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y a 30 points au total. Ne pas dégrafer.
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» L'utilisation d’une calculatrice et de tout outil électronique est interdite pendant
I’épreuve.
* Pour les questions a choix multiple, on comptera:
les points indiqués si la réponse est correcte,
0 point siil n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
0 point si la réponse est incorrecte.
 Utilisez un stylo a encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du cor-
recteur blanc si nécessaire.
* Si une question est erronée, I’enseignant se réserve le droit de I’'annuler.
» Les dessins peuvent étre faits au crayon.
» Répondez dans I'espace prévu (aucune feuille supplémentaire ne sera fournie).
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Premieére partie, questions a choix unique
Pour chague question, marquer la case correspondante a la réponse correcte sans faire de

ratures. Il n’y a qu'une seule réponse correcte par question.

Pour les Questions 1, 2 et 3 ci-dessous on munit le plan d’un repere R et on considere une
transformation géométrique f d’expression analytique :

r=ax+By+ A
Yy =z +dy +p.

Question 1 (2 points)

On suppose dans cette question que R est orthonormé direct et que f est la rotation d’angle
—3% centrée au point de coordonnées (2,1). Quelle est la valeur de A ?

dx=1+% [(Jx=—-v3+3 W =-1-2 [(JA=—v3+2

Correction : La matrice de f est R_=. Comme (2,1) est fixe, on a:
3

2 =2cos(—3) —sin(—3) + A
1=2sin(—%) +cos(—3) + u.

Question 2 (2 points)

On suppose dans cette question que f est la symétrie par rapport a la droite z + 2y = 0
parallelement a la droite « = 3y. Quelle est la valeur de 6 ?

Wi=: [Jo=¢8 [Jo=2 [Jo=5

Correction : On sait ici que f a pour matrice 2P — I, ot P = } (_1) (1 -3).

Question 3 (2 points)

On suppose dans cette question que :

(5 5)=(a ) = ()=0)

Parmi les affirmations suivantes, sélectionner celle qui est vraie.

[ ] f est une projection dont I’'un des axes est la droite d’équation = + 4y = 0
[ ] f est une symétrie dont I'un des axes est la droite d’équation y = 5z

Il 7 est une projection dont I'un des axes est la droite d’équation y = 5z

[ ] f est une symétrie dont I'un des axes est la droite d’équation = = 4y

Correction : f est une projection car sa matrice est de trace 1 et de déterminant 0. La décom-

pOSitiOH Colonne—ligne .
(—4 1) (1) ( D
—20 5 5 1

permet alors d’identifier les axes.
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Pour les Questions 4, 5 et 6 ci-dessous on donne les points A, B du plan ainsi que la droite
d ci-dessous :

Question 4 (1 point)

Par une homothétie h,, centrée en A, le point B est envoyé sur d. Parmi les affirmations
suivantes portant sur le rapport a € R, laquelle est vraie ?

[]-1<a<o0 [Ja>1 [Ja< -1 Wo<a<1

Correction : ha «(B) est le point d’intersection des droites (AB) et d. Il est situé entre A et B.

Question 5 (2 points)

Par une rotation rq ¢ centrée sur d, le point A est envoyé sur B. Parmi les affirmations suivantes
portant sur I'angle 6 €] — «, «], laquelle est vraie ?

[J3<o<n [lo<o<z []-2<6<0 W-<o0<-%

Correction : Q est le point d’intersection de d et de la médiatrice de AB. On le construit alors
sur la feuille, et on observe I’angle orienté de QA vers QB.

Question 6 (2 points)

La transformation composée h,10ha;est..
’2

: 1
B 'a translation t%ﬁ de vecteur EE

|:| I'homothétie h 4, de centre A et de rapport 2
[ ] I'hnomothétie ha,i de centre A et de rapport %

H 1
[ ] la translation t, 55 de vecteur Eﬁ

Correction : C’est une translation car % X 2 = 1. Par ailleurs, cette translation envoie A sur le
milieu du segment AB.
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Pour les Questions 7, 8 et 9 ci-dessous on munit le plan d'un repere orthonormé et on donne

la droite d et les plans = et p suivants :
di:y—2=3—-—2,2z=1, w:x—3y+5z=2, p:2y—z=1.

Question 7 (1 point)

Par laquelle de ces expressions I'angle 0 < ¢ < 7 entre « et p est-il caractérisé ?

D sinp = —1%\5/7 D cos p = —1%\5/7 . cos p = 1{,’\5/7 D sinp = 1:;‘5/7

| 7ol [1-0—3-24+5(—1)]| 11 117

Correction : cos ¢ = [, 1 = /imt sy te7y/ah (D7 5v7 85

Question 8 (1 point)

Quelle est la position de la droite d par rapport aux axes ou aux plans de cooordonnées ?

B paralléle au plan (Ozy) [ ] parallele a (Oy)
[ ] paralléle & (0z) [ ] incluse dans le plan (Ozy)

Correction : d est dirigée par le vecteur de coordonnées ( —(1)1 ) qui est directeur du plan (Ozy),

mais pas des plans (Ozz) et Oy-=.

Question 9 (2 points)

Par laquelle de ces expressions I'angle 0 < 6 < 7 entre d et p est-il caractérisé ?

Dcos@:@ -Sin9=@ DCOSH:% Dsin@:@
[fipBal _ |0(=1)4+2-14(=1)0] _ _2 __ 10

Correction : sin & = 7 i, = V5v2 Vo~ 5
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Deuxiéme partie, questions de type ouvert

Répondre dans |'espace dédié. Votre réponse doit étre soigneusement justifiée, toutes les
étapes de votre raisonnement doivent figurer dans votre réponse. Laisser libres les cases a
cocher: elles sont réservées au correcteur.

Question 10: Cette question est notée sur 8 points.

Lls[ s )s [ ds s [ls[Js[ Js
W [ L[l k[ll] [kl

Dans le plan muni d’un repére R, on donne :
A(1,3), B(-1,2), 41:x—y=1, ¥£y: 2x—y= —3.
Les deux questions (a) et (b) de ce probléeme peuvent étre résolues indépendamment.

(a) Une homothétie h de rapport 2 envoie A sur B.

(i) Trouvez le centre 2 de I’homothétie h et donner son expression analytique.
(ii) Quelle est I'image de la droite £: x — 4y = —11 parh ?

(b) Soit p la projection sur un axe d paralléelement a un axe g, ou d et g passent par I'origine
de R, et soit s la symétrie par rapport a d parallelement a g. Sachant que p(A) = p(B)
et s(¢1) = £2, déterminer :

(i) des équations cartésiennes des axes d et g. Indication : que peut-on dire de £, N £y ?
(ii) I'expression analytique de p.

Solution

(a) (i) Ona:

OB =204 <= QA+ AB =204 « A0 = BA4,

c'est-a-dire que Q est le translaté de A par le vecteur ﬁ, ou en d’autres termes
gue A est le milieu de ©2B. On trouve donc les coordonnées de Q(3,4). L'expression
analytique de h est de la forme :

b r =2x 4+
|y =29+p’

En utilisant le fait que © est (I'unique) point fixe de h, on obtient:

3 =2.3+2A
4 =2-44p’

et donc A = —3, u = —4, et finalement I'expression analytique de h :

5 r =2x—3
: y =2y—4.

(ii) La droite £ passe par A, donc son image par h passe par h(A) = B et est paralléle a
£. C'est donc la droite d’équation :

h(f):x —4y=-1—-4-2=—9.



(b)

(i)

(ii)
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Puisque A et B sont envoyés par p a la méme image, la droite (AB) est paralléle
a l'axe g. g est donc dirigée par A_B)(j) Comme elle passe par |'origine, on a son
équation:

g:x—2y=20.

Par ailleurs, on note que ¢; et £, sont sécantes (leurs vecteurs directeurs ne sont
pas colinéaires). Puisque ¢; est envoyée a ¢, par une symétrie d’'axe d, le point
d’intersection de ¢; et ¢, est sur I'axe d (vu différemment, si ¢, était paralléle a 4,
£, et s(¢,) seraient paralleles aussi; donc ¢; et d sont sécantes, et I = d N ¢, est
invariant par s et doit appartenir aussi a s(¢1)). Pour trouver les coordonnées de leur
point d’intersection, on résout le systéme :

rz—y =1
20 —y = —3
et on obtient le point d’intersection I(—4, —5) . Comme d passe par I et par |'origine,

elle est d’équation :
d:5x — 4y = 0.

Un vecteur directeur de d est (;) et I’équation de g est x — 2y = 0; a partir de ces
coefficients on peut former la matrice de projection P:

p= (M -,

6 \5

La transformation p a donc I’expression analytique suivante:

o =-2x+ 3%y
b: ,

y =—gr+3y
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Question 11: Cette question est notée sur 7 points.

I:I.s D.s I:I.s D.s I:I.s I:IAs I:IAs
W [ h[L[h[l[] [L[D

Dans I'espace muni d'un repére, on donne :

x = 3+3s+t
Tirx—yYy+z=2, p:rx—2y=1, o: y = —-5+43s+2t , s,teR.
z = —2-—s

(a) Montrer que mNp = d est une droite et en donner des équations paramétriques et cartési-
ennes.

(b) Déterminer une équation cartésienne de o.
(c) Quelle est I'intersectionde detao ?
(d) Quelle est la position relative de pet o ?
Solution
(a) L'intersection = N p est décrit par le systéme d’équations :

{:I:—y+z:2 o {(1+2y)—y—|—z:2 o {m:1—|—2y

r—2y=1 z=1+4 2y z=1—y
En voyant y comme un parameétre, on obtient alors les équations paramétriques suiv-
antes:
x=1+4 2t
TNp: y=t , tEeR.
z=1-—1

L'intersection wNp est donc bien une droite, qui passe par le point de coordonnées (1,0, 1)
et est dirigée par le vecteur de coordonnées ( 11). Elle admet aussi pour équations

cartésiennes :
rx—1

2

d: =y=1—2z.

(b) Le plan o étant dirigé par les vecteurs de coordonnées (_%) et (%) on sait qu'il admet
une équation cartésienne du type :

zx 3 1
y 3 2 |=2x—y+ 3z =cte.
z —1 0

On trouve cette constante en exprimant que le point de coordonnées (3, —5, —2) se trouve
sur o. On obtient :
oc:2x—y+32=6+5—-6=5

(c) L'intersection de d et o correspond a la valeur (ou aux valeurs) du parametre ¢ pour
laquelle (ou lesquelles) on a :

2(1+2t)—t+31—-t) =5 <& 2+4—-t+3-3t=5 < 0=0.
Par conséquent, toutes les valeurs de t possibles conviennent, on a :

dNo =d.

(d) Les équations des deux plans p et o ne sont pas proportionnelles, ni de parties homogéenes
proportionnelles. Les deux plans sont donc sécants.



