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direct orthonormal (0 ; I, 3., %) noté Ro. On désigne par 01 et O
définis par

— - — -

00, = 1 00, = k
“ 2 - - - - - -
respectivement les repéres (01; i, j, k) et (02: i, 3, k).

2

On appellera R1 et R2

A tout point M de l‘'espace ¢n associera ses coordonnées (x, y, z) dans Ro,

dans R (x, y, 22) dans R_,. Le temps t décrit l'‘ensemble des réels.

1 2
I8 est demandé d'illustrer pan des figures Les situations géométriques
rencontrées.

La seconde partie est dans une Lange mesure indfpendante de fa premidre.

PREMIERE PARTIE : Etude d'une surface

Dans cette partie L'espace esl nrapporti & Ro.
A toute valeur du temps t on associe la droite 4y définie par les équations

x cost + ysint -1 =0
y - zsint = 0
On désigne par S la surface engendrée par A, lorsque t décrit R.

X.1. Montrer que S a deux plans de symétrie et un axe de svmétrie (on ne
cherchera pas a établir que ce sont les seuls).

I.2. Déterminer les enveloppes des projections orthogonales de A8, sur les
plans (O: -i., :T) et (O; ;, ). Quelle est la projection orthogonale de S sur
chacun de ces deux plans ?

1.3. Soit & le cvlindre de révoluticr 3'axe (0; K) et de ravon 1. Ctablir
qu'il y a identité entre l'ensemble des droites 4, et l'ensemble des droites
cop:anaires & la droite {0 1) e targentes & G en un point (dépendant de la
droite) situé dans le plan d'équatiorn 2 - 1 = 0,

N.B. Les génératrices du cylindre seront considérées comme des tangentes
particuliéres & ce cylindre.

I.4.a) On désigne par P. et Q. les pcint
avec la droite (0; 1) et le plan {(C: Y.

Qy i donner leurs coordonnées dans %, t déterminer les ensembles :_? etQ.
gu'ils décrivent respectivement lorscue T var:ie.

d'intersection de A4, respectivement
Uiscuter l'existence de P, et de

0y

s
sk
e

b) Faire un croguis en perspec‘’:ve représentant les axes de cocrdonnées,

la portion du cylindre  comprise encre les plans z = C et z = 1, les ensenm-
5 s X . - B
bles ?,QI et, pour une valeur de < atvartenant & 10, 5[. ie secqment [Fy Q¢!
et sa projection orthogonale sur le czian (C; i, 7).
c) Déterminer et recrésenter les intersections de S avec les trois plans

de coordcnnées.

I.5. Etablir que la surface S es: contenue dans la surface S' d'égquation
cartésienne xz(y2 - 22} - (z - y:.': =0

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

I.6. Discuter suivant les valeurs de 1 l'allure de la seczion de £ par les
plans d'équation z - X = 0.

(x,, Y, 2)
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On tracera avec soin, sur trois graphigues distincts, les projections ortho-
gonales des sections correspcndant & :

, A= 2.

[IIN)

rex, =

I.7. Etablir gue S admet le caramétrace sulvant
hed
» = cOosSt - As1in ¢
v = sint (4 + Acost)

z = 4 & AcosT

Quels sont les points de S cctenus pour des couples (T, X) distincts {(on ne
\

distinguera pas deux couples (kf, 1) et ft', A} tels cue t et t' soient écaux
modulo 21) ?

DEUXIEME PARTIE : Etude d'une courbe

II.1.a) Soit I la schére de centre 02 et passant var 01' Etablir que 4, coube

en deux points distincts dont l'un, noté M., a pour cocrdonnées dans R

2 0
\/x= cost # sin t
My Z_v = sint (1 - cost)
Lz =4 - coest

Donner les coordonrnées de l'autre point, qu'on appellera Ng.

b) Scit T la courbe décr:te par M. .orsque t décrit [R et T'' la courbe
décrite par Np. Comment peut-on déduire T'deI'?
Dans ztoute La suite do La seconde partie on éiudie queloues propriétés de T en
utilisant Le repere 21.

On définit deux vecteurs mokbiies :(c); i), en abreégé U et v, par

V(L) = cost I - sint 3
V(t' = - sint I - zosz 3
II.2. Etablir que le point M. défini au II.1 verifie pour tout t :
("JT:: = (x - ult)) (1 - cost)
Préciser la nature &u cdne }{ engendré par la droite (01; K+ ult)) lorsque t

décrit R. Comparer I & LAnM.

II.3. Construire les trojecticns orthogonales de T sur les trois plans de
coordonnées de F, : dans cnague cas on tracera également, lorsgu'elles
existent, les courdes délim:tent les projections de I et ), en précisant la
position par ragocrs & ces -curbes de la projectien de ' et les éventuels
points communs.

I1.4.a) Faire !'étude locale ée T aux points de paramé-re ¢t = { et ¢t = % ; con
précisera la tangente et le clan osculateur en chacun de ces points.
b) Donner la czurbure et la torsion de I' au point de paramétre x.

IX.5.a) Soit g une Icnetion ctclvnomiale du second degré des coordonnées X
F A 2 =
g(x1, y, z) = Ax, 4+ Bv 4 Cz7 ¢+ Dx1y+2x1z+ Fyz + Gx, + Hy ¢+ Kz + L.
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On suppose que la quadrique représentée dans le repére R1 par g(x1 y Yy 2) = 0
contient T .

Etablir que la quadrique d'équation q(x‘ , -y, 2) = 0 dans R1 , contient aussi
r.
Montrer que D = F = H = 0 et que L = 0

Montrer Que g peut s'écrire sous la forme

q(x‘, v, 2) =2ah (x1, y, z) + Gl(x’. vV, z)

ou h et 2 sont deux polyndmes du second degré trés simples.

b) Montrer que toutes les quadrigques trouvées ci-dessus contiennent bien T
et qu'elles sont toutes, sauf une, de révolution.

. G L .
Pour A non nul, donner en fonction de a = X 1'axe de révolution et la nature
de la surface.

TROISIEME PARTIE : Interprétation cinématique

L'espace est maintenant rapporté & RZ.

. . 1 —
III.1.a) Déterminer les fonctions vectorielles de classe C , t  W(t) telles

gue pour tout t - - - -
W'lt) = (k - ult)) AuW(e)

b) Etablir qu'il existe une base orthonormale mobile (-I.(t) , Jit), -l'((t))
unique vérifiant les conditions suivantes :

. . = 2 = 1
i) les fonctions I, J, K sont de classe C sur R

1) T(0) = 1, J(O) = 3, KO} = k

iii) Le vecteur rotation de cette base mobile (1, 5', K) est a chaque

st LA —— - -
inscan fle) =k - ale).

Ctabl:r que l'on a, pour tout t
il

I{e) = ulr) , J(t) = cost v(t) - sint K
- —_— -
Kit) = sint v(t) + cost k

1I1.2. On considére le point mobile M!ti 1ié au repére (02; I{e), Jle), Kit))

qui & l':instant zéro coincide avec 2 .
! — ——l -

Etudier son mouvement par reapport av repére (02: ult), vit), k) ; soit ¥ sa

trajectoire dans ce repére. Quelle est la surface engendrée par Y dans RO
lorsque t varie ?

I1IX.3. Déterminer le plan médiateur du Segment {01 M(t)} par son équation dans
le repére (0, ; J(t.),_ -J«t), X). Que.le est la courbe (J- symétrique de Y par
rappor% & ce plan ? Faire une figure représentant RO' . Y , les points Mit)
et 01, la droite 8, et sa projection orthogonale sur le plan (02: -i... 3). En

déduire une définition cinematique de Tet s,
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