Questionnaire

Questionspour examensde Géonetrie |, sem.éte. Priere de cocherles 5-6 sujetsles plus
difficiles (d+), lesmoinsdifficiles (d-), lesplusintéressant§+) etlesmoinsintéressant§-).
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Expliquerlesprincipesdela géonetriede Descartegsommedifférencepro-
duit, division etracinetransforngsen constructiongiéonetriques).Applica-
tion a un theoemede Fermatconcernantn demi-cercleet un rectanglede
largeur v/2 attacle.

Expliquerlesprincipesdela géonetriede Descarte¢sommedifférencepro-
duit, division etracinetransforngsen constructiongiéonetriques).Applica-
tion aucalculdel’aire d’'un quadrilagreinscritdansun cercle(Euler1750).

Expliquerlesprincipesdela géonetriede Descarte¢sommedifférencepro-
duit, division et racinetransfornésen constructiongéomnetriques).Applica-
tion auproblemede CramerCastillonconcernantin polygoneinscritdansun
cercledontlescdtésdoiventpassepardespointsdonres.

Expliquerlesprincipesdela géonetriede Descartegsommedifférencepro-
duit, division et racinetransfornésen constructiongéomnetriques).Applica-
tion au problemedesanglesauxfoyerspourun billard dansuneellipseetle
‘most elementaryheorem’d’Urquhart.

Equationd'une droite encoordonteescartesiennepourlestrois cas: (1) la

penteet 'ordonnéea l'origine ¢ sontconnues(2) la penteet un point P,

sontconnus(3) deuxpoints P, et P; sontconnus.Formulepourla distance
d’un pointdonre d’unedroitedonrée.

Montrer le Lemmedisantquetoute constructionpar regle et compascorre-
sponda une compositiond’opérationsrationnelleset de racinescariees; et
vice versa.A quoisertceLemmeplustard?

Esquissetta marchegéréralede la solutiondu problemede Pappuspar la
géonetriedeDescartesEndétail: Formulepourla distanced’un pointdonre
d’'unedroitedonree. Applicationauproblemede Pappusconcernantrois ou
quatredroitesdonrésou on cherchee lieu géonetriquedetouslespoints P
pourlesquelsPA-PB = PC? ou PA-PB= PC-PD. A quelleformule
géréralememece probleme?

Expliquerle calculdela polaired’un pointauneellipseet sesproprietespour
le trois cas: (1) le point P, setrouve surl’ellipse ; (2) le point P, setrouve
al’extérieurdel’ellipse ; (3) le point P, setrouve al’int érieurdel’ellipse.

Montrerqueg—z + S—Z =1 estlaconditiondecontacid’unedroite £ + ¥ =1
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alellipse fj—z + ¥ =1. Endéduirela conditionde contactpour unedroite
y=pxr+q etpoury—y,=p-(z—z,). Quepeuton concluresurle lieu
géonetrique des points depuislesquelsune ellipse est vue sousun angle

droit ?

. Soient P et () deuxpointssur les tangenteslessommetsdesgrandsaxes

d’uneellipse,respectrement,et F unfoyer. Donneret démontrerunecon-
dition pourquela droite (PQ) esttangentel'ellipse.

. Expliquerlesproprietesdesnombrescompleces,la significationgéonétrique

delamultiplication,lafonctionexponentiellgformuled’Euler) etdelaracine
carée.

. Expliquerla méthodede Vandermondet Gausourle calculetla construc-

tion desracinesb-iemesde l'unité et la constructiorpar regle et compasdu
pentagone.

. Expliquerla méthodede Vandermondet Gausourle calculetla construc-

tion desracines7-iemesde I'unité et lequationqu’il fallait resoudrepourla
constructiordu heptagone.

. Expliqguer commentle jeune Gaussest parenu a montrerque le 17-gone

régulierpeutétreconstruitparregle etcompas.

. Montrer quele heptagonei.e., la solutionde 73 + 72 — 2n — 1 = 0 ne peut

pasétreeffectléeparregleet compas.

. Montrerquela trisectionde I'angle et la duplicationdu cubene peuwentpas

étreeffectueesparregleetcompas.

. Expliquerlanaissancedela notationvectorielle(Grassmanrtiamilton,Heav-

iside, Gibbs),somme produitavecun scalaire et différencede vecteurssig-
nificationgéomnétrique.

. Premeresapplicationslesvecteurs droitepassanpardeuxpoints,le Théoeme

deVarignon.

. Premeresapplicationgdesvecteurs planpassanpartrois points; équation

parangtrigue,coordoneesbarycentriques.

. Aires et volumes; étantdonresdeux(ou trois) vecteursa, b (, ¢) dansR?

(ou R3), déterminer’aire (le volume)du paralElepipedeengende par ces
vecteurs.

. Normeetproduitscalaire démontrefa significationgéonetriquedu produit

scalaireprthogonalié, projectionorthogonale@l’un poit surunvecteumorme.
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Norme et produit scalaire: équationcarésienned’un plan, distanced’un
pointa unplan,angleentredeuxplans.

Etantdonrésdeuxvecteursa et b, trouver un vecteurz orthogonakur a et
b. Endéduirele produitvectoriel. Calculerensuitde produitmixte (a x b) - c.
Quelestle résultat? Utiliser le résultatpour determineda normedu produit
extérieur

Etant donre un point z, rep€sentant’oeil d’'un artisteou le foyer d’une

camera, et un vecteura, la directionde vue et la distancedu plan de pro-

jection, calculer pour chaqueobjet spatialen position z, les coordoniges
uy, uy delimage parprojectioncentrale.Commentesformulespermettent
de“corriger” desdessinsartistiques?

Montrercommeniun changemente coordonmeescorresponc unemultipli-
cationsdescoordonmesparunematrice.Quesignifientlescolonnede cette
matrice?

Montrer commentune applicationlinéairecorresponch une multiplications
descoordoneespar une matrice. Que signifientles colonnesde cettema-
trice ?

Expliquerlesformulespourla rotationdescoordon@eset pour unetransla-
tion ? Lesquellesontdesapplicationdinéairesetlequellesnele sontpas?

Applicationslinéaires significationgeoneétriqueet algébriquedela compo-
sitiondedeuxapplicationsetdel'applicationréciproque.

Relationentrela matriced’'une applicationlinéaireet du déterminantde sa
matrice.Con€quencesurle déterminanidet(At) etdet(BA).

Caracériserlesapplicationdinéairesa : R» — R» avecy = Qx, qui préser
ventlesdistance®tlesangles.Donner5 propriéteséquivalentes.

Caracériserlesapplication®rthogonaleal’aide d’'unematriceantisynétrique
(Cayley). Application: trouver touteslesmatricesorthogonaleslansiR2 .

Utiliser la caracérisationde Cayley Q@ = (I + A)(I — A)—1 (A unematrice
antisynetrique),pourtrouver toutesles applicationsorthogonaleslansR3 a
det @ =1 etleur significationgéonetrique(Th. d’Euler).

Trouverlaformulepourlaréflexion dupoint z parrapportauplanorthogonal
aun vecteurnormali® n. Montrer quela compositionde deuxréflexions,
dontles miroirs formentun angle « entreeux, estunerotationparun angle
2.
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Formesquadratiques montrercommenton écritla forme géréralepourune
coniqueaz? + 2bz,z, + cz3 + 2dz, + 2ex, + g = 0 commeun produitma-
triciel etcommentn éliminelestermedinéairesparunetranslation.Exem-
ple 3622 — 24z, z, + 2922 + 1202, — 290z, + 545 = 0.

Formesquadratiques expliquerleur diagonalisatiomparunematriceorthog-
onalecompoge par les vecteurspropresde A. Exemple 36z2 — 24z, +
29z% = 180. Quefairedanstrois dimensions

Expliquerle LemmePP (surla projectionperspectie) et le LemmePP’ de
Poncelesurla transformatiord’uneellipsesurun cercleetd’'unedroitedon-
néeal’infini.

Appliquerle LemmePPala démonstratiordu Theoemede Pappus.
Appliquerle LemmePPala démonstratiordu Theoemede Desagues.
Appliquerle LemmePP’ ala démonstratiordu Théoremede Pascal.
Appliquerle LemmePP’ ala démonstratiordu Théoremede Brianchon.

Appliquerle LemmePPaladémonstratiomlu“GrandThéoremedePoncelet”
pourle casn = 4.

Caraceriserlestransformationgrojectvesen coordoneesaffineset en co-
ordonreeshomognes.Significationtopologiquede la droite projectie.

Expliquerle birapportet soninvariancepar rapportauxtransformationgro-
jectives(deuxpreues).

Expliquerlesdiversesaracérisationgdespointsharmoniques.

Expliquerle planprojectif,coordoni@esde Pliicker, coordon@eshomognes
et propriete topologique(nonorientabili€) du planprojectif.



