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L'espace affine euclidien oriente de dimension 3 est rapport6 a un r e p k e  
direct orthonormal (O : i, j, k) note Ro. On designe par O1 et O2 les points 
definis par 

- - -  
- . -  4 -  
do1 = i CO2 = k - - . -  

On appellera R~ et R~ respectivement les re+res (0,; ?, T, Z)  et ( O ~ ;  1, 3 ,  K). 

A tout point M de l'espace cn associera ses coordonnaes ( x ,  y, z )  dans R o ,  (xl, y, z )  

dans R 1 ,  ( x ,  y, z 2 )  dans R 2 .  Le temps t decrit l'ensemble des rbels. 

IL e4.t denand4 d ' U * t u .  PM da r(igmu tu ~ittLation4 g~on02~ i .4~e4  
kencon&Ca. 
La seconde pa&Cie ut dam Line Cahge mume independante de La p k d k e .  

PRMIERE PARTIE : Etude d'une surface 

Vatu cette pcyLtie t'edpace ut *po.Lte ü Ro. 

A toute valeur du temps t on associe la droite At definie par les equations : 

x cost + ysint - 1 = O 

y - zsint = O 

On designe par S la surface engendree var At lorsque t decrit IR. 

1.1. Montrer que S a deux plans de symetrie et un axe de symetrie (on ne 
cherchera pas a etablir que ce sont :es seuls). 

1.2. Determiner les envelopues des projections orthogonales de A t  3ur les 
plans (O; i, j) et (O; J ,  k). Quelle est la Projection orthogonale de S SUT 
chacun de ces deux plans ? 

1.3. Soit c le cvlindre de revoluticr. :'%Xe (0: z )  et de ravon 1 .  5tabl-r 
q c ' i l  y a identite entre l'ensemtle des droites At et l'ensemble des droites 
coplanaires a la droite ( O ;  i) et tar.pentes a $ en un point (dependant de la 
droite) situé dans le plan C'ëquatior. z - 1 = O. 
N.B. Les generatrices du cylindre seront considérees conune des tangentes 
particulières d ce cylindre. 

I.4.a) On designe par P, et Çt les ccrr,ts d'rntersection de At resuectivemenf 
avec :a droite (O; ?> et le plan (C: 3 ,  K:. ûiscuter l'existence de Pt et de 
Qt ; donner leurs coor5onnees dans E. e: déteminer les ensembies 7 et=! 
qu'ils décrivent resDectrvement lorsque : varie. 

b) Faire un croquis en Dersuec'r.Je reuresentant les axes de cocrdonnëes, 
la porzion du cylindre fi ccmurise ei.:re ;es plans z = C et z = 1 ,  :es ensem- 

bles ?,? et, m u r  une valeur de : amartenan: à 1 O ,  
e: sa projection orthogonale sur le =;an (C; i, 3 ) .  

c )  Deteminer et reoresenter ;es rztersections de S avec ies trors plans 
de coordonnees. 

1.5- Etablir que la surface S es: coctenue dans la surface 5' d'ecuarior, 

cartesienne 

Préciser les points de S' n'aouartenanr pas a S. 

1.6- Ci3CUKer suivant les vaieurs Be i l'allure de la seczion de S par les 
plans d'équation z - L = O. 

- -  - -  

- 

- -  

!, le secment [Zt Ct: - -  

- , -  
x 2 ( y 2  - z 2 i  - ( z  - y - ' -  = 3 
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On tracera avec soin, sur trois arauhiaues distincts, les projections ortho- 
aonaler des stct:ons correspondant à : 

X = 2 .  2 l =  - 
A - ;  I ? '  

1.7. Ptablir que S aane: le sarametrace suivant : 
3 

y. 5 COSt - A s 1 E - t  

v = sint ( 4  + Àcos:) 
z = 4 + A cos: 

Quels sont les poir.ts de S ot:er.ils pour des couples (t, X )  distincts (on ne 
distinguera pas deux :ou@las te, 1 ) et (t', 1 ; tels Eue t et t' soient epaux 
modulo 2r) ? 

DELXIEUE PARTIE : Etude d'une courbe 

1I.l.a) Soit Z la s-here de ceztre O2 er uassant car C l .  Etabiir que At couue Z 

en deux points dis:Àncts do>: l'un, note Y t ,  a pour coordonnees dans R . O '  
(x = cssc +- sin2 t 
( v = 51nt (1  - cos:) "t 
t z  = 4 - cos: 

Donner les coordonnees de L'actre Win:, qu'on appeilera Nt. 

b) sort r l a  courbe decrite osr Xt lorsque t decrit F et I" la courbe 
décrite par Et. forment 7e-t-3' deduire I '  de r ? 

Dam .toute (a d d t  dz & dectu je  Parutie on U e  qLieQuu morvriLt& de r en 
li%iA.4ant t e  aepËw 2 , .  - . -  - -  
On definit deux vecteurs mobilas kilt), v(t). en abri94 u et v, par - - u ( t )  

v(t' = - sint i - cos: 7 

= cos: ï * srnt ) - - - 
11.2. Etablir que ie m i n t  .y". defini au iI.1 veri:ie pour tout t : - - -  

O;%: = ( K  * u(t.1) (1 - cost) - -  
Preciser la nature a; cdne enqendré uh- la droite !O . k + u(t) 1 lorsque t 
décrit IR. Comparer à Z n ) C .  

11.3. Construire les =rsjec:icns orthogonales de r SUT les trois plans de 
coordonnees de F.. : dazs cr.aaue cas cn tracera elalement, lorsqu'elles 
existent, les cocr3es de1::::x.: les projectioas de 1 e t K ,  en precisant la 
position par racucr: B ces zcxbes de la projection de r et les ëventuels 

7 '  

W 

m 
m r n 
W 

I 
8 

W 

points communs. 

11.4.a) Faire l'é:ude Locale ce r aux points de pararn2Zre t = O e: t = I : 
précisera la tancezte er le z l c ~  osculareur en chacun de ces points. 

b) Donner Le C X r b J r e  ef -a torsioz de r au m i n t  de Darametre 1 .  

1 '  
II.5.a) Soit q une fznctior. =-?:morniale du second deqre des coordonnees x 
2 :  

g(xl, y, 2)  = AXS -b 9:.,2-t cz :  t Dx,y  t E X , Z  t Fyz + cx, + Hy t KZ + L. 

. . . /. - . 
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On suppose que la quadrlque representee dans le re*re R, par g ( x , ,  y, 2) = 0 
contient r .  

Etablir que la quadrique d'equation g(x,, - y, z )  c O dans R 1 ,  contient SUSSi 

Montrer que D = F = H = O et que L = O 

xontrer que q peut s'ecrrre sous la forme : 

qlx,, Y ,  Z) = A h  (x,, y, z )  + GP(xlI V ,  2 )  

ou h et P sont deux polyndmes du second degrë trës simples. 

r .  

b) Montrer que toutes les quadrlques trouvees ci-dessus contiennent blen r 

G 
A 

et qu'elles sont toutes, sauf une, de revolution. 

Pour A non nul, donner en fonction de a -  - , l'axe de révolutlon et la nature 
de l a  surface. 

T R O I S I ~  PARTIE : Interprëtation cinématique 

L'wpace u-t maintenant ~ p p o % t t  à R 
--4 

2 '  
1 

111.1 .a) Determiner les fonctions ve=torrelles de classe C , t - W ( t )  telles 
que pour tout t - -  

Ü'(t) I (k - u(t))Az(t) - - - 
b) Etablir qu'il existe une base orthonormale mobile (I(t), J ( t ) ,  K(t1) 

unique verifiant les conditions suivantes : - - -  
i) les fonctions 1, J, K sont de classe C1 sur IR 

ii) ÏCO) = r, ;CO) - j, K ( O :  - <  
iii) Le vecteur rotation de cetce base mobile (1, J, K) e s t  a chaque 

- -  
- - -  

instanr : - - - 
O l t )  = k - u(t). 

Ctablir que l'on a, pour tout t : - - d - 
I(t) = a i t )  , J(t) = Cost v(t) - Sint i - - - 
K : t l  i: Sint v(t) + cost k 

111.2. On cmsidere le point mobiie U : t ;  l i e  su recera (O2; Ift), J(t), K!t)) 

Cu: a 1':nstan: zero coïncide avec C , .  

Etudier son mouvement par rappor: ac reDkre (O2; u ! t ) ,  vltl, k) ; soit Y sa 

tralectoirc dans c e  repire. Quelie est la surface enqendree par Y dans 
lorsque t varie ? 

111.3. Detaminer le plar. sediateur du segment f0 M(t1) par son equation dans  

le r e e r e  ( O ,  : Üet), Gct), k). Quelle est la courbe ~ s y m e t r r q u e  de Y par 

repporl ce olan ? Faire une fiqure reoresentant R , , ,  a, Y , les points !4r t) 

et C l ,  l a  droite A t  et sa Drojectior. orthogonale sur le plan (O2: i ,  j). En 

deauire ur.e defrnitior. cinematique de 7 et 5. 
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