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SESSION DE 1978 -

DEUXIEME COMPOSITION
DE MATHEMATIQUES

Duréx : 5 heures

0
0.4. Si F et G sont deux parties d'un ensemble E, F\G désxgne P'ensemble
des éléments de F n’appartenant pas a G.

2, est 'encemble des nombres réels positifs, R$ 1'ensemble des nombres réels
strictement positifs.

E, est un plan affine euclidien, &, son espace vectoriel associé.

La norme euclidienne de &, permet de munir E, de sa structure canonique
d'espace métrique : d(A, B) = lA.B i

Si A et B sont deux points distincts de E;, le segment d’extrémités A et B est

I'ensemble des points M de E, tels qu'il existe ¢ € [0, 1] vérifiant AM = ¢AB.
On le note [A, B].

Si O€kE, et peRY on appelle :
cercle de centre O et de rayon p U'ensemble
. (MeE, /d(0,M) =p}.
disque fermé de centre O et rayon ; V'ensemble
{MeE,/d(0,M <p}.
disque ouvert de centre O et de rayon p I'ensemble
{MekE, /40O, M) <p}.
Tournez la page S. V. P.

I,

Un demi-cercle d’extrémités A et B est Pintersection du cercle de diamétre
fA, B] avec 'un des demi-plans ferm#s délimités par fa droite (A, B).

0.2. Dans tout le probléme I est une partie non vide de E, .

Si M est un point de E_, la distance de M & T et 13 borne inféricure, notée
d(M.T), de Vencemlde {d(M.P) PeTl}. Par exempls (résultat admis) si T
esture droite et <i H e~tla projection orthogonale de M zur UL A0 T = 4 (M, H).

SiMestun peintde E et il existe un point P de T ted que dOMLU Fy = d (M. P),
P estappeld rrajectio de Mocur T O note p (M) Tensenitle des projections
de M sur T (p(M) pe .t &tre vide).

On appelle relévement d'un point P de T, tout point M Je E; tel que P ¢ p(M).
On note r(P) i’ensemtle des relévements de P.

Si T est une partie non vide de I" on note r(I'") la réunion des ensembles 7 (P) .

lorsque P décrit I,

Si M e=t un point du relevement dun point Pde et si J(M.P) =k, ke RS,
on it que M est un i-relevement de P et on note ry (P) Uensemble des k-reléve-
ments de P et 7, (I'") la réunion des r, (P) lorsque P décrit T,

On appelle k-sphére d’hypercentre I' Vensemble :
{MeE, "d\M,T) =k},
Nota. — Les raiconnements seront illustrés par des figures; celles-ci ne sauraient
d1~pen~er des démonstrations. Les dessins seront eflectids directement sur la

copie en regard du texte de la démonstration correspondinte, exception faite des
deux figures qui sonl expressément demandées sur papier millimétré.

Dans cette partie les ensembles déterminés seront tous représentés par des
figures précises,

I.1. Dans cette question T est le cercle de centre O et de rayon p € RY .

a. Détermiuner p&\l) pour tout point M de E,. Pour tout point P de T,
déterminer r(P), puis r (P).

b. Déterminer la k-sphére d’hyvpercentre T' et la comparer a r (I').

c. Si I, et T, sont deux cercles de centres distincts et de rayons distincts,
déterminer Ven<emble des peints équidistants de  ces deux cercles
{MecE, d0M ) =dOM Ty, On discutera sunant la position relative
de ces deux cercles,




—_3
L2 Reprendre les questions L.1. a. et I1. b. dans les deux cas suivants :
i. I'estle disque fermé de centre O et de ravon p.

. I" est le disque ouvert de centre O et de rayon p.

L3, a. Reprendre o< questions L1, . et I.1. b lorsque I" est un segment

[A.DB}. On commencera par déterminer r(A). r(B) et #(I" . {AB}).

b. Déterminer Ven-cnible dec peint: équidistants des deux segments diago-
nany doan oecanges On consteaira tre- précisement cet en<emble sur papier
mithmrd, duns e cas de deuy =rements de Jonzueurs respectives 2 ¢ et 8 cm,
la pette disgoniie du tosange étant placée sur le grand axe de la feuille.

Li. a. Reprondre les questions 11, a. et I.1. b. lorsque T est un demi-
cercle dextrémit's A et B (on pourra utiliser les résultats du 1.1, et s’inspirer
de la méthode utilisée dans 1.3. a.).

b. Erant donné un triangle équilatéral de sommets
le demi-cercle I Jextrémités A et B ne
et le demi-cercle [,

A, Bet C, on considére
conterant pas le milicu de [A, C]
svinétrique de I', par rapport 4 la médiatrice de [B, C}.
Trouver Venseralle des points équidistants de [, et de T, .

I

Dans cette partie &, et E, sont supposés orientés, (0, i, j) est un repere ortho-
normé direct de E, .

IL1. 3 d<igne un intervalle ouvert de R (borné ou non) et f une application
contindment dérivable de 3 dans &, telle que la dérivée £ ne annule en aucun
point de 3. On considére Tare géomdtrique orienté ()
matripe (U0 £ Sait (00, m () e repere

le Freget corre~pondant a Poriens
tition de (%) au point de paramétre 1 e (7). Montrer, poar tout réel » la conti-

nuité de la fonction £, de & dans &, déhinie par

de repré<entation para-

Vued S = L) +om (x).

On ap;

ellera (5,) Parc géométrique de représentation paramétrique (3, f,).

On désigne par @ (resp. @,) Pensemble des points M de E, définis par

U\‘f = f(u) (resp. oM = fulu)) lorsque u décrit 2.

ok

.,.....m x s
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I1.2. Montrer que :
L (d’) < (Dk |V Q’—k'

11.3. On se place dans le cas ou J = R: St f(u) =':.2m; (u:'al-:u{l
a étant un nombire réel strictement positif donné. Etudier suivant les
de 2 {arc {3,) associé a Farc (7).

On construira © et les quatre @, correspondant aux quatre valeurs de 7( ;
a. 2ay 2 et 2ay 2. Onfrrace dessin sur une fruille de papier
—-a, — . - -~ - < - k

' irigé vers le bas
milliméteé 2 (0, 1) est porté par le grand axe de 1a feuille et est dirigé vers le bas,

0 est 3 8 em du bord supérienr de la partie millimétrée, (U, j) est dinge vers
. - ) ! Snite & )
la droite. On prend @ = 1 et Funité ézale 3 2 cm.

IL4. I étant la parabole contenant I'ensemble @ construit au IL3.
a. Déterminer r(P) pour un point P de I
b. Déterminer r, (P) puis r (I, ke R, .

On pourra, soit compléter 1u figure du 11.3. en utilisant une couleur ditlireite,
soit faire un dessin a main levée sur la copie.

m

On admettra que si " est une partie fermée, non vide, de E, pour tout point
M de E,, p(M) est non vide.

On it que I" et convere s, quels que soient deux points A et Bde T, tout point
P de [A, B] appartient 3 I\ ‘

La fronticre de 1" st Pensemble des points adhérents simultanément a [eta
son complémentaire dans E,.

HI1. Montrer que =i I' est comere, p (M) a au plus un ¢lément.

HL.2. SiP estun point de E,, on appelle demi-cone de sommet P)cl de direc-
trice I' Ia réunion ¥ (P, I') des demi-droites fermées, d'origine P, contenant
au moins un point de I

a. Montrer que si I' est convexe, pour tout point P de E,,C(P, ) est
convexe,

Tournez la page S. V. P.




b. Montrer que tout demi-cine convese U, distinct 1o b Lot b duns an
q , .

moins un demu-ptan dont {a tronticre conti-nt b comet de €.

. Monteee que Pinterzectian de deng demiplins est en géndral un demi-
cone convexe, Enoncer et démontrer urie réciprogue,

HE3. Montrer que <i ' et convexe et P non intéricnr 3 I, G(P, T) et inclus

dans wimeins un demicplan dont L fronticre (DY contient P,
S apparnent 1l frontiore de T towte droite (DY fronticre dlun tel demi-
cestar e b droite dappatde T passant par PUST pasee e Pas moins deax

dreites dappmde Tondit quie Poest un cotn de 1L

HL4. T é#ant une partie fermée convexe de E, :
a. Déterminer r(P) pour un point P de la frontiére de T

b. Donner une description de la k-sphére d’hypercentre T




