent en S; donc

le point S est le centre de gravité du triangle ABG.

• Le point L est équidistant des points A, B et G donc c’est le centre du cercle

circonscrit au triangle ABG.

• Le triangle ABG est rectangle en B donc B est son orthocentre.

b.
−→
BS a pour coordonnées









2
3
−1

1
3 −0

1
3 −0









=









−1
3

1
3

1
3









et
−→
BL a pour coordonnées









1
2
−1

1
2 −0

1
2 −0









=









−1
2

1
2

1
2









−→
BS = 2

3

−→
BL donc les vecteurs

−→
BS et

−→
BL sont colinéaires et donc les points B, S et L

sont alignés.

Exercice 3 4,75 points

Dominique répond à un QCM comportant 10 questions. Pour chaque question, il est proposé

4 réponses dont une seule est exacte. Dominique répond au hasard à chacune des 10 ques-

tions en cochant, pour chaque question, exactement une case parmi les 4. Pour chacune des

questions, la probabilité qu’il réponde correctement est donc 1
4 .

On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de bonnes réponses à ce QCM.

1. Pour chaque question, il y a deux issues possibles : Dominique donne la bonne réponse,

avec une probabilité p = 1
4 , ou Dominique donne une mauvaise réponse.

On effectue cette expérience élémentaire 10 fois et de façon indépendante.

La variable aléatoire X qui compte le nombre de bonnes réponses à ce QCM suit donc la

loi binomiale de paramètres n = 10 et p = 1
4 .

2. La probabilité que Dominique obtienne exactement 5 bonnes réponses est :

P (X = 5) =
(10

5

)

×
(

1
4

)5 ×
(

1− 1
4

)10−5 ≈ 0,0584

3. L’espérance de X est E (X )= np = 10× 1
4 = 2,5.

En procédant comme Dominique, un élève aura en moyenne 2,5 bonnes réponses.

4. On suppose dans cette question qu’une bonne réponse rapporte un point et qu’une mau-

vaise réponse fait perdre 0,5 point. La note finale peut donc être négative.

On note Y la variable aléatoire qui donne le nombre de points obtenus.

a. Pour réaliser l’évènement (Y = 10), il faut que toutes les réponses soient justes

donc : P (Y = 10) = P (X = 10) =
(

1
4

)10
.
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