MP  Devoir en temps limité 16 2 heures

2 MP - DTL 1¢

On considére ici les espaces euclidiens orientés E = R? ou F = R? muni de leur .
produit scalaire canonique, et sont rapportés & leur base canonique qui est orthonormale
directe, que I'on pourra noter (i, j) ou (i, , k) respectivement. On utilisera aussi la norme
eyclidienne ||.| et la distance euclidienne d associées au produit scalaire e,

EXERCICE 1 | (i) Soit a > 0, et D la courbe ("tractrice”) de E définie par:
vteR, z(t)=a(t—th(t), y(@)= Ehg(ﬁ'
Construire D, et déterminer I'ensemble I' des points de E qui sont les centres de
courbure des points biréguliers de D.

(ii) Pour M € D , on note H le point d'intersection de la tangente & D en M
avec 'axe Oz. Montrer que la longueur de M H (c'est-3-dire du segment [M, H]) est
constante.

(iii) Réciproquement, déterminer toutes les fonctions a € Cl(]R_H]R) telles que la
courbe C paramétrée par f : ¢t — (a(t) ch(t)} soit telle que si 'on note M = f(t) pour
t > 0 et H le point d'intersection de la tangente & C en M avec I'axe Ow, la longueur
de M H soit constante et égale & a.

v) Soit G : (4,2) w— (t — th(t) + +——5 m + zch(t),z), et la surfa.ce de F:

S = G(IR?). Montrer que seuls les pomts de la forme M = G(0, z) sont non réguliers
sur S. Déterminer le plan I tangent & S en 4 = G(In(2),0) et caleuler la distance
euclidienne de O = (0,0,0) & II.

EXERCICE 2 | (i) Soit S la surface de F d'équation z = %('ﬂz +y2).

Préciser la nature de S. Est-ce une surface de révolution ?

Que peut-on dire de l'intersection Cy de § avec le plan d’équation = = A selon la
valgur du réel .

(ii) Déterminer les plans tangents & S qui sont horizontaux, et préciser la position
(locale ou globale) de S par rapport & un tel plan.

(iii) Soit T = {(w,y,2) € R*/z® +y? —22 =0, a’+y*+2*—2c = 0} Déterminer
la tangente & I" en O = (0,0,0).

(iv) Déterminer toutes les courbes C paramétrées par f : ¢ — (t,y(t), 2(t)) de classe
C? et régulidre sur I = IR+*, qui sont tracées sur S et passent par A = (1,1 ,1), et
telles que les tangentes en un éventuel point d'intersection entre C et une courbe C,
soient orthogonales.

EXERCICE 3 | Dans E, pour tout réel 6, on pose: ug = (cos(f),sin(f)) et
vp = up = (— sin(f), cos(f))).

Soit T para.metlee par f(6) = (1 + cos(#))ug, pour 8 € R, c'est-d-dire d’ equahon
polaire p = 1 + cos(#).

(i) Construire T, et préciser un vecteur unitaire Ty dirigeant la tangente en tout
point M = F(6) de T', ainsi que la mesure g de 'angle polaire entre 7 et Ty.

(ii) Préciser les points biréguliers de T', et déterminer la courbure en un tel point.

(iii) Soit A, la droite passant par O = (0,0) et dirigée par u, avec ¢ € [0,=[.
Montrer qu’il existe trois points de I' en lesquels la tangente est paralléle & A,,.

(iv) Déterminer la longueur de T' ainsi que l'aire du domaine D intérieur a I'.

(v) Montrer que si M = (z,y) est sur T, on peut trouver un polynéme P tel que
P(z,y) = 0. Retrouver ainsi la tangente & I' en A = f(0) ; peut-on procéder de méme

en B = f(-"%) ?

(vi) Soit & = {(z,y) € R*/(z* + y* — ) —a® —y® = 0}. Montrer que I est une
partie de @, @ et [' sont-elles égales 7 _

Quels sont les points de & & la distance 1 ou 2 de l'origine O = (0,0) 7

(vii) Soit G = {u € O(R?)/u(®) = &}. Montrer qu'il s'agit d'un groupe pour la loi
de composition o. Montrer qu'il est fini et le déterminer.

EXERCICE 4 | Dans F, on considere les quatre points:
TS D Bee 1) e Dis (1 1y

(i) Déterminer 1150ba.rycentre G de ces quatre points. Calculér la distance de G &
la droite (BC) et au plan II passant par les points A, B,C. Déferminer le projeté
orthogonal de G sur ce plan II.

(i) Déterminer I'aire du triangle de sommets A, B,C et le volume du tétraédre de
sommets 4, B, C, D (on rappelle que l'on- peut les obtenir grice a un produit véctoriel
ou un produit rmxte). ¢

(iii) Déterminer le rayon du cercle circonscrit au friangle de sommets 4, B,C, et le
rayon de la sphére circonscrite du tétraédre de sommets 4, B,C, D

(iv) Quel est le lieu des points de F* équidistants des trois points 4, B, C, et le lien
des points de F équidistants des quatre points 4, B,C, D

(v) Déterminer la droite A perpendiculaire commune aux droites § = (BA) et
oU=(OD):

(vi) Déterminer une équation cartésienne de la surface 57 formée des points
équidistants des deux droites § = (BA) et 6' = (C'D), et préciser la nature de Sy.

(vii) Déterminer une équation cartésienne de la surface Sy obtenue en faisant tourner
la droite (AC) autour de la droite (BD), et préciser la nature de 5. J




M. P. ITLAE: GsoreTriT. CorrIEr
| ExERUWee A J() jn O = d(A-(41-E&%)) = a BE FO moltef torare  ATTIPSTA
i \J {(7"((7—00. .Pet(“ 0(-&-\447-‘-&"4 ~E. e""‘-"t‘u. o~ &701;?,1.#’“) m }Hﬂ-}p—«}w
pot mpt ot ot
wttiode can

€y (a, o)m\kmf
f('”(t:)-_-o hasls fp'.'ft:):(oj"‘”').

m ; /
ﬁﬁq@f .

| 19
_.\___M, 2

Al ueo>z:: Ft—ﬂ'?'--'- M("OC fa"/j—s fd'.w\-.-}\n rbl_%

Ce cop /\f{f&/}‘,],o
Cwaw,%, Ley joinds amom syl o 5 $= @((K/MJ:,M A (e g\)d-d/&/})

AR oy
el %o

3\-“-]( (."‘ &Zw(jao A f’] = rC"&‘ 5'} (’3«-2 M&Z‘/G&d_‘ /07 (&Z—__f%/c/
eF N = (—- 4 eges Lo pleee s Sl) _

M A o ¢ ) %17 2= o
JEEH“‘“ M&“ F“‘"}““":Sml’] .F.L';“.o (X"‘e“z"'fg’fzw[r‘-?)

|
[a/ﬁ‘f\/fazpf ' alR(Y), OKMM¢MQF>94«WAJQ%@9

g ) -
b ice “’"M /&, awdn,  fods MW"’
-n—.“?-ﬁ Q%Mﬂm f Artant- '7_(9} (f‘e\{- “_c,ﬂ\f-) "EMMM

O(e bhwg,”“m( Ao £l Z&-f"&«u Ae—r(_/mc{cuj@d(-) 'fa(“>o JNM'G‘“L

uf’(e
-crv\atq ‘-ﬂ‘!
) el R _i._ Fq,&E\F &MMAM i ——')CC"j'\LﬁE-f-D

{(f’/-(l(‘i"k’\d/ ’_)/ fooaale ML—(-'—“ ,Lg;_} o T¢ = (K@ y}wtc
oo a -y +Qk&hfjf = at, ye . J?Z_ fMu ;Lﬁm__(xm&tf}wca&f—
i ‘*“J‘"“"qﬁfo’s.gw‘:u,d_k : .
Cunbrns pbi- 2 cn e gl chi)
s - e
Rolegt ame dit it e, diege e aeh(2) pots Ai (2 o

€J‘°/ ’E["—" ”«“--A*lc.m.u( / W{JL]:_L i
r)fm,: i ok A ché /
ie e = ——-w&w&,e b = Ke oA L:E
Cﬂ{ L e 7 /“'6' o ﬂm@lv_ F-’d",

(.,) L& F < oa Lan, rfﬂ(‘l") 25 :‘AA.E_?L‘ Ao ’?" b Jill M d{f }qu—m ’
3;5_‘3’3 ph A K AVRE =gk fon €790 @ Kedind
M“*’“ﬂoﬂu b el ><= abu 'AM tfnnf/dﬂf(* —m) s
'Q'?J‘&’th{m‘-\. l‘( =
T — T
L) #("’/: (Iff(f" - :‘L}LL d‘.l.o\..n.a,_&h,wj-g,wf‘ 74&»\.‘%‘*}(-’#\4:—1 ﬂgftf‘w,} ,(’H}y_ﬂ. e(g‘f Me
#‘VL_oaL.ww«' W = o iz o(( 2 Y 7
] (' (S ‘El?;) A “MH" = ‘—z-—- -+ E'.E —_-az = el aq'{ff,lf'—h'a—‘-
}"\.MW V(.->o “’r{-a._ &i}&ﬁ(r' e A!(_ (i ét“F—j
for ot eyt ng ol B Ll R (A e S
hd ek CER Ry Yeso e = L[k ~He) £C |

&MtuCWMX \MO%uMM/LqM mc——:CO/M?wML‘t‘

aie:r‘.lcm»—vd& ‘51/"“""%%%&.,4*08

) Ee IR RYF T RIE JE R

- Dif(e m(m- iy wf},ya,,o)/:bm,;/ (ou/ou 4/ ;
AN(E5) 2 DFceg) A De FCE gp=febt (8- i), g 4&#[4..14&&#«%&4\6)
PR AR -LCI-J/ Q(/J/ CU‘J/»&_; fredy Coordevanndty Atdeobinrs, ) o a1

G4l = ° e {"5""" Lo s mé;_;’ o QGPLA%M%/‘MM-
> Ez awi—vfoeﬁqa.u., 3,%;-:___/*%umdw),7§w’& %r . )

fpo&‘.,*{‘ A 4 &H&ﬁl—c&"f— o g nn , i dnnind™ Cumag AT on ﬂaf_/ frovnre ?w’ Hexalt]

S= U?A o' 8’5 sl Ba ey

A Zo E
By~ ?( oA Lo

EX_ER&CL 2. [@) S e tinn {M..@;,ém oQ/Me&—«Fw
ok (2o a)»”«ﬂqwﬁ?wéﬂﬂ 0.

R St See B IR

K‘OJMJ’J“],JLA. q = ?"6()0“ ‘D(ua/,_,ﬂ(x

L il pifige s
woe fox (%,;,7/ 7~">i(w/ L e e

SR e
/;M- m.""?o = © C‘WM “’ JMWM F . )flk*gtft_zm
g ot Fil903)= I%-”’L‘féfl/é”&;r;rif? g
\Fate] (oo , PR SCH T Y s pr:fwj Daghes 2= 1 Ch Un
mwff»—-— g oHlE Ta bor*m i

. Y ,e(D (/\ 90,y MJ

wy o) sk Jo00 e -3 9ta>)

v A
da

| QZ ilkeg?fam {}{&} A ifi} —"(;}1;?/2& 5 nt(h?!;) e
|Gl te f,\me ;(;,3)-':';:“ lg), nlui,:}\- (r%(;f\ 2—f3t‘éa M
‘j’z:;?«_ 1A wt G ar; :’.1)*92-;‘;&9 W"‘*a’”“a‘?m i __Jc;.) e {- » az;—___
T Fe ‘ift‘%'o’“afx As‘;‘f; 8 o et

SV RO e Vi C I_Q
S —— e
£'(8)= 2@3 [wgﬂ«e-‘s Lo nfe] 7o) # a0
Compt fw“‘&f’*”v‘: 2 = prachs :«uwﬁaf’_ﬁ‘:/ e ok :
i i S ¢ 1€ =, mf}] et o =R

Pt 06 T-F, wl el £io = PlE) = W
—(' Em,..@me.(.c.ne Je] ;fﬁw" ‘*"‘"““j& V= (""*’/TB —"—% e
G R e

(em en Vel & g V= o §
f.u\-\.‘ 8- M o~B=T ff(e)f "---, ,ﬁ"'(e) o~ O ,\{‘Q_L(,_fmg)f,{,,/c.iu-:«f&&l‘
9 Als o & S
1 ol z.»-»-ww 7. e il U e ) 7 (nmh,,zf« QW[MA,,,}H“}

e Yool ) / Ky = _%_9_ ‘Eﬁyﬁﬂ'

(DU"’\QLOL—)’?‘""‘ _ 1 :

Wff’f‘)&%”/@)]:/ iy ”";LW.B'):
Ll ol e

2,20 41+ 2% £4und
3/4-wn )

pTLE |
o 1




s o "*’*‘“‘“x*wm ot o - 80 Fe € i By i, o A A(B) €7R, ]
B ki %:Mf@ ey e fea)e {A,D)
s : o hovEly. Jac\m‘*" L"//’WV\ML’ P Cacks e £ s &QMCB A)”(J/Z)A‘m“
Ll e Cham e e o BT ' (B B e £lA)= A o erw(R
Ase e [o ;r] S Oens ?'2_ PR B s s L el GiRle Be s f L & %A‘J MI/EQH it ndia 0(7 "3
T+18 : 4 \ T oy 26 [ s LlR)= -8 o+ E(A)z A A & A
Sl Er] o0 aeeevifr) o @F D (AN : g ¢
J Tl 4 0 4 \p(rs}c _,G - F(A): A et fff ~ - i [RE_ ’ e {}4 i /-(4(#? ’Aﬂ, 4
LA TS S 1«;-»&’.,..‘,‘ A 96[’;1},1]9 ‘(fy__f,'{'/ 8. - ‘ : ; 5 Ly 0(7 m}
PR 1 nfma,../g T G QQ.

]
=S

35\;&@@ Ce 4 (aansca D)= (%,9,°) ; . 2= (2,0, +) (B) - Cune. 05 |
d(e,09)= Il B A=<

'v) L;-\ﬁ([’)-‘/ A (a},{,e /2m§_“(9:z;w% ].:;@-.

o 5 ; G (4, = 4) @2,‘53_,{0 Lk o) A{,;mc)) il
IR ”&C < Sy ,
?? s "&_GL%—IRWM A (D)= /K 7 Ya) MW«-‘Q/-L_\ i IL”GF/[&?? ﬁ—é” BA] 0 ‘L J = ’5‘ mi f i g )c:gﬁ{'h
(:D)-—_-“/ (‘A : 2@\9 S f‘T c A;o))ek "LCG'TE) J+!l 2 ©
J * 209+ en'e) o . ['g,fg,,,_d_f,& J %‘ J—‘—L :_1__ !
0 ' = . g J=w m:t*ﬁjc_ﬂmeﬁ‘%&& S H"'('K 1(3) rt e G’H BC“‘:’ cA. BA
Ve b s el e ol ' )2 o SRR I eli= 4z G
v Lt g X R & .:,'i-‘_ sk (‘){.l-f_L—'!- i . -
Od\.\/‘tw*' L‘hfwﬂf;?"' 9 (d = -F}P F g[ 2y 3 '@J AwCAf.SC)«4”55/\371V:l\r'ﬂﬂ.‘,BCAﬂA~-&1£n(t+,;)--zd Lo ety
o e el ke fa.f‘d—mh«cﬁghwéacb a c. Oy V_ 4 & %fﬁu
A= ‘Y(fo)_(l O) ?"*‘lp(?‘;j}— (@1 i)(')(.-(-j -n —-?_1_/ a(xf.] )‘)) m(’ P bl Rl TZ&: 1 %/\?& / lJAé\ 0\-\.“ —
?\A‘kP(T O) (E: c) "‘"“""““‘"“F s A ’84/'9-2},:‘9(4 e Ac Fc,_)w& doscke /ﬁ & JI o",; i I:Ff"f/
ot e x =7 “L’LAL‘ M“ZA ABC wmmj& 2L R 6 BC (o ot) o an =(-1 »ria) cw"&a-aﬂ% B
s Is-— #(ﬂﬁ)_..Co i]_) ?’LL-EL? (o L) = ("a ‘D) Iz }4--1' n..,w-uéwq r : Y Dime 4 fLmj.....d.u. Eole q‘n(" r?;“, i f A ACBW&Wudm i et A:‘ R._”AL_[I
s 1B A ia ¥ (# aq-dmuf*/‘-"?\"\ ’—’y‘"‘}l‘"‘ C"“f“!“’w"‘- ‘ Dw k= ( G _’ ?‘) g ’J‘—\ T——"( f«n—}‘wﬁ#
’_’_‘_"‘2‘3"_'1; G "-_‘Z:&#—cm i HMMM“F‘ MAMTQQMHL}MWM&/-&“ ’-‘1

\il) PC d) o ede ana t?-»\«{\.r) LF\&WL /u_c_._!;-aa) ]_‘] i (Eang oy L"('ﬂ.!q_}} <2 '7:-~¢__| AIL E]:?- Cr

.f e (1t "'0 *J"S <
i o Ly 2 nr-\,C)_-[‘ —PI(P “h“") é(”‘“ UZ-FCgﬁ) = Mz+[3+l) = 2oty (5"') (84!) 37U

SETTT e e TVt o /q oy B R Do = | (u .z/o) *K”I{ﬁt%uffl-’\?;j‘
el F(“f"‘))i":l & f‘ LN /) —en @ = A rr\-\/J"‘ & qu—r i UOM}MM&MMAMJ&&W a.nwmml‘c ag\lbﬁf "*’: L{"tﬁ"ﬂﬁé
B nbk e Combiid e [ o A b srnlle Altprhinl folonts p - done 2 J2(%9,3) + AR'< 82 '= L% &2 (x-Y *@"J;%“)}“a *‘(b*)- e g

1 1 <— \ — - " = :

r ‘”3"“”“7‘“" 4 f’/”"‘ Cepgrts & OJ (4 ;‘9’&-—’-(’ Ber G iy cps b e e e e hiee 1) % ﬁtﬂ-—{)q‘@f’)-ﬂ :
S AN e o) kel ot ATT e (50 R G0 ;
e ___._%..__.—- ] A Nty n=y =/ U \/_Ja»o e Tz (J{a o) ut—ﬂ_.uru. e Cu (sf—L"‘i 1
- _ B S
: A 2 e e A
ca{(ﬁ;o? =72 /;’“XM“‘ 2ot )‘Lz-&aqc /.:} tu) S ,’.\...‘.yﬁ,,c.ﬂ.,q frtrede [;—/Q,_},\,w-wv\ Leen W'Q'-"L’WJ" ‘U"T’_J- 5% g’! fi
: : 2 L £ G e e by pered o A font . —
canzii @) = e . ' Vo oLk od, s 7= A=0g. th—amac)mlzpr&%
e e ,L>,7M;_ qu ¢ . .v) i) }AW) e BCem
< Gl = 2 eg,”%(és?y} o (mWﬁW}HﬁmmﬂM =
s Az D C"_r.—‘r‘.) e (o i’:rl:_'z_ : '\Jl} HGS,Lé:é) ﬂt-zf'l 46)' "c“'(l’}ﬂrﬂ)é_@ ”!“Tﬁ/\ ’}T’%// l//‘?c/\c I
; o R onz b ol szffwraw..ﬂrﬂ A = (44,0)/ D= (A—!a vf(wm b ( >(_!Jl(
. dtencd e 0B(01) (31 T - | miian A T - Q ([ (3.
Eu comclout Fy = e A (- o)ar-A nges(ié 52*(24() +(w-y)* L) <—J 45— ) e = ey
_ ,e/fr’ e et <’ (‘L. A.mf".m—-—h& 2 A"(l O) 7 ,&-—fm[m# = R .y‘z n-9 2=5 ; S'd"’y‘"’“—v"nji’? C’ad—!Zz‘ )_(__:L_l/ /
) O»x/\rw‘é& g ) g ent eton vy - grofe AL (C)(UE"") ) ' S4 W &re«h‘ﬁ'ﬁe_ W.TM .
Gc::-c(f )((P';’“‘\\r\c{... Com ‘mm}) y m{‘(vﬁ) L g ‘])*ru‘g ) ED = (A A s Cr € Ap- (& &,4»&)%;&,«-? T 12 3
P MU = AT = s e 7 : 'f—tfmh-ﬂw-“'é - = 2
Ml GVl Usw 6 O e » Gl u_:ﬁ‘:tc”md:; rm?mw/ﬁcﬂ {c(' fuzé’i%:« g éfém& ~f ot nTFq'*JIDTL,E




	Scan211
	Scan212
	Scan213

