
utilisation commerciale interdite - copie autorisée avec indication OBLIGATOIRE de la source : mathsenclair.com Thiaude P. 

Term Spé Maths  DM 1    8/11/2024             Gr. Thiaude P. 
  
Problème 
Soit ܦܥܤܣ un tétraèdre, on note : 
 le milieu de ܮ ,[ܦܥ] le milieu de ܭ ,[ܥܤ] J le milieu de ,[ܤܣ] le milieu de ܫ
 ܦܥܤ le centre de gravité du triangle ܩ et enfin [ܭܫ] le milieu de ܱ ,[ܣܦ]

c’est-à-dire le point vérifiant ܩܤሬሬሬሬሬ⃗ = 
ଶ
ଷ

ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ  . 
 

 
 
 

On souhaite déterminer la nature du quadrilatère ܫJܮܭ et si les points ܣ, ܱ et ܩ 
sont ou non alignés. 
On propose deux méthodes à traitéer indépendemment l’une de l’autre. 
 

Méthode ࢔°૚ Utilisation d’un repère de l’espace 

On munit l’espace du repère ℛ = ;ܥ) ሬሬሬሬሬ⃗ܦܥ , ሬሬሬሬሬ⃗ܤܥ , ሬሬሬሬሬ⃗ܣܥ ). 
 

1. Donner sans justification les coordonnées de ܤ ,ܦ ,ܥ et ܣ. 
2. En déduire les coordonnées de ܫ, J, ܭ et ܮ, en déduire la nature de ܫJܮܭ. 
3. Déterminer les coordonnées de ܩ et celles de ܱ :  les points ܣ, ܱ et ܩ sont-ils 

alignés ?  
 

Méthode ࢔°૛ Vecteurs purs  
 

1. Exprimer ܫJሬሬሬ⃗  et ܭܮሬሬሬሬሬ⃗  en fonction de ܥܣሬሬሬሬሬ⃗ , en déduire la nature de ܫJܮܭ. 
2. a.  Justifier que : 

ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ =
1
2
ሬሬሬሬ⃗ܫܣ +

1
2
ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ  

 

b.  Justifier que : ܤܩሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܩ = 0ሬ⃗ , en déduire : ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ = ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ3 . 
c.  Les points ܣ, ܱ et ܩ sont-ils alignés ? 
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Corrigé  
Méthode ࢔°૚  Utilisation d’un repère de l’espace 
;૙)࡯ .1 ૙; ૙), ࡰ(૚; ૙; ૙), ࡮(૙; ૚; ૙), ࡭(૙; ૙; ૚) 
 : donc [ܤܣ] est le milieu de ܫ .2

 

ூݔ =
஺ݔ + ஻ݔ

2 =
0 + 0

2 = 0 
 

ூݕ  =
஺ݕ + ஻ݕ

2 =
0 + 1

2 =
1
2       

 

ூݖ =
஺ݖ + ஻ݖ

2 =
1 + 0

2 =
1
2 

 

Finalement : ࡵ ൬૙;
૚
૛ ;
૚
૛൰ 

De même, on obtiendrait : 

ࡶ ൬૙ ;
૚
૛ ; ૙൰ ,ࡷ ൬

૚
૛ ; ૙; ૙൰  et ࡸ ൬

૚
૛ ; ૙;

૚
૛൰ 

3. Nature du quadrilatère ࡸࡷࡶࡵ 
ሬሬሬ⃗ܬܫ  a pour coordonnées : 

൭
௃ݔ − ூݔ
௃ݕ − ூݕ
௃ݖ − ூݖ

൱ =

⎝

⎜
⎛

0 − 0
1
2 −

1
2

0 −
1
2⎠

⎟
⎞

= ൮

0
0

−
1
2

൲ 

et  ܭܮሬሬሬሬሬ⃗  a pour coordonnées : 

൭
௄ݔ − ௅ݔ
௄ݕ − ௅ݕ
௄ݖ − ௅ݖ

൱ = ൮

1
2 −

1
2

0 − 0
0 − 1/2 

൲ = ൮

0
0

−
1
2

൲ 

Les vecteurs ܬܫሬሬሬ⃗  et ܭܮሬሬሬሬሬ⃗  ont mêmes coordonnées donc ils sont égaux.  
On a : ܬܫሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܭܮ   donc ࡸࡷࡶࡵ est un parallélogramme. 
 

4. • coordonnées de ࡳ 

On sait que : ܩܤሬሬሬሬሬ⃗ = 
ଶ
ଷ

ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ  .  

Or, ܩܤሬሬሬሬሬ⃗  a pour coordonnées : 

൭
ீݔ − ஻ݔ
ீݕ − ஻ݕ
ீݖ − ஻ݖ

൱ = ൭
ீݔ − 0
ீݕ − 1
ீݖ − 0

൱ = ൭
ீݔ

ீݕ − 1
ீݖ

൱ 

et    
ଶ
ଷ

ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ   a pour coordonnées : 

2
3
൭
௄ݔ − ஻ݔ
௄ݕ − ஻ݕ
௄ݖ − ஻ݖ

൱ =
2
3൮

1
2 − 0

0 − 1
0 − 0

൲ =
2
3൮

1
2
−1
0

൲ =

⎝

⎜
⎜
⎛

2
3 ×

1
2

2
3 × (−1)

2
3 × 0 ⎠

⎟
⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎛

1
3

−
2
3

0 ⎠

⎟
⎞

 

 Donc : 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ீݔ =

1
3

ீݕ − 1 = −
2
3

ீݖ = 0

⇔

⎩
⎪
⎨

⎪
ࡳ࢞⎧ =

૚
૜

ࡳ࢟ =
૚
૜

ࡳࢠ = ૙
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• coordonnées de ࡻ 
ܱ est le milieu de [ܭܫ] donc ܱ a pour coordonnées : 

              

⎝

⎜⎜
⎛

ூݔ + ௄ݔ
2

ூݕ + ௄ݕ
2

ூݖ + ௄ݖ
2 ⎠

⎟⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

0 + 1
2

2
1
2 + 0

2
1
2 + 0

2 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎜
⎛

1
4
1
4
1
4⎠

⎟
⎟
⎞

 

• montrons que ࡻ ,࡭ et ࡳ sont alignés    
ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ  a pour coordonnées : 

൭
ைݔ − ஺ݔ
ைݕ − ஺ݕ
ைݖ − ஺ݖ

൱ =

⎝

⎜
⎜
⎛

1
4 − 0
1
4 − 0
1
4 − 1⎠

⎟
⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎜
⎛

1
4
1
4

−
3
4⎠

⎟
⎟
⎞

 

ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ  a pour coordonnées : 

൭
ீݔ − ஺ݔ
ீݕ − ஺ݕ
ீݖ − ஺ݖ

൱ =

⎝

⎜
⎛

1
3 − 0
1
3 − 0

0 − 1⎠

⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎛

1
3
1
3
−1⎠

⎟
⎞

 

ଷ
ସ

ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ   a donc pour coodonnées : 

3
4

⎝

⎜
⎛

1
3
1
3
−1⎠

⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎜
⎛

3
4 ×

1
3

3
4 ×

1
3

3
4 × (−1)⎠

⎟
⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎜
⎛

1
4
1
4

−
3
4⎠

⎟
⎟
⎞

 

On constate que les vecteurs  
ଷ
ସ

ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ   et ܱܣሬሬሬሬሬ⃗  ont mêmes coordonnées donc ils sont égaux : ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ = 
ଷ
ସ

ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ  . 

Il existe ݇ ∈ ℝ tel que ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ݇ , à savoir ݇ = 
ଷ
ସ

 , donc ܱܣሬሬሬሬሬ⃗  et ܩܣሬሬሬሬሬ⃗  sont colinéaires, et comme trois 
points seulement sont impliqués, ࡻ,࡭ et ࡳ, on en déduit que ces trois points sont alignés. 
 

Méthode ࢔°૛ Vecteurs purs  
 

ሬሬሬ⃗ࡶࡵ .1  et ࡷࡸሬሬሬሬሬ⃗  en fonction de ࡯࡭ሬሬሬሬሬ⃗  
On a : ܬܫሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬ⃗ܤܫ + ሬሬሬሬ⃗ܬܤ ሬሬሬሬ⃗ܤܫ donc [ܥܤ] est le milieu de ܬ et [ܤܣ] est le milieu de ܫ or ,(ݏ݈݁ݏℎܽܥ)  = 

ଵ
ଶ

ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ    

et ܬܤሬሬሬሬ⃗ = 
ଵ
ଶ

ሬሬሬሬሬ⃗ܥܤ   donc : 

ሬሬሬ⃗ܬܫ =
1
ܤܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗ +

1
ܥܤ2
ሬሬሬሬሬ⃗  =

1
2
൫ܤܣሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܤ ൯ =

1
ܥܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗  (ݏ݈݁ݏℎܽܥ)  

Finalement :  ࡶࡵሬሬሬ⃗ = 
૚
૛

ሬሬሬሬሬ⃗࡯࡭   (∗). On montrerait de même que : ࡷࡸሬሬሬሬሬ⃗ = 
૚
૛

ሬሬሬሬሬ⃗࡯࡭    (∗∗). 

Nature de ࡸࡷࡶࡵ 
Il résulte de (∗) et (∗∗) que ܬܫሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܭܮ  donc ࡸࡷࡶࡵ est un parallélogramme. 
 

2. a.  Justifier que : ࡻ࡭ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 
૚
૛

ሬሬሬሬ⃗ࡵ࡭   + 
૚
૛

ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡷ࡭   
  On a :  

1
ܫܣ2
ሬሬሬሬ⃗ +

1
ܭܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗ =

1
2 ሬሬሬሬ⃗ܫܣ) + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܣ ) =

1
2
൫ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬ⃗ܫܱ + ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܱ ൯  (ܥℎܽݏ݈݁ݏ) 
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=
1
2 ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ2) + ሬሬሬሬ⃗ܫܱ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܱ ) =

1
2
൫2ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ + 0ሬ⃗ ൯  (ܱ ݈݉݅݅݁[ܭܫ] ݁݀ ݑ) = ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ  

  On a donc bien : ࡻ࡭ሬሬሬሬሬሬ⃗ = 
૚
૛

ሬሬሬሬ⃗ࡵ࡭   + 
૚
૛

ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡷ࡭   
 

b.  Justifier que : ࡮ࡳሬሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗࡯ࡳ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡰࡳ = ૙ሬሬ⃗ , en déduire : ࡮࡭ሬሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗࡯࡭ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡰ࡭ = ૜ࡳ࡭ሬሬሬሬሬ⃗ . 
  On a : 

ሬሬሬሬሬ⃗ܤܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܩ  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ− + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܭ + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܩ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܦܭ  (ݏ݈݁ݏℎܽܥ)  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ− + ሬሬሬሬሬ⃗ܭܩ2 + 0ሬ⃗  ([ܦC] ݁݀ ݑ݈݁݅݅݉ ܭ) 
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ− + 2൫ܤܩሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ ൯ (ܥℎܽݏ݈݁ݏ) 
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ− + ሬሬሬሬሬ⃗ܤܩ2 + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ2  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ3− + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ2  

= −3൬
2
ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ 3 ൰ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ2   ൬݁ݑݍ ݐ݅ܽݏ ݊݋ ∶ ሬሬሬሬሬ⃗ܩܤ =

2
ܭܤ3
ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൰ 

= ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ2− + ሬሬሬሬሬሬ⃗ܭܤ2  
= 0ሬ⃗  

  On a donc bien : ࡮ࡳሬሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗࡯ࡳ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡰࡳ = ૙ሬሬ⃗   (∗∗∗). 
  On a : 

ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܤܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܩ  (ݏ݈݁ݏℎܽܥ) 
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ3 + ሬሬሬሬሬ⃗ܤܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܩ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܩ  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ3 + 0ሬ⃗  ((∗∗∗) ܿ݁ݒܽ)  
= ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ3  

  On a donc bien : ࡮࡭ሬሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗࡯࡭ + ሬሬሬሬሬሬ⃗ࡰ࡭ = ૜ࡳ࡭ሬሬሬሬሬ⃗ . 
   

c.  Les points ࡻ ,࡭ et ࡳ sont-ils alignés ? 
  On a : 

ሬሬሬሬሬܱ⃗ܣ  

=
1
ܫܣ2
ሬሬሬሬ⃗ +

1
ܭܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗   (݀ᇱܽݎ݌èݏ ܽ. ) 

=
1
2 ൬

1
ܤܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗ ൰ +

1
ܭܣ2
ሬሬሬሬሬ⃗  ([ܤܣ] ݁݀ ݑ݈݁݅݅݉ ܫ)  

=
1
ܤܣ4
ሬሬሬሬሬ⃗ +

1
4
൫ܥܣሬሬሬሬሬ⃗ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ ൯ ([ܦܥ] ݁݀ ݑ݈݁݅݅݉ ܭ)  

=
1
4 ሬሬሬሬሬ⃗ܤܣ) + ሬሬሬሬሬ⃗ܥܣ + ሬሬሬሬሬ⃗ܦܣ ) 

=
1
4
൫3ܩܣሬሬሬሬሬ⃗ ൯  (d'après b.) 

=
3
ܩܣ4
ሬሬሬሬሬ⃗  

  Résumons : ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ = 
ଷ
ସ

ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ   donc il existe ݇ ∈ ℝ tel que ܱܣሬሬሬሬሬ⃗ = ሬሬሬሬሬ⃗ܩܣ݇ , à savoir ݇ = 
ଷ
ସ

 , donc ܱܣሬሬሬሬሬ⃗  et ܩܣሬሬሬሬሬ⃗  
  sont colinéaires, et comme trois point seulement sont impliquées, ࡻ ,࡭ et ࡳ, on en déduit que ces  
  trois points sont alignés.   
 
 


