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Répondez auguestions| et |1 (trigonométrie).

Résolvezdeux questions au choix parmi les questions i, IV et V (géométrie).
Justifiez votre démarche.

Répondez aux différentes questions sur des feuillesréép.

Indiquez sur chaque feuille votre nom (en caracteres diimgrie) et votre prénom
ainsi que le numéro de la question.

L'épreuve se termine a 18 heures.

QUESTION | :  La section d'un fossé est un trapéze isocele dont lacheiumesure 58met la petite base
70cm; les angles aigus sont égaux & 42f. schéma de la section ci-dessous). Calculer le
volume de terre a déblayer pour creuser un tel fossé sutamgueur de 1060
Le résultat numérique final sera exprimé avec trois @sfkignificatifs.
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QUESTION Il :  Résoudre I'equation

SinX+ sin 3X = cosx

en exprimant les solutions en radians et représenteisegl&ur le cercle trigonométrique.

QUESTION III : Sur les cotésOA et OB d'un triangle OAB rectangle erD, on construit les carréSACD et
OBEF a I'extérieur du triangléDAB.

i. Démontrer que la hauteur du triangle issue @eet les droitesEF et CD sont
concourantes.

ii. Démontrer que cette hauteur est également concauev@c les droiteAE et BC.

QUESTION IV : Soient deux droites perpendiculairegty, sécantes e®. Surx, on fixe les point et B,
différents deO, de telle sorte que I'on aﬁﬁ: 2@. Pour tout pointP € y, on définit le
point Q tel que Kﬁ: (7!5
Déterminer le lieu des points communs aux dro&&set BQ lorsqueP parcourty.

QUESTIONV :  SoientA, B, C et D quatre points de I'espace distincts et non coplanaireg)teds
e il existe un plan parallele aux droitéd3 et CD qui coupeBC en un pointE et AD en un
pointF, et
e il existe un plan parallele aux droit@&C et AD qui coupeAB en un pointG etCD en un
pointH.

i. Choisir un repere permettant d’exprimer les donnéesceéeprobleme le plus
simplement possible.

ii. Dans ce repére, déterminer les équations des draBe€D, AD et BC.
iii. Déterminer les coordonnées des poikts-, G etH.
iv. Démontrer que ces points sont coplanaires.



SOLUTIONS

Differentes approches peuvent généralement étre tae®ppour
répondre aux questions posées. La solution type ne migespi'un
nombre limité d’entre-elles. Toutes les méthodes deluésn sont
cependant acceptées.

AppelonsM le pied de la hauteur abaisséeAle
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Ona
AM
BM = iz 55,53¢cm
BC=AD+2BM=70+2-5553=1811cm
et la surfaceSdu trapeze est donc donnée par
S— LCZAD AM= BLIHT0 oy eo775en?
—=0,62775n"

Il vient donc,
Volume = Surface longueur= 0,62775 100= 62,775m"° ~ 62,8 n°
ou le résultat final est exprimé avec trois chiffres digatifs.
En utilisant la formule de Simpson, I'équation proposéat@tre transformé selon
COSX = Sinx+ Sin X = 2sin Xcosx

et est donc équivalente a
(2sinx—1)cosx=0

Les solutions correspondent a

i. cosx =0, soit
X= = +Kr, keZ

ii. sin2x=1/2, soit
keZ

ou

keZ



Sur le cercle trigonométrique, on a

o cosx=0

0 sinX=1/2

Question llI

Y

Choisissons le poinD comme origine d’'un repére
orthonormé dont I'axe des abscisses est la d@Ae

et 'axe des ordonnées la droi®B.

Dans ce repere, les differents points ont pour

E(—b,—b) | B(0,b)

coordonnées
Aa.0) A(a,0), B(0,b), C(a,—a), D(0,—a), E(—b,b) et
F(=b,0) O X F(=b,0) aveca,b € Rq puisqueOACD et OBEF
sont des carrés et q@AB est un triangle rectangle
enO.
D(0,—a) C(a,—a)

Démontrons les points i) et ii) en utilisant le repere nigfi-dessus.
i) Les droitesE F etCD ont respectivement pour équation cartésienne
X=-b et y=-a

Leur intersection est un poift, de coordonnées-b, —a).
La hauteur issue d@ est orthogonale a la droi#B, dont un vecteur directeur est le vect@(—a, b).
Cette hauteur a donc pour équation cartésienne

ax—by=0.

Comme les coordonnées Bevérifient cette équation, la hauteur issueQlet les droite€€EF etCD sont
bien concourantes.

ii) Les droitesAE et BC ont respectivement pour équation cartésienne
bx+ (a+b)y—ab=0 et (a+b)x+ay—ab=0.
L'intersection de ces deux droites est donnée par lesisofutiu systeme

bx+ (a+b)y—ab=0
(a+b)x+ay—ab=0.

b a+b
(A2 1 h2 _
Comme—(as+ b=+ ab) det< atb a

systeme admet une seule solution, a savoir le couple

> = 0 (ce nombre est méme toujours strictement négatif), ce

al? a’b
a+b2+ab’a2+b?+ab/’
Ce couple vérifiant I'equation cartésienne de la haugsure deO, on conclut donc que cette hauteur et les
droitesAE et BC sont bien concourantes.



Question IV

Choisissons le poir® comme origine du repere et les droiblé®tY comme axes du repere, I'orientation
étant choisie de telle sorte que le vecteur unité de I)azeeitcﬁ. Ainsi, le pointB a pour coordonnég4, 0)
et le pointA a pour coordonnéeg,0).

Cela étant, un poinP appartient & I'axe¥ si et seulement si ses coordonnées s’écrivert), A € R.
Dans ces conditions,

. , A

— le pointQ a pour coordonneeéo, §>
. , . . A

— la droiteAP a pour équation cartésienge= _E(X_ 2)
. , . . A

— la droiteBQ a pour équation cartésienge= —§(x— 1)

Il s’ensuit que le lieu cherché est 'ensemble des pdirde coordonnées cartésienri@gy) pour lesquels il
existeA € R tel que

A

y= _E(X_ 2)
A

y= —§(X— 1)

Cela étant, si(x,y) est un point du lieu, il existe dorice R tel que

A

y= _E(X_ 2)

0=A(x—4)

On en déduit que 9i = 0 alorsy = 0 et siA # 0 alorsx = 4.

Réciproquement, si= 0 alors le point de coordonnéés 0) est un point du lieu quel que soit le réel
(il suffit de prendre\ = 0) et six = 4 alors(4,y) est aussi un point du lieu quel que soit le ngél suffit de
prendrex = —y).

En conclusion, le lieu demandé est I'ensemble des pointaxie X et de la droite verticale d’eéquation
cartésienne = 4.

P(0,A)\

Q(0,A/3)N




i. Etant donné que le probleme n’implique pas de mesurerdidgances ou des angles, il est permis de
choisir un repére non orthonormé.

Une solution simple consiste a placer I'origine du repsunigoointA, et a définir les axes sur base des
vecteurs@, A@ et AD. Dans ce repere, les poims B, C et D possédent les coordonnées suivantes :

OO0 w>»

Aj—o\/—\
=

\_/\9/\_/\_/

ii. On obtient directement les équations

.Jy=0 . x=0
AB.{Z 0 CD.{y+Z:1

AD { Xx=0 " ge. { x+y=1

iii. Notonsm et T, les plans mentionnés dans I'enoncé, respectivemeantl@las aAB, CD et aBC, AD.
Le plany posséde les vecteurs directe(ts0,0) et (0,1, —1), et ses points satisfont donc I'équation

m:y+z=a,

ou a est un parametre réel. De méme, le ptarposséede les vecteurs directegts—1,0) et (0,0,1),
ce qui conduit a I'equation
L. X+y=Dhb,
oub est un parameétre réel.
Les coordonnées des poirlEsF, G etH satisfont les systemes d'équations

Xx+y=1 x=0
E:< z=0 F:< y=0
ytz=a y+z=a
y=0 x=0
G:¢ z=0 H:< y+z=1
X+y=Db X+y=Db,
ce qui donne les coordonnées
E: (1-aa0)
F: (0,0,a)
G: (b,0,0)
H: (0,b,1—b).

iv. Il'y a plusieurs fagons de prouver que les poiai$-, G etH sont coglz;;maires. Une solution algébrigue
simple consiste notamment a démontrer que les vecﬁr@ etEH sont linéairement dépendants.

Le probleme peut aussi étre résolu en suivant une aperpltts géométrique. Il suffit de démontrer
que les droite€ F et GH sont sécantes.

Par hypothése, onBBF C Ty etGH ¢ 1. On en déduit que l'intersection des droites et deGH, si
elle existe, doit nécessairement coincider avec le pEmerced de la droiteGH dansr.

De méme, on &H C ™, et EF ¢ 1. Par conséquent, l'intersection des drois et deGH, si elle
existe, doit nécessairement coincider avec le point de€p€ de la droiteEF dansrp.

Les droitesEF et GH sont donc sécantes si et seulement si les p&resQ sont confondus. Nous
allons donc calculer les coordonnées de ces points afirsdmiaparer.
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Les points de la droit&H satisfont I'équation paramétrique

X b —b
y |=10]+A b ,
z 0 1-b

oU A est un parametre réel. L'intersection de cette droite dé&@lanty : y+z = a correspond donc a
A = @, ce qui fournit I'intersectiorP : (b(1—a),ab,a(1—b)).
Les points de la droit& F satisfont 'équation paramétrique

X 0 1-a
y |=10|+nu a )
z a —-a

ou p est un parameétre réel. Lintersection de cette droite é@lanty : X+ Yy = b correspond donc a
K= b, ce qui fournit l'intersectiorQ : (b(1—a),ab,a(1— b)).
On a donc établP = Q, ce qui conclut la preuve.



Quelques commentaires/erreurs sur lescopies

Question 1.

Utilisation de formules incorrectes ou inappropriées.
Erreurs de calculs notamment dans I'évaluation de lastaieg(angle donné en degrés).

Question 2.

Formule de Simpson mal connue.
Identification d’une partie seulement des solutions.

Question 3.
Plusieurs points signalés pour les questions 4 et 5 seuxeind pour cette question.

Rendre une feuille sans y avoir indiqué son nom.

Ne pas répondre a la question posée.

Résoudre le probleme dans un cas particulier (triaregiangle isocele).

Utiliser la propriété a déemontrer dans la résolutfygs frequent lors d’une résolution par géométrie
synthétique).

Résoudre le probleme par la géométrie analytique aamis défini le repére ou considérer un repere
orthogonal et non orthonormé ou donner des coordonnéeé&nigues aux éléments (donc envisager
un cas particulier).

En géomeétrie synthétique, admettre certaines rektites éléements entre eux (visibles sur la figure)
sans aucune justification.

Rédaction vague ou incorrecte en francais ce qui redéd’exprimée incompréhensible ou incorrecte.
Notation pas claire, abréviation inhabituelle, utilisa abusive du symbole d'implication.

Suite de calculs sans indication de lien entre eux ni dieapbn de la démarche suivie.

Résolution d'un systeme linéaire par la méthode dsts#ution moins bien adaptée au probleme qu’une
méthode utilisant les déterminants (Cramer)

Question 4.
Plusieurs points signalés pour la question 5 se retrougent

Ne pas répondre a la question posée.
Enumeérer des calculs sans aucun lien entre eux ni explicdé la démarche a suivre.
Texte parfois vraiment indéchiffrable (écriture, oin

En plus, la correction de cette question (4) permet d’ajdeteremarques suivantes

Manque de rigueur, de structure, de soin dans la redadésrcalculs (utilisations malheureuses des
signes d’implication ou de bi-implication, simplifcatidrsans dicussions, ...). Cela conduit a des
réponses erronées (descriptions erronées et/ou inetesp

Question 5.

Essayer uniquement de résoudre le probleme pour un ctisupar. Notamment, supposer que les
droites AB, AB et AD sont perpendiculaires deux a deux, quéAC et D font partie des sommets
d’'un méme cube, ou que les plans mentionnés dans I'ensoet équidistants des droites auxquelles
ils sont annoncés étre paralleles.

Résoudre le probleme par la géométrie analytique aawis défini de repere.

Confondre les équations de droites, de plans et de points.

Utiliser dans la résolution du probleme la propriétée d'on cherche a demontrer. (Par exemple,
exploiter le fait que E, F, G et H sont coplanaires.)

Donner une résolution formelle (et incorrecte) du peatt sans fournir la moindre explication quant
a la démarche suivie.

Ne pas répondre aux questions posées.

Fournir un texte illisible, rédigé au crayon, et/ou feudle fautes d’orthographe.

Rendre une feuille sans y avoir indiqué son nom.



