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M P'TA MATHEMATIQUES II 
( 2  pages  d a c t y l o g r a p h i é e s )  

kdésigne un espace afzine euclidien orienté rapporté à un repère orthonormé 
positif R = (O ; ;, :, k) ; l'espace vectoriel associé est noté E. 
A ,  B, C sont les trois points mobiles par rapport à & dont les positions à 
l'instant t s u r  les point A(t), B(t), C(t) de coordonnées dans R : 

x = a (3cost + 4 )  I z = o  I z = o  

x = a (3COSt - 4) 
= 5a.cost B(t) y = a (cost - 3 )  C(t) y = a (cost + 3) A(t){y 

x = o  

z = 5a.sint 

(a est une constante-réelle strictement positive ; le temps t décrit ]-a', + - [ ) .  

P A R T I E  1 

1.1. Caractériser les mouvements des points A, B, C. 
1.2. Montrer qu'P tout instant t le triangle (A(t), B(t), C(t)) de est rectan- 
gle isocèle et que les longueurs de ses côtés sont indépendantes du temps. En 
déduire que A, B ,  C peuvent être considérés comme trois points d'un espace 
affine euclidien g'  en mouvement par rapport à e .  Le point de milieu du bi- 
point (B, C) est noté P. 

P A R T I E  2 

Dans le mouvement deg' par rapport à E on note : 

A(t) l'axe central du torseur des vitesses à l'instant t ; 

Q(t) le vecteur rotation à l'instant t ; 

h(t) n(t) le vecteur vitesse de glissement à l'instant t. 

- 
L 

2.1. Montrer 
d - 

que les vecteurs Q(t) et B(t) C(t) sont colinkaires. 
L -+ +. -+ 

2.2. Calculer les coordonnées de Q (t) dans la base (i, J ,  k )  de E. Calculer 
h(t). 

2.3. Trouver des équations de la droite A (t) dans ;e repère H et montrer que 
A(t) se projette orthogonalement sur le plan (O ; 1, j )  s?ion la droite 
B(t) C(t). 
A quels instants les droites A(t) et B(t) C(t) sont-elles confondues ? 
Montrer que, quand t varie, la droite A(t) engendre un cyclindre de révolution 
r de zdont on donnera le rayon et l'axe ; cet axe sera noté 3 .  

-+ 

P A R T I E  3 

+ + +  
On rapportet' au repère R' = (A ; 1, J ,  K) défini par : 

3.1. Déterminer les coordonnées de Tt), JTt), K(t) dans la base (I, 3,  $ 1  de E. 

. . ./. . . 
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3 . 3 .  S o i t  A 

t Trouver l e s  dquat ions  de A dans l e  r e p è r e  R '  ' e t  montrer que, quand t v a r i e ,  A 

engendre un c y l i n d r e  de r é v o l u t i o n  I" de c' dont  on donnera l e  rayon e t  l ' a x e  
D '  . 
Montrer, s o i t  géométriquement, s o i t  p a r  l e  c a l c u l ,  qu'A t o u t  i n s t a n t  t ,  l a  
p o s i t i o n  r ' ( t )  de r '  dans E c o n t i e n t  l a  d r o i t e  D i n t r o d u i t e  en  2 . 3 ,  e t  que l e s  
c y l i n d r e s  r e t  r ' ( t )  de E admettent  l e  même p lan  tangent  en tous l e s  p o i n t s  de 

l a  d r o i t e  d e E '  dont  l a  p o s i t i o n  d a n s €  2 l ' i n s t a n t  t e s t  A ( t ) .  t 

t 

A ( t ) .  

P A R T I E  4 

4 .1 .  Que peut-on d i r e  des  mouvements ( p a r  r a p p o r t  de deux p o i n t s  d i s t i n c t s  
M e t  N de el t e l s  que l a  d r o i t e  M N s o i t  p a r a l l è l e  à l a  d r o i t e  BC ? 
En dédui re  sans  c a l c u l  q u ' i l  e x i s t e  une d r o i t e  de E ' dont  chaque p o i n t  d é c r i t  
un segment de d r o i t e  dans l ,  e t  une d r o i t e  de E t  dont  chaque p o i n t  d e c r i t  un 
c e r c l e  dans r .  
4 . 2 .  Calcu ler  l e s  coordonnées dans R de l a  p o s i t i o n  M ( t )  à l ' i n s t a n t  t du p o i n t  
M de t' dont  l e s  coordonnées ( f i x e s )  dans l e  r epè re  R '  s o n t  (X, Y ,  2 ) .  
Quand t v a r i e ,  l e  p o i n t  M ( t )  d e  engendre !a t r a j e c t o i r e  ( L  ) de M d a n s r .  
J u s t i f i e r  : 

où U V e t  W s o n t  des  vec teu r s  de E qu i  dépendent de ( X ,  Y ,  Z )  mais pas de t .  

4.3. Montrer que, pour t o u t  p o i n t  M € E' l a  t r a j e c t o i r e  LM admet un c e n t r e  de 

symétr ie  Q Quel  e s t  l a  na tu re  du sous-ensemble de % c o n s t i t u é  p a r  les p o i n t s  
QM ? 

4.4.  Rechercher l es  p o i n t s  M C  E' v é r i f i a n t  l ' u n e  des  c o n d i t i o n s  : 

M 
___+ + + 

O M ( t )  = + U c o s t  + V s i n t  
id M M v t c 1 - 7  +-[ 

+ +  -+ 
M' M M 

M '  

+ 
i )  IÛ,I I  e s t  minimale ; i i )  I V  n e s t  minimale. M 

4 .5 .  Trouver l e  sous-ensemble de ' c o n s t i t u é  p a r  l e s  p o i n t s  M t e l s  que L 
s o i t  : 

Ivi 

a )  un segment de d r o i t e  ; I;) un c e r c l e .  

FIN pourTA 

P A R T 1 E 5 ( M  e t  P '  SEULEMENT) 

Dans c e t t e  d e r n i è r e  p a r t i e  on c m s i d è r e  O comme un p o i n t  mobile pa r  r a p p o r t  
à p .  

5.1. Calcu ler  l e s  coordonnées de O ,  à l ' i n s t a n t  t ,  dans l e  r e p è r e  R ' .  

5.2. Montrer que l a  t r a j e c t o i r e  H de O p a r  r a p p o r t  Be est  s i t u é e  s u r  une sphè- 
r e  e t  c o n s t r u i r e  l e s  p r o j e c t i o n s  de H sur les t r o i s  p l ans  de coordonnées de R ' .  

F I N  
*++ 


