Correction exercice 2 - BAC C Paris - 1982

Soit f,, 'application de I’ espace affine € dans ¢ qui associe au point M le point M’ :

¥ =—z—«
y =-x
2 =y—2
x’ —a —z
y | = 0 |+ x
k4 -2 Yy
x’ -« 0 0 -1 T
y | = O |+ -1 0 0 Yy
Z -2 0 1 0 z

fa est donc une application affine donc ’application lineaire est representée par la matrice Q :

0 0 -1 0 -1 0
Q= -1 0 0 | donc QT = 0 0 1
0 1 0 -1 0 0
1 00
QxQT=(01 0 |=1I
0 01
Q est donc une matrice orthogonale et det(Q) = —1 x 1 x —1 =1 donc Q est une matrice de rotation et f,

est un déplacement.
Comme Q n’est pas l'identite, f, est soit une rotation soit un vissage.

fa est une rotation si elle admet des points invariants soit :

fa(M)=M
T —ZzZ+
y | = -z
z y—2
soit, :
r=2-y+a«
y=y—2-«
z=y—2
donc —2 — o = 0 donc f,, est une rotation si a = —2.
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L’axe de la rotation est determiné par les points invariants :

{ T =y :>{ z+y=0

z=y—2 y—z=2
0 1
Les points B 0 | e¢C [ —1 | apartiennent & I’axe de rotation (D) dont un vecteur directeur est
-2 -3
1
BC| -1
-1

L’angle de rotation est donné par : Trace(Q) = 1 + 2cosf donc 1 + 2cosf = 0 soit cosd = f%

donc 6 = :I:%’r

Le sens de la rotation est donné par le signe de det(ﬁ, f,g(n;, B?)

avec 7 vecteur normal & (D).

1 1 -2 1

Enprenantﬁ> 1 ona|l -1 -1 |=1-140-0—-1-2=-3
0 0 -1 -1

donc f_o est une rotation affine de direction ﬁ et d’angle 0 = —2%.

a =1 donc f, est un vissage car il n’y a pas de point invariant. f, = T= o Q Ou Q est la rotation d’axe (D)
et T une translation de vecteur B? L’axe du vissage est la droite de vecteur directeur B? dont les points
P sont tels que PP’ = )\B? :

e — _ S,
x/ T =X Fhl-w=A —z+1l—-z=2+y 2 4+y+z2=1 z+y=1
yoy=A =g Ty =A —r—y=y—2-—z T+2y—z2=2 r+2=0
Z—z==A y—2—z=-X\ y=y Y o o
0 1
L’axe du vissage est la droite passant par P 1 et de direction B? -1
0 -1
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