Feuille d’exercices 24 - Espaces affines - MPSI 1

Exercice 1 - Théoreme de Ménélaus
Soit ABC' un triangle (non plat), et trois poinfd @, R distincts deA, B, C tels queP € (BC),Q € (AC), R € (AB).
Montrer queP, @ et R sont alignés si et seulement si
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Exercice 2 - Théoreme de Carathéodory
Soit £ un espace affine de dimensiand’origine O et A une partie non vide d&. On noteC(A) I'enveloppe convexe dd ('ensemble
des barycentres a coefficients positifs des pointd)detI" I'ensemble des barycentres a coefficients positifa-tepoints deA.
1. Soitp > n + 1 etz € C(A) barycentre & coefficients positifs ge+ 1 points deA : x = bar{(z1, ), ..., (Tp+1, @p11)} avec
p+1
ZO[,’ =1leta; > 0.
=1
p+1
. _—
(a) Montrer qu’existenf.y, ..., p+1 NON tous nuls dont la somme est nulle et tels EemOIi =0.
=1
(b) Montrer I'existence de

M inf {2 > 0,1<i<pt1).
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(c) Montrer quer est barycentre a coefficients positifsydpoints deA. On pourra poser pour# k, 6; = a; — ak&.
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2. Montrer queC(A) =T

Exercice 3
Soit (0, i, 7) un repére du plan affined(1,0), B(0,1),C(0,2). Pourm € R, on définit les droited) : y = ma, D’ = y = —ma puis
les pointsM = D N (AB) et M’ = D' n (AC) s'ils existent. Montrer que la droitgl/ M’) passe par un point fixe (indépendantdpa
déterminer.

Exercice 4 - Droites paralléles ou concourantes
Soit(0, 1, 7) un repére du plan affine. On considére les trois droites d'équallans:+by = ¢, D' : d’z+b'y = ' etD” : "2 +b"y = .

a b ¢
Montrer queD, D’ et D sont paralléles ou concourantes si et seulementsi o ¢ | =0.
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Exercice 5
SoientA; = a + F et A, = b + G deux sous espaces affines d’'un espace affide directionE (F' et G sont deux sev d&, a, b € A).
Montrer que
_
AINAy 4D <= abe F+G

Exercice 6
On considére la famille de droites :

=N+ A%
D { y=A?+ Az

1. Montrer gu'il existe deux droites horizontal&s et A, qui rencontreniD, pour touth € R.
2. Déterminer les équations des deux plans contel&it, A2, 0) et A; ou As.



