DEUXIEME COMPQOSITION
DE MATHEMATIQUES

Derée : 5 heures

10 On convient d'appeler A Pensemble des déplacements (isométries
positives) d'un espace affine euclidien &, de dimension trois, laissant glo-
balement inveriant un cone de révolution I', de sommet O, d’axe v et

de demi-angle au sommet 0 <O <0< ;) .

Démontrer que A a une structure de groupe relativement a la compo-
sition des transformations.

29 On désiene par A’ le scus-ensemble de A constitué par des demi-
tours {ou symdtries axiales). Démontrer que chacun de ces demi-tours
commuife avee au moins deux autres convenablement choisis et gque tout
ément de A s'écrit comme composé de deux éléments de A',

30 Que deviennent Jes résultats des paragraphes 10et 2°si’on remplace
Ie cone 1Y par un eylindre de révointion X d'axe y?

40 Ondésigne par G Pensemble des géndratrices du edne I' et par dp nn
ement fixéd de G. Dans G en définit une loi de composition « de la
manicre spvante

Frant donnd deux éléments dy et dy de G, le plan (dy, dv) eoupe le
plon perpendicaleize en O 4 Paxe v de U suivant une droite 8. Le plan
(. 3) recoupe en général I suivant une droite d. On pose alors

d = dy » da.

Si dy = do, le plan (dy, d2) est 1e plan tangent 3 T le long de di; si le
plan (de, 3) ext targent & I, on prend d - do.

Démontrer que (G, ») est un groupe abélien, c’est-a-dire commutatif,

50 Seit IT un plan ne pa-sant pas par 0. On note G’ le sous-ensemble
de G constitueé par des droites non paralltles & 1 et E Uensemble des
poiats communs au cone et an plan il @ E=TIn T

On désigne par g Vapplication de G vers Fotelle vue a(d) = dn 11 pour
toute drojte o de G0 Démontrer que g 5t une bijection,

On note 'O Topdration, dans E, induite de o par ¢ cest-d-dire Popéra-
tion qui, & ap == ¢ (dy) et az = p(da) associe, quand ¢’est pousible,

a = a1'Gas = p(dy « da).

Démontrer que Loy devites aqas ot ane (o olda)), Jorsquelles sont
séeantes, se coupent en un point situd sur une droite fixe indépendante
de ay et de as et que cette droite est ln directriee associée au foyer O
de la projection orthiogonale de ¥ «ur le plar: perpendiculaire en O a y.
(Examiner le cas particalier ot le plan IT est perpendiculaire & I'axe y.)

(E , ) est-il un groupe abélien?

It

L'espace & est rapporté au repére d’erigine O et de base orthonormée

(7T

\i, j» kJ. Au point m de coordonnées (a, b, ¢) on fait correspondre le



polyndme en x :

Sul®) = ax® + \2bx + ¢

Les racines de fn(x) qui interviennent dans la suite appartiennent au
corps des complexes.

19 Quel est le lieu des points m dans chacun des cas suivants :

a.afulx) et f{x), dérivée de Sm(c) par rapport a x, ont le mdme
enatmble de racines. (I pourra dtre commode de caleuler Je produit
gonlatre Om.u ol w= -+ /t) . On d&igaera par S ce lieu et on démon-
trera que S est an edne de révolution dont on précisera le somret,
Pase ot Io demi-angle au sommet.

b.  afim{x) n’a aucune racine réelle.

€. fm{x) a deux racines réelles distinctes.

2¢ a. Quel est le licu des points m tels que P'on ait : fm(x) = 0 ot A
est un sombre réel ou complexe donné (istinguer les deux cas)? Dans
le cas ¢t » est réel, situer géométriquernent ce licu par repport a S.

b. En désignant par f1(0) I’ensemble des racines de m(x), déter-
£ P m 2
rainer le lieu des points m,

1. lorsque f%(0) = {a} ol « est un rée! donné,

2 dersque fr1(0) = {«, B} ol « et E =ont deux nombres réels ou

compriexes donnds,

39 Soit P Pensemnble des points d’intersection de S avec Je plan &’ qua-
ton a L Démontrer que Papplication Je P oyvers R (ensenble des
eéeliy i & tonut point m (1, by o) de U seocie I racine @ de falx) est
une Lijection. On disigne alors par b Pagplication réciproque de cette
Liscion, Donner une déficition pusasent réomdtrique de la loi de

prouve o sur P, induite par b de ‘addition des réels, c’est-d-dire :

myomy = h(x + 0(2) 8l my == }1-(:(1) et mg = h(_’xg).

4" Dans cette question, @ ne parde plus comme au 3° la seule valeur 1
TS on suppose que ¢ est un réel quelconque non nul. On désigne par
am et By les racines (éventuellement confonduaes) de fu(x} et on consi-
dire, duns e plan complexe, les points Ay et B, d'aflives respectives
Xy €4 :film_

a. Quel extle Gea de Ap et de 13, lorsque mo déerit un plan passant
par O7 Que peut-on dire des cercles de diameétre AnBm lorsque m déerit
la pirtie de ce plan correspondant a oy et Bm réels?

b. Quel ext 1o lieu de Ay et de By, lorsque m déerit un cdne de

révolution 5, de ridme somniet et de mdine axe que S et de derai-angle

. P T
au sommet 9’ tel que l'on 8it 0 < ¢’ < Z?



