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Chapitre 1

Plans techniques

1.1 Plans vers Isométrie

1.1.1 Exemple 1

Enoncé

Le plan d’une piéce est donné a la figure 1.1. On demande de réprésenter cette piéce en
isométrie.

1.1.2 Aout 2013 — Question 1

Enoncé

Le plan d’une piéce est donné a la figure 1.2. On demande de réprésenter cette piece en
isométrie.

1.1.3 Novembre 2014 — Question 1 (série 1)

-
2

Enoncé

On donne la plan décrivant une piéce en figure 1.3. On demande de dessiner la représentation
en isométrie de la piéce en employant le systéme d’axes porté en figure 5.4. Les conventions du
cours doivent impérativement étre respectées (facteur d’échelle, ligne de terre selon Ouy,...).

1.1.4 Novembre 2015 — Question 1

-
2

Enoncé

Le plan d’une piéce est donné a la figure 1.4. On demande de représenter sur la figure 5.4 la
vue en isométrie de cette piece en employant une échelle 1:2 et en respectant impérativement
les conventions du cours concernant 1’orientation de la piéce. Les dimensions paramétriques py, po
et p3 sont mentionnées dans le tableau 1.1.

cote | variante 0 | variante 1 | variante 2
P1 60 mm 100 mm 140 mm
Do 30 mm 40 mm 50 mm
D3 30 mm 40 mm 50 mm

TABLE 1.1 — dimensions paramétriques
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FIGURE 1.1 — Exemple 1 : énoncé




uswidxs-¢10¢c10C
NV1d 30 O¥IWNN

SNOW
HI31A10d

u“ m_/_o_\/_j fom\mo\m@:_a

XXX Jod aopjdway

XXX 2op|dway

| uolsenb - 8291d O] 9P UD|d
NV1d NQ 33111

anbiydpiB uolDUNWIWOD
19 SOUIRWODS

13rodd/S¥N0OD NA FLIL

Jalleyong o|

®\_>©£Ql_0|_|®\_®_>_m_ =

suussdoing
uoljosloid

3an13.d IINNY Jn3ainvy
144 Wi Gl €-¢GiS 1810 AW 89/¢ OSI
LYWHO4|  S3IINA| 3T13HOT NVINILYW SITVHINID SIONVTIOL
- _ ey
| o
S
o€
00¢
&
o
O
o
- 08

oy

09

o€

08

FIGURE 1.2 — Aout 2013 — Question 1

7



L 995 mnﬂ—mk“ ( wzo_\/_ : ﬁ L10Z/S0/T1 uBwenbiun JREONPS 3R V - SHIOMANOS UoHEdNPd,p HNpoid
NV1d 3d 043NN Ava
ded 9oeidway| T uonsan /¥T0Z 2UJUWSA0N w0099
9oedway NY1d N 3dil|  13(04dd/Sdn 0D NA JdLiL
Xnemepn pineq | suusdaing
Jalayoeg a1 : !
3dn13.d JANNY ynalny,  Yonsloid @ W
VA" wuw T'T
1VIWHO4|  SALNN| IT1EHD3 NVHALYIN STIVHINI O STIDONWVHTIOL
=
N o
o
0c
_I—
(O]
(0]
o
N o
0¢
ST
(=)
o

0)7

: énoncé

FIGURE 1.3 — Novembre 2014 — Question 1 (série 1)



20

120

%$
p2
0
7o)
160
60
(@]
N
o
N
40
TOLERANCES GENERALES MATERIAU ECHELLE [UNITES FORMAT
1:2 mm A4
At AUTEUR ANNEE D'ETUDE
Projection . A
Européenne | David Wattiaux 2015-2016
TITRE DU COURS/PROJET TITRE DU PLAN Remplace

GéoCom

Test de novembre

Remplacé par

“mms  UMONS 2

POLYTECH
MONS

NUMERO DE PLAN

FIGURE 1.4 — Novembre 2015 — Question 1 : énoncé




1.1.5 Novembre 2016 — Question 1

Enoncé

Le plan d’une piéce est donné a la figure 1.5. On demande de représenter sur la figure 5.4
la vue en isométrie de cette piéce en choisissant I’échelle que vous jugerez la plus adaptée et en
respectant impérativement les conventions du cours concernant ’orientation du systéme d’axes.

1.1.6 Novembre 2017 — Question 1

-
P

Enoncé

Le plan de la figure 1.6 mélange des vues de deux piéces différentes :

e la variante 0 considére uniquement la vue de face et la vue de droite;
e la variante 1 considére uniquement la vue de face et la vue de dessus.

On demande de représenter la vue en isométrie de ces deux variantes de la piéce en choisissant
I’échelle que vous jugerez la plus adaptée et en respectant impérativement les conventions du
cours concernant 'orientation du systéme d’axes (utiliser le systéme d’axes de la figure 5.4 pour
réaliser vos isométries).

1.1.7 Novembre 2018 — Question 1

Enoncé

La vue de face et la vue de profil droit d’une piéce sont renseignées sur le plan technique donné
a la Figure 1.7. Deux des cotes sont paramétrisées par les variables p; et p;. On demande de
représenter sur la Figure 5.4 la vue en isométrie de cette piéce en employant obligatoirement une
échelle 1 : 1 et en respectant impérativement les conventions du cours concernant I’orientation
de la piece par rapport au systéeme d’axes renseigné a la Figure 5.4. Uniquement les arrétes vues
seront dessinées sur la vue en isométrie. Les dimensions paramétriques p; et py que vous devez
considérer pour réaliser cette isométrie sont mentionnées dans le tableau 1.2.

y4! D2
Variante 0 | 20 mm | 10 mm

Variante 1 | 20 mm | 30 mm
Variante 2 | 40 mm | 10 mm
Variante 3 | 40 mm | 30 mm

TABLE 1.2 — Novembre 2018 — Question 1 : Dimensions paramétriques

1.1.8 Novembre 2019 — Question 1

-
2

Enoncé

La vue de face et la vue de profil droit d’une piéce sont renseignées sur le plan technique donné
a la figure 1.8. Deux des cotes sont variables selon les paramétres C; et Cy (le plan n’est donc
pas strictement & ’échelle). On demande de représenter, sur la figure 5.4, la vue en isométrie de
cette piece en employant obligatoirement une échelle normalisée que vous préciserez sur le plan.
Veillez a respecter impérativement les conventions du cours concernant 1’orientation de la piéce
par rapport au systéme d’axes renseigné a la figure 5.4. Nous vous recommandons de représenter
uniquement les arétes vues.

10
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1.1.9 Janvier 2014 — Question 1
Enoncé

La figure 1.9 donne le plan d'une piéce donnant une vue de face et une vue de profil droit.

On demande de :

e représenter en isométrie la piéce en employant une échelle 1:1 (on demande spécifique-
ment de respecter les conventions vues au cours pour 'orientation de la piéce:
le plan horizontal est le plan Oxy);

e rajouter au plan donné a la figure 1.10 la vue de dessus de la piéce.

1.1.10 Janvier 2015 : Question 1
Enoncé

La figure 1.11 présente la vue de face et de profil droit d’une piéce (échelle 1:2). On demande:

e de représenter sur la figure 5.4 la vue en isométrie de la piéce (en respectant impérative-
ment les conventions du cours concernant 'orientation du systéme d’axe);

e de représenter sur la figure 1.12 la vue de dessus de la piéce obtenue par I'intermédiaire de
construction géométrique (ne reportez pas de distances car I'impression modifie le rapport
d’échelle); a cet effet, placez sur le plan la ligne de terre et la ligne de terre secondaire que
vous avez choisies;

e de représenter sur ce méme plan la vue en vraie grandeur (obtenue par la méthode de
rotation) de la face inclinée de la piéce mentionnée sur la plan initial.

1.1.11 Janvier 2016 — Question 1
Enoncé

La figure 1.13 donne le plan d’une piéce suivant les conventions de dessin technique. On de-
mande de représenter sur la figure 5.4 la vue en isométrie de cette piéce. Veillez a suivre les
conventions du cours (choix du facteur d’échelle, orientation des axes,...).

1.1.12 Janvier 2017 : Question 1
Enoncé

La figure 1.14 donne le plan coté d’une piéce suivant les conventions de dessin technique (une
vue de face et une vue de dessus). On demande:

1. de réaliser (par construction) sur la figure 1.15 la mise en vraie grandeur de la face inclinée
(cette face est hachurée sur le plan);

2. de représenter sur la figure 5.4 la vue en isométrie de cette piéce.

Veillez a suivre les conventions du cours (choix du facteur d’échelle, orientation des axes,...).
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FIGURE 1.9 — Janvier 2014 — Question 1 : énoncé
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FIGURE 1.10 — Janvier 2014 — Question 1 : épure & compléter
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FIGURE 1.11 — Janvier 2015 : Question 1 : énoncé
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FIGURE 1.14 — Janvier 2017 : Question 1 — Cotations
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FIGURE 1.15 — Janvier 2017 : Question 1 — Plan a compléter
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1.1.13 Janvier 2018 : Question 1
Enoncé

La Figure 1.16 présente le plan technique d’une piéce (vue de face et vue de dessus) avec ses
cotations. On demande:

1. de représenter sur la Figure 5.4 la vue en isométrie de cette piéce en respectant impérati-
vement les régles d’orientation des axes vues au cours;

2. de représenter sur la Figure 1.17 la vue en vraie grandeur de la face inclinée de la piéce
(procédez uniquement par constructions géométriques, I'impression du document peut avoir
introduit un facteur d’échelle sur le plan).

1.1.14 Janvier 2019 : Question 1

Enoncé

La figure 1.18 présente la vue de face et de profil droit d’une piéce (échelle 1:2). On demande:

1. de représenter sur la figure 5.4 la vue en isométrie de la piéce (en respectant impérative-
ment les conventions du cours concernant l'orientation du systéme d’axes);

2. de représenter sur la figure 1.19 la vue de dessus de la piéce obtenue par I'intermédiaire de
constructions géométriques (ne reportez pas de distances car I'impression modifie le rapport
d’échelle); a cet effet, placez sur le plan la ligne de terre et la ligne de terre secondaire qui
ont été choisies. N'oubliez pas de compléter le cartouche.
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FIGURE 1.16 — Janvier 2018 : Question 1 — Plans techniques de la piece
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FIGURE 1.17 — Janvier 2018 : Question 1 — Plans a compléter
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FIGURE 1.18 — Janvier 2019 : Question 1 — Plans techniques de la piece
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FIGURE 1.19 — Janvier 2019 : Question 1 — Plans a compléter
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1.1.15 Novembre 2020 — Question 1
Enoncé

La vue de face et la vue de dessus d’une piéce sont renseignées sur le plan technique donné
a la figure 1.20. Trois des cotes sont variables selon les paramétres diml, dim2 et dim3 (reprises
dans le tableau 1.3, le plan n’est donc pas strictement & I’échelle). On demande de représenter,
sur la figure 1.21 ou 1.22 (selon votre variante), la vue en isométrie de cette piéce en employant
obligatoirement une échelle normalisée que vous préciserez sur le plan. Veillez a respecter impé-
rativement les conventions du cours concernant ’orientation de la piéce par rapport au systéme
d’axes renseigné sur la figure de départ. Nous vous recommandons de représenter uniquement les
arétes vues.

variante | axes | diml | dim2 | dim3
120° | 60 90 70
60° | 60 90 70
120° | 80 90 60
60° | 80 90 60
120° | 110 100 80

_ W N = O

TABLE 1.3 — Données en fonction de la variante attribuée
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Produit d'éducation SOLIDWORKS - A titre éducatif uniquement.

FIGURE 1.20 — Novembre 2020 — Question 1 : plans techniques de la piéce
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FIGURE 1.21 — Novembre 2(});76) — Question 1 : Axes a 120°




FIGURE 1.22 — Novembre 2920 — Question 1 : Axes a 60°




1.1.16 Novembre 2021 — Question 1
Enoncé

La vue de face et la vue de droite d’une piéce sont renseignées sur le plan technique donné a
la figure 1.23. Une partie des cotes est calculée a partir d’une variable X (reprise dans le tableau
1.4, le plan n’est donc pas strictement a 1’échelle). On demande de représenter, sur la figure 5.4, la
vue en isométrie de cette piece en employant obligatoirement une échelle normalisée que vous
préciserez sur le plan.

Veillez & respecter impérativement les conventions du cours concernant 1’orientation de la
piéce par rapport au systéme d’axes renseigné sur la figure de départ. Nous vous recommandons
de représenter uniquement les arétes vues. Le numéro de votre variante est le reste de la division
de votre numéro d’ordre par 5.

variante | X

0 50 mm
1 45 mm
2 40 mm
3 35 mm
4 30 mm

TABLE 1.4 — Données en fonction de la variante attribuée
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1.1.17 Novembre 2022 — Question 1

Enoncé

Les trois vues standard (de face, de dessus et de droite) d’une piéce sont renseignées sur le plan
technique donné a la figure 1.24. On demande de représenter, sur la figure 5.4, la vue en isométrie
de cette piéce en employant obligatoirement une échelle normalisée que vous préciserez sur le

plan.

Veillez a respecter impérativement les conventions du cours concernant l’orientation de la
piéce par rapport au systéme d’axes renseigné sur la figure de départ. Nous vous recommandons
de représenter uniquement les arétes vues.
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FIGURE 1.24 — Novembre 2022 — Question 1 : plans techniques de la piéce
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1.2 Isométrie vers plans

1.2.1 Exemple 1

Enoncé

La figure 1.25 est une vue isométrique d’'une piéce mécanique. Il vous est demandé de réaliser
une mise en plan de cette piéce sur la figure 5.21 ou sur la figure 5.27 en employant notamment
une vue en coupe passant par le plan de symétrie de la piéce.

1.2.2 Exemple 2

Enoncé

La figure 1.26 représente la vue en isométrie d’une piéce. On demande de dessiner dans le cadre
fourni en figure 5.21 ou en figure 5.27 la vue du « dessus », la coupe dans le plan de symétrie de
la piéce ainsi que la coupe dans le plan vertical perpendiculaire au plan de symétrie passant par
le milieu de la piéce (n’oubliez pas de compléter le cartouche!). Pour la mise en plan de la piéce,
uniquement les arétes vues seront représentées.

1.2.3 Novembre 2013 — Question 1

Enoncé

La vue isométrique d'une piéce est donnée a la figure 1.27. On demande de dessiner les six
vues de cette piéce en respectant les conventions du dessin technique et de remplir le cartouche.

1.2.4 Janvier 2013 — Question 1

-
2

Enoncé

La vue isométrique d’une piéce est donnée a la figure 1.28. On demande de dessiner les six
vues de cette piéce en respectant les conventions du dessin technique et de remplir le cartouche
fourni en figure 5.21 ou en figure 5.27.

1.2.5 Janvier 2014 — Question 2

Enoncé

La figure 1.29 présente les dimensions d'un volume représenté en isométrie. On demande de
dessiner les six vues standard de ce volume. Le choix du facteur d’échelle est libre (pour autant
qu’il soit en accord avec la norme).

1.2.6 Janvier 2014 — Question 3

Enoncé

La figure 1.30 présente les dimensions d’un volume représenté en isométrie (les arrétes cachées
sont également dessinées. On demande de reproduire le plan de cette piéce (le choix du nombre
de vues est a votre appréciation) en faisant obligatoirement une coupe passant par le plan de
symétrie de la piéce. Le choix du facteur d’échelle est libre (pour autant qu’il soit en accord avec
la norme). Le cartouche doit étre complété.
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Les centres des deux cavités sphériques se trouvent a 60 mm de I'axe de
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FIGURE 1.25 — Exemple 1 : vue en isométrie de la piece
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FIGURE 1.26 — Exemple 2 : vue en isométrie de la piece
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FIGURE 1.28 — Janvier 2013 — Question 1
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3 percages cylindriques successifs centrés sur la face
1 de diamétre 80 et de profondeur 50
1 de diamétre 50 et de profondeur 60
1 de diamétre 30 et de profondeur 90

Rainure centrée sur la face
largeur 40
hauteur 10

dimensions générale:
base 120 x 120
hauteur 200

FIGURE 1.30 — Janvier 2014 — Question 3
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1.2.7 Novembre 2014 — Question 1 (série 1)
Enoncé

La vue isométrique d’une piéce est donnée a la figure 1.31. On demande de dessiner (sur le
plan fourni en figure 5.21 ou en figure 5.27) les vues et coupes de cette piéce que vous jugerez
nécessaires pour sa représentation en plan. Veillez a respecter les conventions du dessin technique
et remplissez le cartouche.

1.2.8 Janvier 2015 — Question 3
Enoncé

La vue isométrique d’une piéce est donnée a la figure 1.32. On demande de dessiner (sur le plan
fourni en figure 5.21 ou en figure 5.27) les vues et/ou coupes de cette piéce pour sa représentation
en plan (la cotation n’est pas demandée). Veillez a respecter les conventions du dessin technique
et remplissez le cartouche.

1.2.9 Janvier 2016 — Question 2
Enoncé

La figure 1.33 est une vue isométrique d’une piéce mécanique. Il vous est demandé de réaliser
une mise en plan de cette piéce sur la figure 5.21 ou sur la figure 5.27 en employant notamment
une vue en coupe par le plan de symétrie de la piéce. Le soin et le respect des conventions du
dessin technique interviendront pour une partie significative de la cotation.

1.2.10 Novembre 2016 — Question 2
Enoncé

La figure 1.34 présente la vue en isométrie d’une piéce avec mention de ses dimensions. Si on
exclu I’encoche de 10x10x15, la piéce présente deux plans de symétrie. On demande de réprésenter
en figure 5.27 le plan cette piéce. Veillez a respecter les conventions du dessin technique et n’oubliez
pas de remplir le cartouche. La précision et le soin apportés au dessin feront partie des critéres
de cotation. Vous choisirez le nombre de vues que vous jugez nécessaire a la représentation de la
piéce (il n’est donc pas nécessaire de représenter les six vues).

1.2.11 Janvier 2020 — Question 2
Enoncé

La figure 1.35 présente les dimensions du couvercle inférieur du sabre laser de Mace Windu
représenté en isométrie. Ce volume présente une symétrie de révolution et trois pergages cylin-
driques de rayon 10, 15 et 20 mm successifs. Ils ont pour profondeur respective 10, 60 et 35 mm
(les distances entre centres sont reprises sur la figure 1.35). La piéce présente aussi un chanfrein
de 10x45° sur sa partie supérieure et un congé de rayon 10 mm sur sa partie inférieure. Le fond
de la piéce est plat et sa hauteur totale est de 120 mm.

On demande de dessiner sur la figure 5.21 le nombre de vue minimal nécessaire pour représenter
la piéce de fagon explicite en réalisant obligatoirement une coupe. Le choix du facteur d’échelle
est libre (pour autant qu’il soit en accord avec la norme). Le cartouche doit étre complété a partir
des informations reprises sur la figure 1.35.
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FIGURE 1.31 — Novembre 2014 — Question 1 (série 1)
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La pieéce posséde deux plans de symétrie
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FIGURE 1.32 — Janvier 2015 — Question 3
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24

Cette piece possede un plan de symétrie
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Chanfrein 2mm X 45°
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FIGURE 1.33 — Janvier 2016 — Question 2 : vue en isométrie d’'une piéce
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FIGURE 1.34 — Novembre 2016 — Question 2 : vue en isométrie d’'une piéce
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Hauteur totale de la piece: 120 mm

Rayon 10

Rayon 35

Rayon 15

Congé de rayon 10mm
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Produit d'éducation SOLIDWORKS - A titre éducatif uniquement.

FIGURE 1.35 — Janvier 2020 — Question 2 : vue en isométrie de la piéce
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1.2.12 Janvier 2021 — Question 1

Enoncé

On donne une représentation en axonométrie d’une piéce associée a un systéme d’axes xyz
(figure 1.36). On demande de réaliser sur le plan donné en figure 5.27:
e la vue de face, de dessus et de profil droit de la piéce;
e la construction de la vraie grandeur de la face repérée par '"VG’ sur la figure en employant
obligatoirement la méthode de rotation.
Le cartouche doit étre complété. Vous devrez bien entendu respecter obligatoirement les normes
applicables au dessin technique telles qu’enseignées au cours (disposition et orientation des vues,
choix des facteurs d’échelles,...).

1.2.13 Application 1 — Exo 2

Enoncé

On donne a la figure 1.37 la vue en isométrie d’une piece.
On demander de représenter les vues de face, du dessus et de profil droit de cette piéce.

1.2.14 Janvier 2023 — Question 1

Enoncé

La figure 1.38 représente une vue isométrique d’un volume. Il vous est demandé de réaliser
le plan de ce volume sur la figure 5.27. Veillez a respecter les conventions générales du dessin
technique et a étre précis et soigneux. N’oubliez pas de compléter le cartouche.

1.2.15 Novembre 2023 — Question 1

-
2

Enoncé

Un volume représenté en isométrie en figure 1.39, son orientation est imposée comme suit :
— pour la variante 1, prenez la face 1 comme vue de face et la face 2 comme vue de droite;
— pour la variante 2, prenez la face 2 comme vue de face et la face 1 comme vue de droite;
— pour la variante 3, prenez la face 1 comme vue de face et la face 2 comme vue de dessus.
On vous demande:

1. de représenter sur la figure 1.39 le systéme d’axes utilisé;

2. de représenter sur le cartouche fourni en figure 5.21 les trois vues principales (vue de face,
vue de dessus et vue de droite) de ce volume.

Respectez bien entendu les normes en vigueur pour le dessin et remplissez le cartouche de
maniére adéquate.

1.2.16 Janvier 2024 — Question 1

Enoncé

La figure 1.40 présente les dimensions d’un volume avec le systéme d’axes qui lui est associé.
Il est demandé de dessiner sur le cartouche fourni en figure 5.21 les vues standards : vue face,
vue du dessus et vue de profil droit. Veillez & respecter les régles du dessin technique pour la
représentation de ces différentes vues et n’oubliez pas de remplir le cartouche.
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Dimensions générales (x,y,z): 80x120x150

(a travers tout):

triangle rectangle (a travers tout):
base (//Oy) 35, rectangle centré sur

hauteur(//Oz) 30 la face supeérieure
\ base (//Ox) 30,

hauteur(//Oz) 10

e
(a travers tout):
2 triangles
rectangles base
(//0y) 50,
y + hauteur (//0z)
40
Z (a travers tout):
4 \ rectangle centré sur
(a travers tout): triangle la face avantbase
isocele rectangle centre (//0y) 30, hauteur
sur la face latérale. (//Ox) 10
Hypothénuse horizontal
(//0x) 30

FIGURE 1.36 — Janvier 2021 — Question 1 : vue en axonométrie de la piéce

49



30

40

30

30 %
AN

&0

80 80

FIGURE 1.37 — Application 1 — Exercice 2 : énoncé (vue en isométrie de la piéce)
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FIGURE 1.38 — Janvier 2023 — Question 1 : vue en isométrie du volume
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FIGURE 1.39 — Novembre 2023 — Question 1 : enoncé
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FIGURE 1.40 — Janvier 2024 — Question 1 : énoncé
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1.2.17 Novembre 2024 — Question 1

Enoncé

Un volume est représenté en isométrie en figure 1.42. L’axe vertical Oz (représenté verticale-
ment sur la figure) est commun a toutes les variantes, la vue de face (verticale pour toutes les
variantes) est mentionnée par une fléche liée & votre variante.

On vous demande:
1. de représenter sur la figure 1.42 le systéme d’axes utilisé;

2. de représenter sur le cartouche fourni en figure 5.21 les trois vues principales (vue de face,
vue de dessus et vue de droite) de ce volume compte tenu de 'orientation liée a votre
variante.

Respectez bien entendu les normes en vigueur pour le dessin et remplissez le cartouche de
maniére adéquate.

La figure 1.41 rappelle ce qu’est un chanfrein.

, Awee chan frein
Suns el [redn

FIGURE 1.41 — Novembre 2024 — Question 1 : Un chanfrein est obtenu en découpant I'aréte d’un
volume selon un angle donné.

1.2.18 Janvier 2025 — Question 1

Enoncé

La figure 1.43 représente la vue en isométrie d'un volume avec ses dimensions et le systéme
d’axes qui lui est associé. Ce volume posséde deux plans de symétrie. On vous demande de
dessiner sur le plan fourni en figure 5.27 la vue de face et la vue du dessus de ce volume. Veillez a
respecter les régles du dessin technique pour la représentation de ces différentes vues et n’oubliez
pas de remplir le cartouche.
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Dimensions générales: 250 x 160 x 120
Les découpes sont sur toute la profondeur de la piéce

2 chanfreins
¢ Retrait 25
Angle 45°

Rectangle 50 x 80

Triangle isocele
Base 60
Hauteur 60

Carré 40x40

o
™

N

FIGURE 1.42 — Novembre 2024 — Question 1 : Vue en isométrie de la piéce
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FIGURE 1.43 — Janvier 2025 — Question 1 : énoncé
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Chapitre 2

Epure de Monge

2.1 Arrétes vues et cachées

2.1.1 Polyédres — arrétes vues et cachées
Enoncé

On considére un polyédre dont les projections horizontales et frontales de ses arrétes est ren-
seignées sur 1’épure de la Figure 2.1. On demande de déterminer sur cette figure quelles sont les
arétes cachées et celles qui sont vues.

2.2 Section de polyédres

2.2.1 Exemple 1 — Section d’un polyédre

-
2

Enoncé

On donne a la figure 2.2 la vue en axonométrie d'un polyédre.

On demander de réprésenter sur cette figure la section définie par I'intersection entre ce polyédre
et le plan défini par les points I, J et K.

2.2.2 Exemple 2 — Section d’un prisme
Enoncé

On donne a la figure 2.3 la vue en axonométrie d’'un prisme.

On demander de réprésenter sur cette figure la section définie par 'intersection entre ce prisme
et le plan défini par les points I, J et K.

2.2.3 Exemple 3 — Section d’une pyramide
Enoncé

On donne a la figure 2.4 la vue en axonométrie d’'une pyramide.

On demander de réprésenter sur cette figure la section définie par l'intersection entre cette
pyramide et le plan défini par les points E, F et G.
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FIGURE 2.1 — Polyedres — arrétes vues et cachées : énoncé
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FIGURE 2.2 — Exemple 1 — Section d’un polyédre : énoncé
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FIGURE 2.3 — Exemple 2 — Section d’un prisme : énoncé
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FIGURE 2.4 — Exemple 3 — Section d’une pyramide : énoncé
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2.3 Représentation d’éléments géométriques

2.3.1 Exemple 1

Enoncé

Soient les points A, B, C et D dont les coordonnées dans le systéme de référence Ozyz sont
les suivants :
e A(—80 30 —40) mm
e B(80 60 —50) mm
e C'(50 80 50) mm
e D(0 130 0) mm
Le point E, quant a lui, & une cote de 100 mm, un éloignement de 120 mm et est situé a 150
mm du plan de profil gauche.

On demande de placer ces 5 points sur une épure de Monge (Figure 5.33) et sur un croquis
spatial dessiné en isométrie (Figure 5.39).

2.3.2 Janvier 2012 : Question 1

-
2

Enoncé
On donne une épure de Monge représentant trois points A, B et C (figure 2.5, les cotes sont

données en mm, I’épure n’est pas a ’échelle).

On demande de représenter en isométrie ces trois points, les segments joignant ces points ainsi
que les projections horizontales et frontales de tous ces éléments (employez une échelle 1/2 pour
la vue isométrique).

2.3.3 Janvier 2013 : Question 2

Enoncé

La figure 2.6 donne les projections des points J, et J,, traces frontales de deux droites de bout
a et b et la projection horizontale d’une droite d. La droite d appartient au plan 7 (7 est le plan
défini par a et b). On demande :

1. de représenter sur la vue en isométrie fournie en figure 5.39 les droites a, b et d ainsi que
leurs projections (employez une échelle 1/2 comme aux séances d’exercice);

2. de représenter sur cette méme figure les traces du plan ;

3. de compléter la figure 2.6 pour faire apparaitre les projections des droites a, b et d ainsi
que les projections des traces du plan 7.

2.3.4 Novembre 2012 : Question 1

Enoncé

La figure 2.7 donne les projections de deux droites a et b. On demande :

e de porter sur la figure 5.39 la représentation en isométrie de ces droites, ainsi que leurs
projections horizontales et frontales (appliquer un facteur d’échelle de 1/2);
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de représenter sur cette méme figure le point P d’intersection entre ces droites et le plan
défini par les droites a et b;

de compléter ’épure de la figure 2.7 avec les projections du point P et des traces du plan
.
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FIGURE 2.5 — Janvier 2012 — Question 1 : énoncé
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FIGURE 2.6 — Janvier 2013 — Question 2 : épure de Monge
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FIGURE 2.7 — Novembre 2012 — Question 1 : épure de Monge
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2.4 Représentation de profil

2.4.1 Exemple 1 — Représentation de profil d’'un quadrilatére
Enoncé

On donne a la figure 2.8 les projections horizontales et frontales des sommets A, B, C et D
d’un quadrilatére.

On demander de réprésenter ce quadrilatére en vraie grandeur en utilisant la projection de
profil.

2.4.2 Exemple 2 — Représentation de profil d’un quadrilatére (Variante)
Enoncé

On donne a la figure 2.8 les projections horizontales et frontales des sommets A, B, C et D
d’un quadrilatére.

On demander de réprésenter ce quadrilatére en vraie grandeur en utilisant la projection de
profil.
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FI1GURE 2.8 — Exemple 1 — Représentation de profil d’'un quadrilatére : énoncé
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FIGURE 2.9 — Exemple 2 — Représentation de profil d'un quadrilatére (Variante) : énoncé
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2.5 Appartenance d’un point & un plan

2.5.1 Novembre 2023 — Question 3

Enoncé

La figure 2.10 donne un plan 7 défini par ses traces et les projections de deux points A et B.

Lobjectif est:

— pour la variante 1, de déterminer la projection horizontale d’un point du plan 7 ayant la
méme projection frontale que A;

— pour la variante 2, de déterminer la projection frontale d’un point du plan 7 ayant la méme
projection horizontale que A;

— pour la variante 3, de déterminer la projection horizontale d’un point du plan 7 ayant la
méme projection frontale que B;

— pour la variante 4, de déterminer la projection frontale d’un point du plan 7 ayant la méme
projection horizontale que B;

On vous demande

1. d’expliquer la procédure que vous allez suivre en utilisant obligatoirement au moins un
croquis en isométrie (figure 5.15).

2. de reporter la construction sur la figue 2.10 en respectant la nomenclature du cours;

3. de déduire de la construction si le point utilisé (A pour les variantes 1 et 2; B pour les
variantes 3 et 4) est visible ou caché.

2.6 Recherche des traces d’un plan

2.6.1 Exemple 1 — Traces d’un plan défini par deux droites sécantes
Enoncé
On donne les projections horizontales et frontales de deux droites a et b sécantes en P (Fi-

gure 2.11).

On demande de déterminer les traces du plan « définies par les droites a et b.

2.6.2 Novembre 2012 — Question 2

Enonceé
On donne les projections de deux points B et C ainsi que la projection horizontale d’un point
A (figure 2.12).

On demande:
— de placer la projection frontale du point A pour que la droite AB soit horizontale;
— de rechercher les traces du plan 7 contenant les points A, B et C.

2.6.3 Janvier 2013 — Question 2

Enoncé

La figure 2.13 donne les projections des points J, et J,, traces frontales de deux droites de
bout a et b et la projection horizontale d’une droite d. La droite d appartient au plan 7 (7 est le
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FIGURE 2.10 — Novembre 2023 — Question 3 : énoncé
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FIGURE 2.11 — Exemple 1 — Traces d'un plan défini par deux droites sécantes : énoncé
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FIGURE 2.12 — Novembre 2012 — Question 2 : énoncé
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plan défini par a et b).

On demande:

— de représenter sur la vue en isométrie fournie en figure 5.39 les droites a, b et d ainsi que
leurs projections (employez une échelle 1/2 comme aux séances d’exercice);

— de représenter sur cette méme figure les traces du plan ;

— de compléter la figure 2.13 pour faire apparaitre les projections des droites a, b et d ainsi
que les projections des traces du plan 7.

2.6.4 Novembre 2013 — Question 2

Enoncé

L’épure donnée en figure 2.14 donne les projections de trois points A, B et C. On demande de
représenter sur 1’épure les projections des traces du plan contenant A, B et C.

2.6.5 Janvier 2014 — Question 7

Enoncé

Deux droites a et b, sécantes en P sont données par leurs projections (cf figure 2.15). On
demande de trouver les projections des traces du plan 7 défini par a et b.

2.6.6 Application 1 — Exo 1

-
2

Enoncé

On donne les coordonnées cartésiennes de trois points A, B et C :
e A:(40; 30; 20) mm
e B:(80;90; 80) mm
e C:(—10; 140; 30) mm
On demande de représenter sur une épure de Monge viegre les traces du plan 7 défini par ces
trois points.

74



X

|

|
LT T Iy
R i S _

FIGURE 2.13 — Janvier 2013 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.14 — Novembre 2013 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.15 — Janvier 2014 — Question 7 : énoncé
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2.7 Intersection entre éléments

2.7.1 Exemple 1 — Intersection droite/plan
Enoncé

Un plan 7 est défini par trois points A, B et C non alignés. Les coordonnées de ces trois points,
exprimées par rapport au systémes d’axes Ozyz, valent :
e A(60;40; 100) mm
e B(50; 130; —50) mm
e A(—70;90; —30) mm
On donne aussi les projections horizontale d" et frontale d/ d’une droite d (Figure 2.16).

On demande de déterminer le point P d’intersection entre la droite d et le plan 7.

2.7.2 Exemple 3 — Intersection entre plans
Enoncé
L’épure de Monge représentée a la figure 2.17 donne les projections des traces de deux plans

de bout.

On demande de :
1. nommer correctement les projections des traces de ces deux plans;
2. de représenter en isométrie ces deux plans;

3. rechercher l'intersection entre ces deux plans (Monge et isométrie).

2.7.3 Exemple 4 — Intersection d’un plan et d’une droite de profil
Enoncé

Soit un plan « défini par ses traces horizontale oy, et frontale oy et une droite d défini par sa
trace horizontale I et sa trace frontale J (Figure 2.18).
On demande de déterminer le point P d’intersection entre le plan « et la droite d.

2.7.4 Novembre 2011 — Question 2

Enoncé

La figure 2.19 représente une droite a définie par les points Al et A2 et une droite b définie
par les points Bl et B2. On demande de rechercher les projections du point P d’intersection entre
a et b.

2.7.5 Novembre 2012 — Question 4
Enoncé

La figure 2.20 représente un plan 7 défini par ses traces et les projections d’'une droite d. On
demande de rechercher le point P d’intersection entre la droite d et le plan 7.
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FIGURE 2.16 — Exemple 1 — Intersection droite/plan : énoncé
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FIGURE 2.17 — Exemple 3 — Intersection entre plans : énoncé
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FIGURE 2.18 — Exemple 4 — Intersection d’un plan et d’une droite de profil : énoncé
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FIGURE 2.19 — Novembre 2011 — Question 2 : Enoncé
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FIGURE 2.20 — Novembre 2012 — Question 4 : énoncé
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2.7.6 Novembre 2013 — Question 3 (série 1)

Enoncé

La figure 2.21 représente un plan 7 défini par ses traces ainsi que les projections d’une droite
d. On demande de rechercher le point P d’intersection entre la droite d et le plan .

2.7.7 Novembre 2014 — Question 2 (série 1)

Enoncé

La figure 2.22 renseigne les projections de deux droites sécantes a et b ainsi que celles d’une
droite d. On demande de déterminer les projections du point d’intersection entre la droite d et le
plan défini par les droites a et b.

2.7.8 Novembre 2015 — Question 2

Enoncé

La figure 2.23 présente le plan m donné par ses traces ainsi que les projections de trois points

A, BetC.

On demande de rechercher I'intersection d’une droite d avec le plan 7 suivant quatre variantes :
e Variante 0, d = AB;
e Variante 1, d = AC;
e Variante 2, d = B(C
e Variante 3, d est la droite de bout passant par le point B.

2.7.9 Novembre 2016 : Question 4

-
2

Enoncé

Soit un plan 7 défini par sa trace horizontale 7, et sa trace frontale 7. On considére un point
P appartenant a ce plan 7 dont uniquement la projection frontale P/ est renseignée sur 1’épure
(cf. Figure 2.24). On considére par ailleurs une droite d définie par sa projection horizontale d" et
sa projection frontale d”.

On demande de déterminer :

1. la projection horizontale P* du point P appartenant au plan 7;

2. les projections horizontale et frontale du point QQ d’intersection entre la droite d et le plan
7 (précisez dans quel diédre se trouve le point Q);

3. en appliquant obligatoirement la méthode du triangle rectangle, la vraie grandeur du
segment PQ et 'angle 5 que fait le segment PQ avec le plan frontal.

84



FIGURE 2.21 — Novembre 2013 — Question 3 : énoncé (série 1)
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FIGURE 2.22 — Novembre 2014 — Question 2 (série 1) : énoncé
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FIGURE 2.23 — Novembre 2015 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.24 — Novembre 2016 : Question 4 — Enoncé
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2.7.10 Janvier 2017 : Question 2

Enoncé

La figure 2.25 donne les projections horizontales et frontales de deux droites a et b sécantes
en A. Ces droites forment un plan nommé 7. On considére un point P appartenant a ce plan m
dont uniquement la projection frontale P/ est renseignée sur 1’épure. On considére par ailleurs
une droite d définie par sa projection horizontale d" et sa projection frontale d.

On demande de déterminer :

1. la projection horizontale P* du point P appartenant au plan 7;

2. les projections horizontale et frontale du point Q d’intersection entre la droite d et le plan
B

3. en appliquant obligatoirement la méthode du triangle rectangle, la vraie grandeur du
segment P(Q).

2.7.11 Novembre 2017 : Question 3

Enoncé

La figure 2.26 donne les projections des traces d’un plan 7 ainsi que les projections de quatre
points A, B, C' et D. On demande de rechercher le point P d’intersection entre le plan 7 et une
droite s’appuyant sur les points:

e pour la variante 0, prenez la droite AB;
pour la variante 1, prenez la droite AC
pour la variante 2, prenez la droite AD;
pour la variante 3, prenez la droite AFE;
pour la variante 4, prenez la droite C'E;;

2.7.12 Janvier 2018 : Question 2

Enoncé

Les projections des traces d’un plan 7 sont renseignées a la Figure 2.27. On donne également
les projections d'une droite d ainsi que la projection frontale P/ d’un point P. Sanchant que le
point P appartient au plan 7, on demande de déterminer :

1. la projection horizontale P"* du point P;

2. les projections horizontale et frontale de la droite d’intersection w entre le plan 7 et le plan
p défini par la droite d et le point P.

2.7.13 Janvier 2019 : Question 2

Enoncé

La projection horizontale du point A et les projections horizontales et frontales des points B
et C sont renseignées a la figure 2.28. On donne également les projections d’une droite d. On
demande de déterminer

1. la projection frontale du point A en sachant que la droite AB est une horizontale du plan;

2. le point de percée P de la droite d dans le plan formé par A, B et C.
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FIGURE 2.25 — Janvier 2017 : Question 2 — Enoncé
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FIGURE 2.26 — Novembre 2017 : Question 3 — Enoncé
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FIGURE 2.27 — Janvier 2018 : Question 2 — Enoncé
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FIGURE 2.28 — Janvier 2019 : Question 2 — Enoncé
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2.7.14 Novembre 2021 : Question 2

Enoncé

Dans le plan donné en figure 2.29, on donne les projections de deux droites a et b et d'un point
P. On demande:
— si votre numéro d’ordre est pair, de rechercher 'intersection entre la droite a et le plan
formé par la droite b et le point P;
— si votre numéro d’ordre est impair, de rechercher l'intersection entre la droite b et le plan
formé par la droite a et le point P;

2.7.15 Janvier 2023 : Question 2

Enoncé

On donne les projections de deux droites a et b et d'un point P (figure 2.30).

On demande de rechercher :
1. les traces du plan 7 défini par a et P;

2. le point d’intersection entre le plan 7 et la droite b.

2.7.16 Novembre 2024 : Question 3

Enoncé

La figure 2.31 donne un plan 7w défini par ses traces et les projections de trois points A, B et

C.

On demande de déterminer :
e pour la variante 1, le point P d’intersection entre le plan 7 avec la droite AB;
e pour la variante 1, le point P d’intersection entre le plan 7 avec la droite AC'
e pour la variante 3, le point P d’intersection entre le plan 7 avec la droite BC
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FIGURE 2.29 — Novembre 2021 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.30 — Janvier 2023 : Question 2 — Enoncé
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FIGURE 2.31 — Novembre 2024 — Question 3 : énoncé
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2.8 Mise en vraie grandeur

2.8.1 Exemple 1

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére deux points
A et B dont les coordonnées cartésiennes exprimées en millimétres valent :

e A (50;40;30) mm
e B (80;100;90) mm

On demande :

1. de représenter dans une épure de Monge les projections horizontales et frontales des points
A et B;

2. de déterminer la vraie grandeur du segment AB;
3. de déterminer 'angle que fait le segment AB avec le plan horizontal;

4. de déterminer les projections horizontale P" et frontale P/ d’un point P localis¢ & une
distance de 30 mm du point A a l'intérieur du segment AB;

5. de vérifier vos résultats de maniére analytique.

2.8.2 Exemple 2

-
2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére deux points
A et B dont les coordonnées cartésiennes exprimées en millimétres valent :

e A (60;20;50) mm
e B (—90;125; —35) mm

On demande :

1. de représenter dans une épure de Monge les projections horizontales et frontales des points
A et B;

2. de déterminer la vraie grandeur du segment AB par :
e la méthode du triangle rectangle;

e la méthode des rotations;

e un calcul analytique.

3. de déterminer 'angle que fait le segment AB avec le plan horizontal.
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2.8.3 Exemple 3
Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un triangle
dont les sommets A, B et C ont pour coordonnées :

e A (70;60; 50) mm
e B (100; 110; 80) mm
e C (505 130; 10) mm

On demande :

1. de représenter dans une épure de Monge les projections horizontale et frontale du triangle

ABC;

2. de déterminer les projections horizontale et frontale du point D défini par les caractéristiques
suivantes :
e le point D est localisé a I'intérieur du triangle ABC;
e le point D se trouve a une distance de 40 mm du point A;
e le point D se trouve a une distance de 30 mm du point B.

2.8.4 Novembre 2014 — Question 2 (série 2)
Enoncé

La figure 2.32 donne les projections de deux points A et C'. On demande:
1. de représenter les projections des traces du plan de bout 7 contenant A et C

2. de tracer les projections des point B et D tels que ABCD soit un carré dessiné dans
dont AC' est une diagonale;

3. de tracer les projections des point E, F', G et H tels que ABCDFEFGH définisse un cube
(E est a une cote supérieure a celle de A, F' a une cote supérieure a celle de B,...).

2.8.5 Novembre 2016 — Question 3
Enoncé

La figure 2.33 donne les projections des traces d’un plan vertical 7 ainsi que les projections
frontales de trois points A, B et C'. On demande:

1. de rechercher les projections horizontales des points A, B et C' sachant qu’ils appartiennent
au plan ;
2. de rechercher les projections d’un point D respectant les conditions suivantes:
e D est coplanaire avec A, B et C;
e D est situé a4 100 mm de A et & 60 mm de C
e la cote de D est inférieure a celle de C'.
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FIGURE 2.32 — Novembre 2014 — Question 2 (série 2) : énoncé
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2.8.6 Novembre 2018 — Question 2

Enoncé

La figure 2.34 donne les projections horizontales et frontales de deux points A et B définissant
une droite d. On demande :

pour la variante 0 de trouver les points C' et D tels que AC'BD soit un carré dessiné dans
le plan vertical contenant d dont la diagonale est AB (la cote de C' est supérieure a celle
de D);

pour la variante 1 de trouver les points C' et D tels que ABC'D soit un carré dessiné dans
le plan vertical contenant d dont AB est un des cotés (les cotes de C' et D sont supérieures
a celle de B);

pour la variante 2 de trouver les points C' et D tels que ACBD soit un carré dessiné dans
le plan de bout contenant d dont la diagonale est AB (1'éloignement de D est supérieur a
celui de C);

pour la variante 3 de trouver les points C' et D tels que ABC'D soit un carré dessiné dans
le plan de bout contenant d dont AB est un des cotés (les éloignements de C' et D sont
supérieurs a celui de B);

pour la variante 4 de trouver les points C' et G tels que ABC' soit un triangle équilatéral
dessiné dans le plan vertical contenant d (la cote de C' est supérieure a celle de B) dont G
est le centre de gravité.

2.8.7 Novembre 2019 — Question 2

Enoncé

La figure 2.35 renseigne les projections horizontales et frontales de 4 points A, B, C et D.

On demande, en employant la méthode des rotations, de dessiner en vraie grandeur :

pour la variante 0, le triangle ABC,
pour la variante 1, le triangle ABD;
pour la variante 2 le triangle BC'D;
pour la variante 3, le triangle AC'D.

2.8.8 Aout 2016 — Question 2

-

Enoncé

2

Soit un plan 7 défini par une droite d et un point P. Les projections horizontales et frontales
de la droite d et du point P sont renseignées sur I’épure de la figure 2.36.

On demande de déterminer les projections horizontales et frontales des sommets ABC'D d’un
carré appartenant au plan 7 dont le centre est le point P, dont le coté AD est paralléle a la trace
horizontale 7, du plan 7, et dont la longueur du coté est donnée et est indiquée sur ’épure de
la figure 2.36). Les sommets du carré seront disposés sur 1’épure de telle maniére que le point A
corresponde au sommet dont 1’éloignement est le plus faible et le point C' corresponde au sommet
dont I'éloignement est le plus élevé.
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FIGURE 2.34 — Novembre 2018 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.35 — Novembre 2019 — Question 2 : énoncé
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FIGURE 2.36 — Aout 2016 — Question 2 : énoncé
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2.8.9 Janvier 2012 — Question 4

Enoncé

Deux points A et B sont donnés (figure 2.37). On demande de rechercher la vraie grandeur du
segment AB en employant les deux méthodes suivantes :

e méthode du triangle rectangle;
e rotation autour d’'un axe de bout.

2.8.10 Janvier 2013 — Question 3

Enoncé

La figure 2.38 donne les projections de deux points A et B. On demande de représenter:
1. la vraie grandeur du segment AB par la méthode du triangle rectangle;

2. la vraie grandeur du segment AB par la méthode des rotations.

2.8.11 Janvier 2013 — Question 6

Enoncé

La figure 2.39 donne les projections d’un segment frontal AB et d'un point P. On demande
de dessiner un triangle ABC ayant les caractéristiques suivantes :
e ABC est un triangle isocéle (|AC| = |BC| = 10,8 |AB|);
e ABC est contenu dans le plan défini par A, B et P;
e la cote de C est inférieure a la cote de A.

2.8.12 Janvier 2020 — Question 1

-
P

Enoncé

Soit un plan 7 défini par les projections de ses traces (cf. Figure 2.40). On donne, par ailleurs,
la projection horizontale P* d’un point P.

On demande de tracer :

1. la projection frontale P/ du point P sachant que ce point P appartient au plan 7;

2. les projections (horizontale et frontale) de la droite horizontale h du plan 7 passant par
le point P;

3. les projections (horizontales et frontales) des sommets ABC'D du carré appartenant au
plan 7 et de centre P sachant que :
e le coté AB est une droite horizontale,
e la vraie grandeur du coté du carré est connue et est renseignée a la Figure 2.40,

e le point A est en-dessous du point C' et derriére le point B.
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FIGURE 2.37 — Janvier 2012 — Question 4 : énoncé
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FIGURE 2.38 — Janvier 2013 — Question 3 : énoncé
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FIGURE 2.39 — Janvier 2013 — Question 6 : énoncé
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FIGURE 2.40 — Janvier 2020 — Question 1 : énoncé
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2.8.13 Novembre 2020 — Question 2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un plan de
profil donné par son équation cartésienne m = y = k. Par ailleurs, on considére une droite d

définie par deux points A et B. La définition du plan 7 et de la droite d dépend de votre variante

et est renseignée au Tableau 2.1.

Variantes plan 7 Coordonnées du point A | Coordonnées du point B
variante 0 | £ = 100 mm A(60;70;50) mm B(100;130;-40) mm
variante 1 | £ = 100 mm A(60;70;50) mm B(100;130;-40) mm
variante 2 | k= 80 mm A(80;40;90) mm B(50;140;-80) mm
variante 3 | k£ =80 mm A(80;40;90) mm B(50;140;-80) mm
variante 4 | k=90 mm A(40;130;30) mm B(100;70;20) mm
variante 5 | k& =90 mm A(40;130;30) mm B(100;70;20) mm

TABLE 2.1 — Novembre 2020 — Question 2 : Définition du plan 7 et de la droite d en fonction de
la variante.

Dans une épure de Monge vierge (Figure 5.33 dont les dimensions sont reprises en bas de
page. '), on demande de :

1. représenter les projections des traces horizontale et frontale du plan 7;
2. représenter les projections horizontales et frontales des points A et B

3. rechercher par constructions géométriques :

— Pour les variantes paires (0,2,4)

e le point d’intersection P entre la droite d et le plan ;

e la vraie gandeur du segment AB et 'angle § que fait ce segment avec la plan frontal.
— Pour les variantes impaires (1,3,5)

e le point d’intersection P entre la droite d et le plan 7;

e les projections horizontale et frontale d’un point Q vérifiant les conditions suivantes :
* La droite PQ est une droite de profil;
* la longeur du segment PQ est égale a 50 mm;
* le segment PQ fait un angle de 45° avec le plan horizontal (pente positive);

% le point Q appartient au 4°™¢ diédre.

2.8.14 Application 1 — Exo 4
Enoncé

On donne les coordonnées cartésiennes de quatre points A, B, C et D :
A:(40; 20; 0) mm

B:(0; 20; 60) mm

C:(60; 20; 40) mm

D:(—20; 20; 20) mm

1. Feuille A4 tenue en mode d’orientation « portrait » avec un cadre & 1 cm du bord de la feuille. La ligne de
terre est tracée au milieu de ce cadre en trait mixte. Par convention ’origine est sur le bord gauche du cadre.
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Ces quatre points définissent un quadrilatére. On demande de représenter sur une épure de
Monge viegre la vraie grandeur de ce quadrilatére en utilisant les projections de profil. La ligne
de terre secondaire sera placée a 100 mm du bord gauche de I’épure.

2.8.15 Janvier 2022 — Question 1

Enoncé

On donne a la figure 2.41 les projections horizontale et frontale de trois points A, B et P.

On demande de déterminer :

1. les projections des traces horizontale et frontale du plan 7 défini par les points A, B et P;

2. les projections des points C' et D appartenant a 7 tels que:

e le triangle BC'D soit isocéle (la vraie grandeur des cotés BC et BD est donnée sur
I'épure de la figure 2.41);

e le segment BC' soit porté par une droite frontale (la cote du point C' est inférieure a
celle du point B);

e le segment BD soit porté par une droite horizontale (1’éloignement du point D est
supérieur a celui du point B);

3. la vraie grandeur du segment C'D.

2.8.16 Novembre 2022 — Question 3
Enoncé

La figure 2.42 donne un plan 7 défini par ses traces, les projections d’un point A et la projection
frontale d’un point B. On demande:

1. de déterminer la projection horizontale de B pour que ce point appartienne au plan m;
2. de tracer une droite horizontale qui appartient au plan 7 et qui passe par la point B;

3. de déterminer la vraie grandeur du segment AB par rotation.

On vous demande dans un premier temps d’expliquer la procédure que vous allez suivre en
utilisant obligatoirement un ou deux croquis en isométrie (figures 2.43 et 2.44).
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FIGURE 2.41 — Question 1 — Epure de Monge (énoncé)
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FIGURE 2.42 — Novembre 2022 — Question 3 : Epure de départ
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FIGURE 2.43 — Novembre 2022 — Question 3 : Axes en isométrie pour croquis explicatif

FIGURE 2.44 — Novembre 2022 — Question 3 : Axes en isométrie pour croquis explicatif
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2.8.17 Janvier 2024 — Question 2
Enoncé

L’épure donnée en figure 2.45 donne les projections de deux droites horizontales a et b. On
demande:

1. de tracer la droite verticale d qui est sécante a a et a b;

2. de dessiner le triangle rectangle ABC' tel que

e le point A est 'intersection des droites a et d;

e le point B est l'intersection des droites b et d;

e le point C' (sommet de 'angle droit) est dans le plan formé par les droites a et d;
|BC| = |AB] /2;
e ’éloignement du point C' est supérieur a celui de A.

N’oubliez pas de décrire la méthode de résolution que vous allez employer, en vous basant
obligatoirement sur (au moins) un croquis en isométrie (figure 5.15).

2.8.18 Janvier 2025 — Question 2
Enoncé

La figure 2.46 donne les projections horizontales et frontales de deux points A et B qui sont
inclus dans un plan de bout .

On demande:
1. de représenter les traces horizontale et frontale du plan m;

2. de déterminer les projections d’un point C' tel que les points ABC forment un triangle
équilatéral contenu dans le plan 7 (C' a un éloignement supérieur a celui de A);

3. Bonus de 5 points de dessiner les projections d’un point D tel que les points ABC' D forment
un tétraédre dont la hauteur issue de D corresponde a la longueur AB (la cote de D est

supérieure a celle de A) et le point D est sur une méme verticale que le centre de gravité
G du triangle ABC).

N’oubliez pas de décrire la méthode de résolution que vous allez employer (sous forme par
exemple d’une liste a puces), en vous basant obligatoirement sur (au moins) un croquis en isométrie
(figure 5.15).
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FIGURE 2.45 — Janvier 2024 — Question 2 : Epure de Monge (énoncé)
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FIGURE 2.46 — Janvier 2025 — Question 2 : Epure de Monge (énoncé)
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Chapitre 3

Courbes planes

3.1 Coniques

3.1.1 Parabole

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozy, on considére la conique
d’équation :

F(z,y) = iﬁ + —%g:vy Yooy o+ (1—2\/§)x + (—10—\/§>y + (29—4\/5) — 0

On demande de :

1. rechercher la valeur du paramétre ¢ pour obtenir une parabole;

2. déterminer I'inclinaison # de I’axe focal de la parabole par rapport a I'axe Ou;
3. exprimer ’équation de la parabole sous sa forme réduite;
4

. calculer les coordonnées (zg;ys) du sommet S de la parabole.

Réponses finales

>

1. Pour avoir une parabole, le discriminant A doit étre nul : A = b? — dac = 0 = c=

)

2. L’angle d’inclinaison de la parabole est obtenu a 'aide de 1’équation :

1 b T
== tan"' 9 = =
g (a—c):> 6

3. Equation réduite de la parabole : (Y — (1 + 2\/5))2 =8 (X — (2 — \/3))

4. A partir de I’équation canonique, on peut identifier facilement les coordonnées du sommet
S de la parabole dans le repére OXY: S(2—1/3;1+42v/3). Pour déterminer ses coordonnées
dans le repére initial Ozy, il faut procéder au changement de base suivant :

xg = Xgcosf — Yy sinf
ys = Xgsinf# + Yg cosf

Dans le repére orthonormé Oxy, les coordonnées cartésiennes du sommet S sont égales a

(—2;4).
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3.1.2 Hyperbole

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxy, on considére une conique
d’équation :

F(z,y) = 32% + 10ay + 3y*> — 4z + 4y — 12 =0

On demande de :

1. vérifier que cette conique est une hyperbole;
2. établir la forme canonique de ’hyperbole;
3. déterminer les coordonnées (z.;y.) du centre C de 'hyperbole;

4. établir les équations cartésiennes des deux asymptotes obliques.

Réponses finales

1. Le signe du discriminant A est positif : A = b? — 4ac = 100 —36 = 64 > 0 — la conique
est donc une hyperbole;

2. L’équation réduite de I’hyperbole a pour expression :
4X2 Y2 +2/2Y -6 =10
Cette équation peut encore se mettre sous la forme canonique suivante :

(X)? (Y -2

1=0
1 4

3. A partir de I'équation canonique, on peut facilement identifier les coordonnées du centre
C de I'hyperbole dans le repére OXY : C(0;v/2). Pour déterminer ses coordonnées dans le
repére initial Ozy, il faut procéder au changement de base suivant :

rc = Xcgcos — Yo sinf
yo = Xcsinf + Yo cos6

ot 6 représente I'angle formé par les axes Oz et OX et est égal a 7. Dans le repere

orthonormé Oxy, les coordonnées cartésiennes du centre C sont donc égales a (—1;1).

4. Les équations cartésiennes des deux asymptotes obliques de I’hyperbole dans le repére OXY
sont données par :

Di=Y =2 +2X

Dy=Y =2 -2X

Pour repasser dans la base Oxy, il faut procéder au changement de base suivant :

X = xcosf + y sind
Y = —xsinf + y cosf

Les deux asymptotes obliques ont pour expression dans le repére Ozy :

D=3z +y+2=0
Dy =x+3y —2=20
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3.1.3 Ellipse

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté & la base orthonormée Oxy, on demande d’établir I’équa-
tion cartésienne d’une ellipse ayant les propriétés suivantes :
e le centre C de Pellipse a pour coordonnées (-1;1);
le demi-grand axe a vaut 2;
le demi-petit axe b vaut 1;
le grand axe fait un angle de 60° avec ’axe Ox.

Réponses finales

Dans la base orthonormée Ozy, ’équation cartésienne de 'ellipse a pour expression :

13 3 7 13 3 7T 3 3
F S R L2402 (L4 142
(x,y) R 5 3:cy+4y + (2 +2\/§)x (2+2\/§>y+( +2\/§>
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3.2 Courbes planes dans ’espace

3.2.1 Janvier 2017 : Question 4

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une ellipse
présentant les caractéristiques suivantes:

e clle est incluse dans un plan vertical qui contient 1'axe Oz;
e son centre est le point C' = (5, =5, 10)

e son grand axe (a=4) est porté par une droite horizontale;
e son petit axe (b = 3) est porté par une droite verticale

On vous demande d’écrire les équations paramétriques de cette ellipse.

Réponses finales

Les équations paramétriques de l’ellipse ont pour expression :

r =54 2v/2cos(¢)
y = —5— 2v/2cos(¢)
z =10+ 3sin(¢)

3.2.2 Equations d’une ellipse dans ’espace — Variante 2

-
P

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une ellipse
présentant les caractéristiques suivantes :
e l'ellipse appartient & un plan vertical d’équation 7 = 2z — y — 2 = 0;
e dont le centre C appartient a une droite d perpendiculaire au plan 7 et passant par
I'origine;
e le grand axe a pour vecteur directeur n : 1 = <\/L1T) ; \/LTO ; \%),
e la longueur du grand axe vaut 8 et la longueur du petit axe vaut 4.

On demande de déterminer :

1. les équations paramétriques de cette ellipse;

2. les équations cartésiennes de cette ellipse.

Réponses finales

Les équations paramétriques de ’ellpise sont données par :

(2 = IQOO(ZLCOSH) - lﬁoo(Qsin@) + &
Y = @(40039) — @(QSinO) -2
\z:‘/Ti(ZlcosG) + \/75(281119)

Les équations cartésiennes de 1’ellipse ont pour expression :
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20 —y —2 =0
Ellipse =

a

(@z+ §z+ ?y>2 n (77

3.2.3 Janvier 2018 : Question 4

-
2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une hyper-
pole équilatére définie par les foyers Fi(—4; 0.6; —1.2) et Fo(—4; —2.6; 1.2). Sachant que cette
hyperbole appartient & un plan m de bout, on demande :

1. de calculer les coordonnées cartésiennes du centre C de I'hyperbole équilatére et la distance
2¢ entre les foyers Fy et Fo;

2. d’établir I’équation cartésienne du plan ;

3. d’établir les équations cartésiennes de ’hyperbole équilatére.

Rappels : la relation qui lie les différents paramétres dimensionnels d’une hyperbole est donnée
par 'expression suivante : ¢ = a? + b?

Réponses finales

1. Les coordonnées cartésiennes du centre C de I’hyperbole :
oC = (=4; -1, 0)

2. L’équation cartésienne du plan 7 :
T=424+3y+3 =0

3. Les équations cartésiennes de 'hyperbole équilatére :

(=3y +35
3

Hyperbole équilatére A
7Y + 5%

+
[S13[eV)
I
o

3.2.4 Janvier 2019 — Question 4

Enoncé

Soit la courbe dont les équations paramétriques sont données par:

x =5cos?0 + tanb
y = 2cos (26) + tanf + 3 (3.1)
2 =gin’0

1. Déterminez les équations cartésiennes et paramétriques de la droite joignant les points en
0=0et0=m/4;

2. déterminez I’équation cartésienne du plan contenant la courbe;
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Réponses finales

1. Equations cartésiennes et paramétriques de la droite joignant les points en 6 = 0

et 0 =mn/4

Les équations paramétriques ont pour expression :
r=5-—1,5-A
y=>55—2M\
z=10,b\

Pour obtenir les équations cartésiennes, il faut trouver I’équation de deux plans contenant
la droite. On peut par exemples les obtenir en éliminant le parameétre A entre les différentes
équations du systéme. On trouve donc par exemple:

r+6-2—5=0
y+2-2—5=0

2. Equation cartésienne du plan contenant la courbe

La courbe appartient au plan d’équation :

T=x—y+z2=0

3.2.5 Janvier 2020 — Question 5

Enoncé

Dans ’espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une courbe
dont les équations paramétriques sont:

x = 3.sin(20).sin(0) + 1
y = 6.sin(20).cos(0) + 2 (3.2)
z = 3/3.5in(20).5in(6) + 3

On vous demande de vérifier le caractére plan de cette courbe et d’écrire I’équation cartésienne
du plan qui la contient.

C

Réponses finales

La courbe est plane et est contenue dans le plan d’équation cartésienne :

—V3Br 42+ (V3-3)=0 (3.3)

3.2.6 Application 5 — Exercice 3

P

Enoncé
Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une courbe

définie par ses équations cartésiennes

z=24+2cosf + 5sinb
y=—1+2cosf —sinf
z=3—cosf+2sind

On demander de vérifier que cette courbe est une courbe plane.
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Réponses finales

La courbe est plane et appartient au plan 7 d’équation :

rT=x—-3y—4z+7=0

3.2.7 Janvier 2023 — Question 7

-
2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une ellipse
d’excentricité e = 1/2 située dans un plan vertical dont les foyers F} et F, ont pour coordonnées:

F o (4,-2;,-4)
Fy @ (—2;6;—4)

On demande de

1. démontrer que la valeur du demi-grand axe a est égale a 10 et que celle du demi-petit axe
b est égale a 5\/3;

2. rechercher ’équation cartésienne du plan vertical dans lequel est contenu cette ellipse;
3. déterminer les équations cartésiennes de 1'axe focal;

4. établir dans R? les équations cartésiennes de 'ellipse.
Réponses finales
— L’équation cartésienne du plan 7 a pour expression :
T=4r+3y—10 =0

— Les équations cartésiennes de ’axe focal ont pour expression :

8r+6y—20 =0
z+4 =20

— Les équations cartésiennes de l'ellipse ont pour expression
4 3 _

(-3e+ty-1)’

(z+4)* _
100 + [ 1=0
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Chapitre 4

Matrices de transformation homogéne

4.1 Opérateurs

4.1.1 Juin 2010 — Question 3

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozy, on donne les coordonnées
d'un point P : P(P,;P,;P,). On demande de déterminer I’expression analytique de la matrice de
transformation homogéne permettant de réaliser la symétrie orthogonale (opérateur de réflexion)
de ce point P par rapport a un plan quelconque 7 d’équation cartésienne :

T=ar + by + cz+d =0

Application numérique

e Coordonnées du point P : P(1; —1;—1)
e Equation cartésienne du plan de symétrie : 7= -z +y+2—9 = 0
On demande de contréler votre réponse par une approche vectorielle en vérifiant que la
transformation résultante correspond & deux fois le vecteur de translation perpendiculaire au
plan m de norme égale a la distance entre le point P et le plan 7.

4.1.2 Juin 2012 — Question 3

Enoncé

Construire une matrice qui permet de faire tourner de 7 /3 radians les points de 1’espace autour
de la droite d définie par les équations :

E{2x+3y+62—1:0 (4.1)

r+y+2—-2=0
Cet exercice peut étre résolu en utilisant trois approches différentes :

1. le formalisme des matrices de transformation homogéne;
2. le formalisme des cosinus directeurs;

3. I'approche générale se basant sur ’algébre vectorielle.

Réponse finale

La matrice de transformation homogéne a pour expression finale :
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0,6731 —0,0609 0,7371 1,4518
—0,4006 0,8077 0,4326 1,4216
—0,6217 —0,5864 0,5192 1,3490

0 0 0 1

M=

4.1.3 Janvier 2019 — Question 7

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un carré OABC
dont les coordonnées des sommets sont données par :

e O:(0;0;0)
e A:(1;0;0)
e B:(1;0;1)
e C:(0;0;1)

On demande de déterminer les coordonnées des sommets du carré aprés que celui-ci ait subi
une rotation d’un angle de 7/4 radians autour de la diagonale OB.

Réponses finales

Les coordonnées des quatre sommets du carré aprés rotation valent :
e coordonnées du point O’ : (0; 0; 0)
e coordonnées du point A" : (0.854; 1/2; 0.146)
e coordonnées du point B" : (1;0; 1)
e coordonnées du point C' : (0.146; —1/2; 0.854)

4.1.4 Janvier 2021 — Question 3

-
2

Enoncé
Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
cylindrique de référence Sy définie par I’équation cartésienne suivante :
So=2"+y*—1=0

On souhaite construire, a partir de ce cylindre de référence Sy, I'équation cartésienne d’un
cylindre & base elliptique S dont ’axe d est défini par les équations cartésiennes suivantes :

d = v=1
3y—4z+1 =20

Les dimensions géométriques de 'ellipse de base de ce cylindre elliptique S sont données par le
demi-grand axe a = 1/2 et le demi-petit axe b = 1/4. Par ailleurs, ce cylindre & base elliptique S
est orienté par rapport a son axe d de telle maniére que le demi-grand axe de l'ellipse est paralléle
au plan horizontal.

Pour rechercher I'équation cartésienne de cette surface S, on vous demande de suivre obliga-
toirement les deux étapes décrites ci-dessous :
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1. La premiére étape consiste a déformer le cylindre de référence Sy par une opération de mise
a l'échelle (opération de « scaling ») pour obtenir un surface ayant la méme morphologie
(c’est-a-dire les mémes caractéristiques géométriques) que le cylindre elliptique S. On vous
demande de construire la matrice de transformation homogéne associée a cette opération
de «scaling » et de déterminer ensuite I’équation cartésienne de cette surface intermédiaire,
baptisée S’, obtenue aprés la déformation du cylindre de référence Sp.

2. La deuxiéme étape va consister a déplacer la surface intermédiaire S’ trouvée a 1'étape
précédente de telle maniére que son axe coincide avec celui de la surface cylindrique S.
Pour cette étape, on vous demande de construire la matrice de transformation homogéne
qui permet d’effectuer cette transformation et d’écrire I’équation cartésienne de la surface

finale S.

Réponses finales
L’équation cartésienne d’'un cylindre a base elliptique S a pour expression :

3 4 172
=4(z -1 +16 |2y — = | —1=0
S (x—1)" + {5y 5z+5}

4.1.5 Application 4 — Exercice 1

-
P

Enoncé

On demande de construire une matrice de changement de repéres pour que le plan 7 défini par
son équation cartésienne :

T=3r—4y—2z2+2=0

devienne un plan horizontal.

FIGURE 4.1 — Changement de repére

Réponses finales

Une matrice de changement de repéres possible est donnée par :

4 3
4 3 0 0
3 % 5 a0
V| sE T Em Vo v
L s G 1
V% T V® V% vE®
0 0 0 1
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4.1.6 Application 4 — Exercice 3
Enoncé

On donne les équations cartésiennes d’une droite d :

J= 2r+4y+2-7=0
|z +5y+22-8=0

on demande, en utilisant le formalisme des matrices de transformation homogéne, de transfor-
mer cette droite en I'axe OZ.

Réponses finales

La matrice de transformation homogéne a pour expression :

V2

100 0 22 100 —1
0 2 -2 0 s 010 -1
M= NERE 2 —3 00 -
0 % 2 0 0 0 10 001 -1
00 0 1 0 0 01 000 1
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Chapitre 5

Représentation cartésienne et paramétrique
de surfaces

5.1 Surfaces réglées

5.1.1 Exemple 1 — Surface réglée définie par deux directrices et un plan
directeur

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
réglée définie par les éléments suivants :

2 =16
ClE{x y
z =
C, = 2?2 =16 (2 — 4)
y:
T=X =

On demande de rechercher d’établir les équations paramétriques de cette surface réglée.

Indication : le premier paramétre a utiliser est ’abscisse p du point A courant sur la directrice
C1, le second sera baptisé .

Réponses finales

5.1.2 Juin 2011 — Question 2

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
réglée S définie par :
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e Une droite d1 qui passe par les points A et B de coordonnées :
A(8;16;0) et B(0;4;8)

y=0
22 1g (avec z > 0)

e une branche d’une hyperbole équilatere d2 : d2 = {
e Un plan directeur 7 : 7 =2 =10

On demande de déterminer les équations paramétriques et I’équation cartésienne de cette
surface réglée.

Réponses finales

Choix des paramétres : Le premier paramétre sera baptisé p et définira la position du point
P courant sur la droite d; tel que : 4 = 0 si P=A et 4 = 4 si P=B; le second paramétre sera
baptisé A.

Les équations paramétriques de la surface réglée S sont données par les relations suivantes :

(2 = [(8—2u) (1= \)] + 2\/4 + 2

S=qy=(16-3u) (1=

z =2

\

L’équation cartésienne de la surface réglée S a pour expression :

S=[r(32-32) -2y (8 — 2)]° — (32— 32 — 2y)* (16 + 22) = 0

_, iz
Génératrices ‘\‘,

!
{

! B
I p -
W
| s
‘ ey T Y
X A =N

Directrice N° 2 Directrice N° 1

FIGURE 5.1 — Surface réglée : Juin 2011 — Question 2
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5.1.3 Juin 2012 - Question 5

Enoncé

Soient C1 et C2 deux courbes de R? telles que:

— (1 est une ellipse située dans un plan paralléle & Oyz distant de 5R par rapport a Oyz (du
coté des x positifs); son centre est sur Oz; son demi grand axe //Oz vaut 4R, son demi
petit axe // Oy vaut 2R;

— (2 est un ellipse située dans un plan paralléle & Oyz distant de 5R par rapport & Oyz (du
coté des x négatifs); son centre est sur Ox; son demi grand axe //Oy vaut 2R, son demi
petit axe // Oz vaut R;

On demande:

1. d’écrire les équations cartésiennes de C1 et de C2;
2. d’écrire les équations paramétriques de C1 et de C2;

3. de rechercher ’équation cartésienne de la surface réglée dont les génératrices sont paralléles
a Oxz et passent par Cl et C2 (les génératrices coupent C1 et C2 en des points situés du
méme coté de Oxy);

4. de déterminer 'ordre de la surface réglée ainsi obtenue.

Réponses finales

L’équation cartésienne de la surface réglée a pour expression :

(1,52 —12,5R)?

_ 2 —
100 %2 = =0

F(z,y,2) = (4R* — y*)

Il s’agit d’une surface algébrique d’ordre 4.

5.1.4 Juin 2013 — Question 5

-
2

Enoncé

On souhaite établir les équations d’une rampe d’accés a un parking a trois étages. Il s’agit
d’une surface réglée s’appuyant d’une part sur ’axe Oz et d’autre part sur une hélice d’axe vertical
(diameétre 6m, distance entre les étages 3,5m). Les génératrices sont horizontales. On demande :

e d’établir les équations paramétriques de 1’hélice (pour rappel, un trajet hélicoidal est la
superposition d’'un mouvement circulaire uniforme autour de I'axe et d’'un mouvement de
translation uniforme selon l'axe);

e d’établir les équations paramétriques de la surface et de donner les limites de variation des
paramétres pour décrire la portion utile de la surface;

e d’établir I’équation cartésienne de la surface;

e de déterminer les points d’intersection de la surface avec une droite d dont les équations
cartésiennes sont:

d= { =3
y =

Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface ont pour expression :

_ 2w
T =3 (:OSQ?Ti
y = 3usin T2 (5.1)

zZ=A
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Le domaine de variation des paramétres va de 0 a 10,5 pour A (3 fois le pas) et de 0 a 1 pour
i (utilisation uniquement de la portion entre Oz et I’hélice).

L’équation cartésienne de la surface a pour expression :
21z 21z

flz,y, 2) Ex'sing?—5—y-c083’—520

5.1.5 Juin 2014 — Question 4

-
2

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére deux courbes
planes C; et Cs, et un plan 7w dont les équations sont:

(x—-2)?*  (y—3)?
C = 4 + 9
z2=0

1=0

z—5=0

T=x=0
On demande de rechercher:

1. les équations paramétriques de la surface réglée qui a C; et Cy pour directrices et m pour
plan directeur. Le premier paramétre s’appelera 6 et définira la position d’un point courant
sur la directrice C;. Le second paramétre s’appelera A et définira la position d’un point
courant le long d'une génératrice;

2. ’équation cartésienne implicite de cette méme surface mise sous forme algébrique (pas de
racine ou de dénominateur);

3. les équations paramétriques du plan tangent au point de coordonnées cartésiennes (2, 1.5,2.5) ;

4. calculer les composantes du vecteur normal & cette surface au point de coordonnées para-
métriques 6 = 37” et A =10.5.
Réponses finales

Les équations paramétriques ont pour expression:

& =2+ 2cos(f)
y=3+3(1—-XN)sin(d) AeR,0<60<2rm
Z =5\

L’équation cartésienne a pour expression :

2.25(z — 2)2.(1 = 0.22)2 + (y — 3)2 = 9.(1 — 0.22)2 =0

Les équations paramétriques du plan tangent sont de la forme :

xr=2-20
y=15-3a oa,fcR
z =254 ba
Le vecteur normal 77 a pour composantes :
7 = (0,-10,6)
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5.1.6 Janvier 2015 — Question 6

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére deux plans
et p, et une courbe C;. Le premier plan (7) est caractérisé par ’équation suivante :

Le deuxiéme plan (p) est définis par 3 points :

A =(0,0,0)
B = (4,0,3)
C = (0,3,0)

La courbe est caractérisée par son équation polaire et se situe dans le plan Oxy:

Cl =p= Sln(?)e)

On demande de rechercher les équations paramétriques de la surface réglée qui a 7 et p pour plans
directeurs et C; pour courbe directrice.

Réponses finales

Les éqauations paramétriques de la surface réglée ont pour expression :

x = sin(30) cos(0) + 12u
y = sin(30) sin(f) + Op u,0 €R
z2=0+9u9

5.1.7 Janvier 2016 — Question 4

-
2

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére deux courbes
planes C et C5 et un plan 7.
e () est une parabole du plan Ozy, dont le sommet est en (4;10;0) et le foyer en (8;10;0).
e () est une conique du plan Oyz d’équation f(y,z) = y* — 20y — z + 106 = 0.
e 7 est un plan de bout passant par les points (0;5;20) et (0;10;10).
On demande de rechercher:
1. les équations cartésiennes de C (sous forme de courbe spatiale);

2. les équations cartésiennes réduites de Cy et de spécifier le type de conique (sous forme de
courbe spatiale);

3. 'équation cartésienne de 7;

4. les équations paramétriques de la surface réglée admettant C et Cy pour directrices et dont
les génératrices sont paralleles a .

Remarque: Il est intéressant de travailler avec une paramétrisation cartésienne des directrices.
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Réponses finales

1. Equations cartésiennes de C) (sous forme de courbe spatiale).

0, = {(y_—010>2—4‘4~<x—4>=o

2. Equations cartésiennes réduites de Cy et de spécifier le type de conique (sous forme de
courbe spatiale).

x=0
Cy =
2 {<y—10>2—<z—6> =0
3. Equation cartésienne du plan 7.
T=0+2y+2—-30=0

4. Equations paramétriques de la surface réglée admettant C; et Cy pour directrices et dont
les génératrices sont paralléles & .

2_ _ 2
- [(0-5u 9;;;53 10) +4] (1=
y= (052 —9u+53) - (1 -\ +Ap HAER

z=ANp—10)>+6

5.1.8 Janvier 2017 — Question 7
Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére les équations
paramétriques de 2 courbes (C}, C3) et d’'un plan (7):

z=0

Ci=qy=up peR
z=3u*+2u+5
xr =06

Co=cy=v velR

2 =—-274+5v—2

I
= L 2

a,f €R

i
T=X8Y
z

On vous demande d’établir les équations paramétriques de la surface admettant C; et Cs
comme directrice et m comme plan directeur.

Réponses finales
Les équations paramétriques de la surface réglée ont pour expression :
xr = 06A

Yy =+ 6\ wAEeR
2 =3+ 21+ 5+ AN—bu? — 21u — 49)
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5.1.9 Surface conoide

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface

réglée S définie par :

r—y=0

e une droite d1 : dlz{
y—z=20

r=28

ouncercleC:CE{2 )
Yy 42t =4

e Un plan directeur 7 : 1 =2 =0
On demande de déterminer :

1. les équations paramétriques de cette surface réglée;
2. T’équation cartésienne de cette surface réglée;

3. DPordre de la surface.

Réponses finales

Choix des paramétres : Le premier parameétre a utiliser sera 1’angle 6 du point A courant
sur le cercle C; le second paramétre sera baptisé \.

Les équations paramétriques de la surface réglée S sont données par les relations suivantes :
(2 = 2[sinf 4+ A (4 —sin )]

= 2[sinf + A(cosf — sinf)]

w0
Il
<

(z = 2sin 6

L’équation cartésienne de la surface réglée S a pour expression :

S=(ly—2) B8—2)+z@—2)) - (-2 (4-2%) =0

5.1.10 Surface conoide avec noyau

-
2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface

réglée S définie par :

=0

e une directrice d1 : d1 = {
y=0

e un plan directeur 7 : 1 =2 = 0
e unnoyau S:S=(z—12)% + 2 + 22— 16 = 0

On demande de déterminer :
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1. les équations paramétriques de cette surface réglée;
2. T’équation cartésienne de cette surface réglée;

3. DPordre de la surface.

Noyau

Directrice

Courbe de Contact

FIGURE 5.2 — Surface réglée : Conoide avec noyau

Réponses finales

Choix des parameétres : Le premier paramétre a utiliser sera la cote v du point A courant
sur la directrice d1; le second paramétre sera baptisé \.

Les équations paramétriques de la surface réglée S sont données par les relations suivantes :
(2 = +2 V128 + &2
S=<y=+2V16—k?

z =k

\

L’équation cartésienne de la surface réglée S a pour expression :

S=y?(128+2%) — 2? (16 —2%) = 0

5.1.11 Janvier 2019 — Question 5

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un ellip-
soide (5.2), une droite (5.3) et un plan (5.4) dont les équations cartésiennes sont:

LC2 y2 22
=2 42 4% 1 .2
S=T+T+5 (5.2)
y=20
d = 5.3
{225 (53)
H=xz=0 (5.4)



On vous demande d’établir les équations paramétriques de la surface réglée qui admet d comme
directrice, II comme plan directeur et S comme noyau.

Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface sont donc:

z =k+ A0

E={y=0+A\£/3 826 \cp

_ / 36k2+256

Une condition d’existence doit étre imposée sur k:

1 36k% + 256
L 304296 0 crza
9 3600 2 0= kel-22]

5.1.12 Janvier 2020 — Question 6

-
2

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un ellip-
soide (5.5), une droite (5.6) et un plan (5.7) dont les équations cartésiennes sont:

22y 2
F=—+4+2Z+_—-=1 .
4+16+4 (5:5)

z = 10
d = 5.6
{220 (56)
M=y=0 (5.7)

On vous demande d’établir les équations paramétriques de la surface réglée qui admet d comme
directrice, Il comme plan directeur et £ comme noyau.

Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface réglée sont :

x =10+ A.1
z =0+ A\{% %}
Une condition d’existence doit étre imposée sur k:
k € [—4,4] (5.9)

5.1.13 Janvier 2021 — Question 5

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une droite d,
un ellispsoide F et un plan I dont les équations sont:

_Jy=
= {Z Y (5.10)
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—1=0 (5.11)

M=2=0 (5.12)
On vous demande:

1. d’écrire les équations paramétriques de la surface réglée qui admet d comme directrice, F
comme noyau et II comme plan directeur;

2. de rechercher les deux points d’intersection entre la surface ellipsoide et la normale a cette
surface au point de coordonnées (2, V2, 1).

Réponses finales

1. Les équations paramétriques de la surface réglée qui admet d comme directrice, £ comme
noyau et II comme plan directeur ont pour expression :

_ /1602—384
r = &+ e

z =104+ v

nn
Il

Une condition d’existence doit étre imposée sur v:

v [—\/ﬁ, —l—\/ﬂ}

2. Points d’intersection entre la surface ellipsoide et la normale a cette surface au point de
coordonnées (2, V2, 1) :

P (2;\/5;1)
Py, @ (—1,49...;-1,46...;—1,03...)

5.1.14 Application 3 — Exercice 2
Enoncé

On demande

1. de rechercher les équations paramétriques d’une surface réglée dont toutes les génératrices
passent par les droites d; et do et sont paralléles au plan 7;

2. de vérifier que le point de coordonnées (13; —3; 6) appartient a cette surface réglée.

T =342\
di=¢y=-2+X
z2="T-=2\
r=1—p
dy=<y=3
=M

T=2r—y—52+3=0
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Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface réglée ont pour expression :

3::34—2)\—0(%

y=—2+A+a(5-N)
(A—23)

=72\ +a%)
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5.2 Surfaces coniques

5.2.1 Exemple 1

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére la courbe plane
du plan Oxy définie par :

12 y2
Ci=—+2Z _1=0
1=9 17

et le point P de coordonnées (0; 2; 2).
On demande d’établir les équations paramétriques du cone admettant la courbe C; comme
directrice et le point P comme sommet.

Réponses finales

x=3cosf (A—1)
S=qy=2[sind (1 —\)+ A
z =2\

5.2.2 Surface conique
Enoncé

Dans ’espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une surface
conique :

— admettant comme sommet le point S de coordonnées (0;b; b)

— admettant comme directrice la courbe définie par les équations cartésiennes suivantes :
z =0

oo 1=0

On demande de déterminer les équations paramétriques et 1’équation cartésienne de cette
surface conique.

Réponses finales
Choix des paramétres : Le premier paramétre sera baptisé 6 et définira la position du point

P courant sur la directrice; le second parameétre sera baptisé .

Les équations paramétriques de la surface conique S sont données par les relations suivantes :

(
T = Aa cos0

S=4qy=>b[14 A(sinf —1)]

z="0b(1—N)
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L’équation cartésienne de la surface conique S a pour expression :

S=0%2+a?(y—2)7 —a?(b—2)°> =0

5.2.3 Janvier 2018 : Question 5

-
P

Enoncé
Dans I'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un point P,
de coordonnées (0;0;10) et une sphére d’équation cartésienne:
S=a?+(y—2)2+22-25=0

On vous demande d’établir les équations paramétriques du cone admettant P comme sommet
et la sphére S comme noyau.

Réponses finales

Les équations paramétriques du cone ont pour expression :

T = Oi)\\/l — b2 — (=16

y=0+Xb
_ 4b++/316

5.2.4 Application 3 — Exercice 3
Enoncé

On donne

— deux points S : (6;2; —1) et C': (3;2;0)

— une droite d passant par l'origine et de vecteur directeur (1; 1; 1)

On demande de déterminer :

1. le rayon du cercle dessiné dans le plan Oxy et de centre C tel que I'un des points d’inter-
section entre le cone (de sommet S et admettant ce cercle comme base) et la droite d ait
pour coordonnées (1; 1; 1);

2. les coordonnées du deuxiéme point d’intersection entre la droite d et le cone.

Réponses finales

Le rayon R du cercle de base est égale a R = \/75

Les coordonnées du deuxiéme point d’intersection entre la droite d et le cone valent (% ; % ; %)
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5.3 Surfaces cylindrique

5.3.1 Exemple 1 — surface extrudée
Enoncé

Dans ’espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une courbe
définie par :

x = 260 cos0
Ci=4qy=20sind
z=20

On demande d’établir les équations paramétriques du cylindre admettant cette courbe comme
directrice et dont toutes les génératrices sont paralléles :
e cas 1 : l'axe de référence Oz
e cas 2 : a la droite d définie par les équations cartésiennes suivantes :

z — 30x = 20

d=
y=0

Indication : le premier paramétre & utiliser est I’abscisse 6 du point A courant sur la directrice

C1, le second sera baptisé \.

Réponses finales

e Cas 1
x = 260 cosf
S=<y=20sinf
zZ=A
e Cas 2

T =20cosf + \
S=<(y=20sinb
z = 30\

5.3.2 Surface extrudée
Enonceé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une surface
cylindrique admettant comme directrice la courbe du plan Oxz définie par ’équation polaire
suivante :

p(0) = 10sin 6 cos 6

L’axe d du cylindre est paralléle a la droite définie par les équations cartésiennes suivantes :

3r —d5z+4=0

o
Il

20+ 2 —2=0

On demande de déterminer les équations paramétriques et ’équation cartésienne de cette
surface cylindrique.
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Réponses finales

Choix des paramétres : Le premier paramétre sera baptisé 6 et définira la position du point
P courant sur la directrice; le second parameétre sera baptisé .

Les équations paramétriques de la surface cylindrique S sont données par les relations sui-
vantes :

x = 10sin 6 cos? 0

S=<y=2A

[z = 10sin® A cos 6

L’équation cartésienne de la surface conique S a pour expression :

S = (24227 = 100 (z2)* = 0

5.3.3 Equation d’un cylindre incliné

-
P

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
cylindrique a base circulaire (rayon R du cercle égal a 5) dont 'axe d est défini par les équations
cartésiennes suivantes :

_Jz =0
|3z +5y —224+3=0

Réponses finales

L’équation cartésienne du cylindre aura pour expression :

2922 + (5y — 2z + 3)> — 725 = 0

5.3.4 Application 4 — Exercice 2

-
2

Enoncé

On demande de déterminer les équations paramétriques d’'un cylindre a base circulaire (R=3)
dont I’axe est porté par une droite frontale passant par le point de coordonnées (3; 5; 7) et faisant
un angle de 30° par rapport au plan horizontal.

On demande aussi d’en déduire I’équation cartésienne de ce cylindre.

Réponses finales
Les équations paramétriques du cylindre ont pour expression :
x=3cosf+3
Yy = %sin9+\/7§)\—l—5
z= —%gsinﬁ—i—%—l—?

L’équation cartésienne de ce cylindre est donné par :
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2 2
F(r,y,2) = (y—\/§z+7\/§—5> + ($_3> =0
6 3
5.3.5 Janvier 2022 — Question 4

Dans un repére orthonormé Oxyz, on donne les coordonnées de deux points A = (2;0;2) et
B = (2 +3v/3;3;2). On vous demande:

1. d’écrire les équations cartésiennes et les équations paramétriques de la droite AB;

2. d’écrire les équations paramétriques d’un cylindre & base elliptique dont les caractéristiques
sont les suivantes:

e son axe est porté par la droite AB,
e son demi-grand axe est vertical et mesure 4 unités de longueur,

e son demi-petit axe est horizontal et mesure 3 unités de longueur.

Réponses finales

1. les équations cartésiennes et les équations paramétriques de la droite AB ont pour expres-
sion :
e équations cartésiennes

e équations paramétriques

x:2+\/§a
y = 3«
z2=2

2. Les équations paramétriques du cylindre ont pour expression :

T = @ — 2sin¢ + 2

y = —%—l—%gcosgb

z=4cos¢+ 2
5.3.6 Janvier 2024 — Question 5

Dans ’espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un cylindre
droit & base elliptique dont ’axe est défini par les points A et B de coordonnées :

e A=(1;-1;2)
e B=(4;-5;2)

La base elliptique de ce cylindre droit présente les caractéristiques suivantes :

e le demi-grand axe a vaut 5 unités et est supporté par une droite verticale
e le demi-petit axe b vaut 2 unités.

On demande d’établir :

1. les équations paramétriques de 'axe du cylindre;
2. les équations paramétriques du cylindre;

3. l’équation cartésienne du cylindre.
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Réponses finales

1. les équations paramétriques de ’axe du cylindre ont pour expression :

=1+ 3k
d=<y=—-1—4k
z =2

2. les équations paramétriques du cylindre ont pour expression :

(2 =3\ + Ecos(f) +1

y=—32A+2cos(d) — 1

[z = 5sin(0) + 2

3. léquation cartésienne du cylindre a pour expression :

2
o (et
25 4
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5.4 Surfaces de révolution

5.4.1 Juin 2011 — Question 1

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une surface de
révolution engendrée par la rotation autour de 'axe Oy d’une génératrice g du plan Oyz. Cette
génératrice g est une ellipse ayant les caractéristiques suivantes :

— coordonnées du centre C de Dellipse : C(0;0;8);
— la longueur de son demi-axe aligné selon I'axe Oy est égale a 4;
— la longueur de son demi-axe aligné selon 'axe Oz est égale a 6.

On demande de déterminer les équations paramétriques et I’équation cartésienne de cette
surface de révolution.

Réponses finales

Choix des paramétres : Le premier parameétre sera baptisé 6 et définira la position du point
P courant sur la directrice; le second paramétre sera baptisé ¢ et représentera l’angle de rotation
autour de I’axe de révolution.

Les équations paramétriques de la surface de révolution S sont données par les relations sui-
vantes :

x = (8 + 6sinf) sin¢

S =<y = 4cosf

z = (8 + 6sinf) cos ¢

\

L’équation cartésienne de la surface de révolution S a pour expression :

S = [9y2—|—4(m2+z2) —1—112}2—642 (x2+z2) =0

g N

4 I"O‘Q\'\
AT
SN
!

e
i

it

FIGURE 5.3 — Surface de révolution : Juin 2011 — Question 1
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5.4.2 Juin 2013 — Question 6

Enoncé

On donne les équations d’une courbe plane:

(x-2"  (y—3)°
52 + 32 1=0 (5.13)
z2=3

On demande de rechercher I’équation cartésienne de la surface obtenue par la révolution de cette
courbe autour d'un axe a d’équations:

az{gi;Q (5.14)

Cette surface est une surface algébrique, indiquez son ordre.

Réponses finales

L’équation cartésienne de la surface de révolution a pour expression :

2
100 5 5 (-2 (y+2)° (2-3)° 16
_ 2 — —| =
31 [<y+ ) + (Z 3) ] + [ 52 + 32 + 32 + 32 0
Il s’agit donc d’une surface du quatriéme ordre.
5.4.3 Janvier 2017 — Question 6
Enoncé
On donne les équations d’'une courbe plane:
-3+ (@y—-4>-4=0
{2_1) (y=4) (5.15)

On demande de rechercher 1’équation cartésienne de la surface obtenue par la révolution de
cette courbe autour d'un axe a d’équations:

az{Zif (5.16)

Cette surface est algébrique, précisez son ordre.

Réponses finales

L’équation cartésienne de la surface de révolution a pour expression :

(=32 + (=27 +(:=—1%" =16 (y—2° + (= 1)> = 0 (5.17)

11 s’agit donc d’une surface du quatriéme ordre.
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5.4.4 Janvier 2018 — Question 6
Enoncé
On donne les équations d’une courbe plane:

2

x
2= 1p10=0 (5.18)
y=3

On demande de rechercher I’équation cartésienne de la surface obtenue par la révolution de cette
courbe autour d’un axe a d’équations cartésiennes :

=l Y=
a= { po (5.19)
Cette surface est une surface algébrique, indiquez son ordre.

Réponses finales

L’équation cartésienne de cette surface de révolution a pour expression :
4

(y—3)*+ (2 = 5)° = ——

= 2495
100+x +

Il s’agit donc d’une surface du quatriéme ordre.

5.4.5 Janvier 2020 — Question 7

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére un cylindre de
révolution dont le cercle de base a un rayon R égal a 5 (R = 5) et dont 'axe d de ce cylindre est
défini par les équations cartésiennes suivantes :

J = 4z —-3x+6 =0
ly—-1=0

On demande de :

1. rechercher les coordonnées cartésiennes de la trace horizontale I de la droite d;
2. représenter dans une vue en isométrie la droite d ainsi que sa trace horizontale I;

3. déterminer ’équation cartésienne du cylindre de révolution.

Réponses finales
Les coordonnées de la trace horizontale I de la droite d ont pour expression : [ = (2; 1; 0).
L’équation cartésienne du cylindre a pour expression :

3 4

6> )
S = (2o — 200 — = —1)? —25 =0
<5va £ 5) + (yor — 1)
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5.4.6 Application 3 — Exercice 3
Enoncé

Soit une ellipse du plan Oyz présentant les caractéristiques suivantes :
e centréeen y =0 et z =4,
e dont 'axe focal est paralléle & Oy;
e dont le grand axe mesure 6 et le petit axe 4.

On demande :

1. de déterminer les équations paramétriques et I’équation cartésienne de la surface de révo-
lution obtenue en faisant tourner I’ellipse autour de 'axe Oy;

2. de préciser 'ordre de la surface;

3. de déterminer I’équation cartésienne de la surface obtenue en faisant tourner I’ellipse autour
de I'axe Oz et de vérifier qu’il s’agit bein d’une ellipsoide;

4. de rechercher la valeur du paramétre p tel que la droite d suivante soit tangente a l’ellip-

soide :
T = pA
d<y=2pA
z=A

5. de rechercher les coordonnées du point de tangence.

Réponses finales

L’équation de la surface obtenue par la révolution de l'ellipse autour de l'axe Oy a pour
expression :

F(z,y,2) = (927 +4y* + 922 +108)" = 722 (2 + 2%) = 0

C’est une surface d’ordre 4.

L’équation de la surface obtenue par la révolution de lellipse autour de I'axe Oz a pour
expression :

$2 2
Py =5+ L+ B2

C’est bien ’équation d’une ellipsoide.

Le paramétre p pour que la droite d soit tangente a ’ellipsoide doit étre égale a : p = ++/0.15.

5.4.7 Application 4 — Exercice 4
Enoncé

On demande, en utilisant le formalisme des matrices de changement de repére, de rechercher
I’équation cartésienne d’une surface de révolution présentant les caractéristiques suivantes :
e d’axe normal au plan d’équation 3x + 2y — z 4+ 1 et passant par le point de coordonnées
(1;1;6);
e de section elliptique :
— axe focal perpendiculaire & I'axe de rotation;
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— a=3et b=2;
— dont le centre est & une distance de 5 par rapport a I’axe de révolution.

Réponses finales

L’équation cartésienne de cette surface de révolution a pour expression :

F(z,y,2) = (4 + 4y + 92 + 64)* — 1600 ("% + y*) = 0

avec,
r_ 2 3 1
=Tt t sy Trs>
r_ (_3 2 13, _ _83
Yy =\t T Visa? T Vis2” \/182>

_ 3 2 1 1
z = \/—1—411—#\/—1—43/—\/—1—424-\/—1—4)

5.4.8 Janvier 2024 — Question 6

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére la quadrique
S1 et le plan m d’équations :

r =5+ 2y/u sin(v)

e S1= y=u u,v € R
z = +/u cos(v)
e T=y=23

Pour cet exercice, il vous faudra:

1. Identifier le type de quadrique auquel appartient la surface S et de donner les coordonnées
de son centre ou son sommet le cas échéans ainsi que la direction de son axe (x ouy ou z) ;

2. Rechercher les équations paramétriques de ’ellipse ¢ qui résulte de l'intersection entre la
quadrique S et le plan 7. Donnez les dimensions de ses demi axes ainsi que la position de
son centre;

3. Rechercher I’équation cartésienne de la surface S3 engendrée par révolution de la courbe ¢

) . T =95 L .
autour d’un axe a d’équations: a = { =3 Précisez ensuite 'ordre de la surface obtenue.

Réponses finales

1. La quadrique S; est un paraboloide elliptique de sommet (5;0;0) et dont 1’axe principal est
paralléle & I'axe OY.

2. Les équations cartésiennes de 'ellipse ont pour expression :

(x —5)2+422 =12

C:Slﬂﬂ'E{yzg

3. L’équation cartésienne de la surface de révolution a pour expression :

Sy = (r—5)?+ (y—3)? +42% =12

La surface de révolution est une surface d’ordre 2.
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5.4.9 Janvier 2025 — Question 5
Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un cone de
révolution présentant les caractéristiques suivantes :
e Le sommet S passe par le point de coordonnées S = (1; —1; 1)
e [’axe d du cone est défini par les équations cartésiennes suivantes :

dr —32—1=0
y+1=0

e Le demi-angle au sommet ¢ est égal a 45°

On demande de

1. donner I'équation cartésienne et les équations paramétriques du cone de référence ayant
le méme angle de demi-ouverture ¢, mais dont le sommet est situé a 'origine du systéme
d’axes et 'axe de révolution est aligné avec 'axe de référence Oz;

2. d’établir les équations paramétriques de I'axe de révolution d du cone;
3. de représenter dans une vue en isométrie ’axe de révolution d du cone;

4. de construire la matrice de transformation homogéne qui permet de faire coincider I'axe de
référence Oz du cone de référence avec 'axe d du cone étudié;

5. déterminer les équations paramétriques du cone correspondant a la configuration décrite
dans I'énoncé.
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5.5 Surfaces quadrique

5.5.1 Janvier 2016 — Question 6
Enoncé

Dans l'espace Euclidien R?, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une quadrique
définie par ’équation cartésienne suivante :

F(z,y,2) = 92% — 4y* + 362° + 18z + 16y — 72z + 29 = 0
Par ailleurs, on considére une droite d qui passe par les points A et B dont les coordonnées
cartésiennes valent :
e A: (5;-7;3)
e B:(-3;5;-1)

On demande :

1. d’identifier le type de quadrique;
2. d’établir les équations cartésiennes et paramétriques de la droite d;

3. de rechercher le(s) point(s) d’intersection entre la droite d et la quadrique (dans la suite de
I'énoncé, le point d’intersection ayant la cote la plus élevée sera baptisé le point P);

4. de déterminer 1’équation cartésienne et les équations paramétriques du plan 7 tangent
a la quadrique passant par le point P;

5. de calculer 'angle 6 que fait la droite d avec le plan tangent .

6. d’établir dans R? I’équation cartésienne de la courbe d’intersection entre la quadrique et
un plan p d’équation 2oz — 3y — 5 = 0.

Réponses finales
1. Identification de la quadrique :

La quadrique est un cone base elliptique d’axe t, et de sommet (—1;2;1).

2. Equations de la droire d
e Equations cartésiennes

q= r—2z+1=0
T ly+32-2=0

e Equations paramétriques

T =5+ 2\
d=<y=-7- 3\
z =3+ A

3. Point P d’intersection entre la droite d et la quadrique : P : (1; —1; 1)

4. Equations du plan tangent 7
e Equation cartésienne

T=3x +2y—1=20
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e Equations paramétriques
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5. Angle 6 que fait la droite d avec le plan tangent 7 : 0 =0
6. Equation cartésienne de la courbe d’intersection entre la quadrique et le plan

p dans R?

f(z,2) = 52® +12V132 + 362> = 0

5.5.2 Janvier 2017 — Question 5

Enoncé
Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface

quadrique définie par I’équation cartésienne suivante :
F(z,y,2) = 162 — 48y% + 327 — 482 — 192y + 302 —129 = 0

On demande de :

1. identifier le type de quadrique;

2. exprimer les équations paramétriques de cette quadrique;

3. déterminer I'équation cartésienne et les équations paramétriques du plan 7 tangent a
la quadrique au point P de coordonnées P (3; —2; —3).

Réponses finales
1. Identification de la quadrique

La quadrique est une hyperboloide & une nappe d’axe i, et de centre (3/2; —2; —5).

2. Equations paramétriques de la quadrique

T = % + /3 coshu coswv
y=—2 + sinhu
z=—5 + 4 coshu sinv

3. Equations du plan tangent

Le plan tangent 7 a pour équation cartésienne :

T=4zx+2—9 =0

Les équations paramétriques du plan 7 peuvent donc s’écrire :

x
T=4Y =M
z
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5.5.3 Janvier 2019 — Question 6

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
quadrique définie par I’équation cartésienne suivante :
F(z,y,2) = 92° — 36y* + 42> + 182 + 144y + 242 —63 = 0
On demande :
1. d’identifier le type de quadrique;

2. d’écrire les équations paramétriques de cette quadrique;

3. de rechercher les coordonnées cartésiennes des points de la quadrique pour lesquels la
normale est parallele a la droite d définie par les équations cartésiennes suivantes :

g= " +1=20
o ly—=924+17 =0
Réponses finales

1. Identification de la quadrique

La quadrique est une hyperboloide & deux nappes de centre (—1;2; —3) et dont I'axe
est parallele au vecteur de référence 4.

2. Equations paramétriques de la quadrique

Les équations paramétriques de la quadrique ont pour expression :

z=—1 + 2 sinhwu cosv
y =2 + coshu

z=—3 + 3 sinhwu sinv
0

3. Coordonnées cartésiennes des points de la quadrique pour lesquels la normale
est paralléle a la droite d

Les coordonnées P; et P, des points de la quadrique dont la normale est paralléle & la droite
d ont pour expression :

Pri(—1;243v2; 3v/2-3)
PQ:(—1;2—%\/§;—§L\/§—3)

5.5.4 Application 3 — Exercice 1

-
2

Enoncé

Une quadrique est donnée par son équation cartésienne :

F(x,y,2) = 927 — 54z — 169 — 64y + 1442 — 2882 + 305 = 0

On demande de déterminer
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1. le type de quadrique;
2. les équations paramétriques de cette quadrique;
3. les points d’intersection de cette quadrique avec la droite d définie par ses équations para-

métriques :
=2\
y=1+2A
z=1

Réponses finales

La quadrique est une hyperboloide & deux nappes. Ses équations paramétriques ont pour
expression :

{:zc =3+ 4sinhusinvy = —2 + 3coshuz = 1 + sinhu cosv

La droite d et la quadrique présentent deux points d’intersection : Py : (0.828; 1.414; 1) et
P, :(19.572; 10.786; 1).

5.5.5 Application 5 — Exercice 1
Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
quadrique donnée par son équation cartésienne :

F(z,y,2) =30+ 2> — 62 -2y +22 +4 =0

et un plan 7 dont I’équation cartésienne est donnée par :

T=2x4+y—6=0
On demande de déterminer :
1. les équations cartésiennes de la coubre d’intersection entre la quadrique et le plan m;
2. les équations paramétriques de la coubre d’intersection entre la quadrique et le plan ;

3. I’équation cartésienne, dans ’espace Euclidien R? de la coubre d’intersection entre la qua-
drique et le plan 7 (trouver I’équation cartésienne sous la forme d'un f(z,y) = 0).

Réponses finales

Les équations cartésiennes de la courbe d’intersection ont pour expression :

322+ 22—6r -2y +22+4=0
2r+y—6=0
Les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :

(. __ U

y=u

3

z =1+ +2usin <i arccos (24_22))

156



L’équation cartésienne, dans l’espace Euclidien R? de la coubre d’intersection a pour expres-
sion :
3 62 112
flr,y) =2+ 22+ —=2+224+ — =0

5 55 25
5.5.6 Application 5 — Exercice 2

-
2

Enoncé
Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
quadrique donnée par son équation cartésienne :
F(z,y,2) =32> +2y° +42° = 3ay +daz+2yz+ 2+ 3y —4=0
On demande de déterminer :

1. les coordonnées du point de la quadrique le plus haut a la verticale de 'origine;
2. I'équation cartésienne du plan tangent a la quadrique en ce point;
3. les équations de la normale a la quadrique en ce point;

4. les coordonnées du deuxiéme point d’intersection entre la quadrique et la droite normale.

Réponses finales
L’équation cartésienne du plan tangent a la quadrique au point de coordonnées (0;0;1) a pour
expression :
T=5x+5y+8—-8=0

Les équations paramétriques de la droite normale s’expriment comme suit :

xr = Db\
y=>5Az=1+48\

Les coordonnées du deuxiéme point d’intersection entre la quadrique et la droite normale sont
donnée par : (—0.208; —0.208; —0.670)

5.5.7 Application 5 — Exercice 3
Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on donne les équations
paramétriques d’une surface :

=2+ 3ucosv

y =4+ 3usinv

z = —1+ 3u?cos(3v)
On demande de déterminer :

1. les équations paramétriques de la normale & la surface au point caractérisé par u = 1 et
v=m/2;

2. les coordonnées cartésiennes des éventuels autres points d’intersection entre cette droite
normale et la surface.
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Réponses finales

Les équations paramétriques de la normale ont pour expression :

xr =243\
y=72=—-14+ A\

5.5.8 Janvier 2022 — Question 4

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére une quadrique
S d’équation:

= 9249y —22+2:-10=0

On vous demande :

1. de mettre sous forme réduite ’équation de la quadrique, d’identifier son type et ses para-
metres;

2. d’établir les équations paramétriques de la quadrique S (si vous utilisez le formulaire,
considérez que le paramétre ¢ vaut 1);

3. de déterminer 1’équation cartésienne du plan tangent & la quadrique, paralléle au plan m

d’équation: m = —x + 2y — %z + 174 = 0. Vous devez pour cette derniére question trouver

les coordonnées du point de tangence.

Réponses finales

1. L’équation cartésienne de la quadrique a pour expression :

2z — 1)
La quadrique est donc un paraboloide hyperbolique de centre (-1,0, 1 ) et de paramétres
a=1 et b=3 dont I'axe est paralléle a Ox.

2. Les équations paramétriques de la quadrique ont pour expression :

y=1u
S=<z
2
a::uQ——(U_gl) -1

3. L’équation cartésienne du plan tangent est donné par :
4
e EQ(y—1)+(—§)(z—7) —1(z+4)=0

5.5.9 Janvier 2023 — Question 6

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére 1’équation
cartésienne d’une quadrique (5.20).

dy* + 22 — 24y — 102 — 162 + 93 =0 (5.20)

On demande:
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A

d’identifier cette quadrique en déterminant sa forme cartésienne réduite;
de schématiser cette quadrique dans un systéme d’axes;

d’écrire les équations paramétriques de cette quadrique;

d’écrire I’'équation cartésienne du plan tangent au point (6;3;13);

de relever 'orientation particuliére de ce plan tangent;

d’écrire les équations paramétriques de ce méme plan en travaillant IMPERATIVEMENT
a partir des équations paramétriques de la quadrique.

Réponses finales

— La quadrique est un paraboloide elliptique d’axe OX dont la forme réduite a pour expres-

sion : ( 3)2 ( 5)2
y— Z—
4 + 16

—(z—2)=0

— Les équations paramétriques de cette quadrique a pour expression :

r=2+u
y =3+ 2/ucos(v) avecu€ R etveR
z =5+ 4y/usin(v)

— I’équation cartésienne du plan tangent 7 a pour expression :

T=x—2+7=0

— les équations paramétriques de ce plan tangent 7 ont pour expression :

x =064 A
y=3+AX—4u avechetpu €R
z=13+ A

5.5.10 Janvier 2025 — Question 6

On donne I’équation cartésienne d’une surface quadrique S:

S=a? -3+ 22+ 3oy +2yz+4dr+y—22—-12=0

On définit également les points A(1,2,3) et B(—3,0,5).

On demande:

1.
2.

de déterminer les équations paramétriques de la droite AB;

de déterminer les coordonnées du point P, intersection entre la droite AB et la quadrique S
(si plusieurs solutions sont possibles, retenir le point ayant la coordonnée z la plus grande);

3. de déterminer I’équation cartésienne du plan tangent a la quadrique S en P;

4. de calculer 'angle entre la droite AB et la normale a la quadrique S en P

159



5.6 Intersection entre surfaces

5.6.1 Intersection entre un cone et un plan
Enoncé

Dans 'espace Euclidien R? rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére un cone de
révolution d’axe u,, dont le sommet passe par l'origine O et dont le demi-angle au sommet est
égal a ¢.

On demande :

1. d’établir I’équation cartésienne de la surface conique;

2. de déterminer, dans le cas ou le demi-angle au sommet ¢ est égal a 7/4, les équations
cartésiennes et les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre la surface
conique et le plan défini par I’équation cartésienne suivante :

T=x+2z2—-—4=0
3. d’identifier la courbe d’intersection et d’en donner ses principales caractéristiques.

Réponses finales

— L’équation cartésienne de la surface a pour expression :

F(z,y,2) = 2> +9* —tan®’ ¢ 2* = 0
— Les équations cartésiennes de la courbe d’intersection ont pour expression :
2y =22 =0
r+z—4 =0

— Les relations qui permettent de déterminer les équations paramétriques de la courbe d’in-
tersection ont pour expression :

Ahcosl = 4+ k
Ahosind = ke
A = =k
16 + k3
— kl = — 3 2
— Les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :
r =4 — %
y = ko
_ 16+k32

8

— la courbe d’intersection est une parabole dont I’équation cartésienne exprimée dans l’espace
Euclidien R? a pour expression :

f(«T,y> = y2 = _4\/5'7;
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5.6.2 Intersection entre un céne et une sphére : courbe de Viviani

Enoncé

Dans I'espace Euclidien R? rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére deux surfaces :

1. un coéne de révolution d’axe u., dont le sommet passe par l'origine O et dont le demi-angle
au sommet est égal a m/4;

2. une sphére de rayon R égal a 4 et dont le centre C se trouve sur 'axe de référence u, a une
distance de 4 de l'origine O.

On demande d’établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre le cone et
la spheére et de préciser si cette courbe d’intersection est plane.

Réponses finales

Les relations qui permettent de déterminer les équations paramétriques de la courbe d’inter-
section ont pour expression :

Ahcosf = R+ Rcosasin¢
Ahsinf =  Rsinasing
A = Rcoso¢

— [Ah = Rcosd]

Les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :

x = Rcos®é
y = Rcosfsinf
z = Rcost

Cette courbe, appelée courbe de Viviani, n’est évidemment pas une courbe plane.

5.6.3 Juin 2012 — Question 6

Enoncé

Soit un tore de rayon majeur R, de rayon mineur r d’axe Oz. Ses équations paramétriques

sont:
z = (R +rcos¢)cosb

y=(R+rcos¢)sinb (5.21)
z=rsing
Soit un plan 7 parallele & Oz et passant par les points de coordonnées (0,R + r,0) et (R + 7,0,0)
dans R3.
1. Quelle est la condition que doit respecter r pour n’avoir qu’une seule courbe d’intersection
entre m et le tore?
2. Dans le cas particulier ot R=10 et r=4 (qui respecte la condition d’unicité de 'intersection),
recherchez les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre le tore et la plan
.
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Réponses finales

La condition que doit respecter r pour n’avoir qu’'une seule courbe d’intersection entre le plan
7 et le tore est la suivante :

2
R—r< g(R+r)<:)r>0,1716R
Les équations paramétriques de la courbe sont donc:

( (R+1)cosb

- cosf + sin 0
_ (R+r)sinf

~ cosf +sinf
r ' 5 ‘
=4 2 _ R (1 20) — 9
L § (cos@—i-sin@)\/(r R?)(1+sin26) — (R+7r)"+2R(R+r) (cosf +sind)

5.6.4 Juin 2013 — Question 7

-
2

Enoncé

Soit une surface S; hyperboloide & une nappe et un paraboloide hyperbolique Sy d’équations
paramétriques:

x =2-coshw - cost x = 10u
S1=< y=3-coshwsind So=<¢ y=150 (5.22)
z = sinhw z=3(u?—v?)

On demande:

1. de rechercher les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre ces deux sur-
faces;

2. de calculer les équations paramétriques du plan tangent a I’hyperboloide pour le point w=1,

0 =m/3.

Réponses finales

les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :

100 sinh
x = 2-coshw - cos (O, D arccos &2113
2 cosh” w
100 sinh
y =3 -coshw -sin ( 0,5 arccos LQM
12 cosh® w

z = sinhw

Les équations paramétriques du plan tangent a ’hyperboloide pour le point w=1, § = 7/3
sont données par :

z=1,54+1,18)\ — 2,67u
y=4,01+ 3,05\ + 2,31y
2 =1,18 4+ 1,54\

5.6.5 Juin 2014 — Question 5

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapportée a la base orthonormée Oxyz, on considére une surface en-
gendrée par la révolution d’une hyperbole equilatére du plan Oyz autour de son axe focal (droite
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reliant les foyers). Les deux foyers Fy et Fy de cette hyperbole equilatére ont pour coordonnées
cartésiennes :

Fp = (050;4)

F, = (0;4:8)

On demande :

1. de représenter dans le plan Oyz, le graphe de cette hyperbole équilatére en y indiquant
clairement les deux foyers, le centre de la conique ainsi que les deux asymptotes obliques
(on rappelle que pour une hyperbole, la relation fondamentale est ¢ = a® + b?);

2. d’établir les équations paramétriques de cette hyperbole;
3. d’établir les équations paramétriques de la surface de révolution;

4. d’établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre la surface de révolu-
tion et le plan 7 perpendiculaire & ’axe focal et passant par le foyer Fo;

5. de déterminer les principales caractéristiques de cette courbe d’intersection.

Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface de révolution ont pour expresion :
zs(0,w) = 2sinfsinhw
ys(f,w) =2 £ V2coshw — v/2cosfsinhw

zs(0,w) =6 + V2cosfsinhw + /2 coshw

Cette surface de révolution est une hyperboloide a deux nappes.

les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre la surface de révolution et le plan
7 ont pour expression :

r = 2sin6
y = 4 —+/2cosb
2 = 8/2cosh

La courbe d’intersection est un cercle de rayon 2.

5.6.6 Juin 2015 — Question 5

Enoncé
Dans l'espace Euclidien R3, rapportée a la base orthonormée Ozyz, on considére une quadrique
définie par ’équation cartésienne suivante :
F(z,y,2) = 2> +4y* — 2z +8y — 42+ 13 = 0

Par ailleurs, on considére un plan m qui est paralléle a I’axe i, et qui contient la droite d définie
par les équations cartésiennes suivantes :
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=4
Il

r—12 =10
dy—324+7 =0
On demande :
1. d’identifier le type de quadrique;

2. d’établir I’équation cartésienne et les équations paramétriques du plan 7;

3. d’établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre le plan 7 et la surface
quadratique;

4. d’identifier la courbe d’intersection et d’en donner ses principales caractéristiques.

Réponses finales
La quadrique est une paraboloide elliptique d’axe U, et de centre (2; —1;1).
Les équations paramétriques de cette paraboloide elliptique ont pour expression (cf. formu-

laire) :
T =u+?2

y = yucos(v) —1
z = 2y/usin(v) + 1
L’équation cartésienne du plan 7 a donc pour expression :
T=4y+3z2—-7=20

Les équations paramétriques du plan 7 peuvent s’écrire de la maniére suivante :

T =
™ = y:]j
4
Z:§V‘|—§

Les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :

_4, T
Z=3V+3

La courbe d’intersection est une parabole qui passe par le sommet de la quadrique.

5.6.7 Juin 2015 — Question 7

Enoncé

On définit les courbes C' et C'y comme suit:

— (] est une ellipse dessinée dans le plan Oyz dont le centre est en (0,3,2), dont le grand
axe est parallele Oz et dont les paramétres a et b valent respectivement 2 et 3;

— (% est un cercle dessiné dans le plan Ozz de centre (5,0, 2) et de rayon 2.
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On demande:

1. de rechercher les équations paramétriques de la surface engendrée par la révolution de C}
autour de Oy;

2. de rechercher les équations paramétriques de la surface cylindrique dont C5 est la base et
dont I'axe est Oy;

3. de rechercher les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre Cy et Cs.

Réponses finales

Les équations paramétriques de la surface de révolution ont pour expression :

r = (2+ 3sin¢) cosb
y=3+2cos¢
z=(2+3sin¢)sinf

Les équations paramétriques de la surface cylindrique ont pour expression :

r =54+ 2cos«
Y=K
z=2+2sin«a

5.6.8 Janvier 2016 — Question 5
Enoncé

Dans une repére orthonormé Ozyz, on définit deux surfaces:

e 57 est une surface cylindrique dont I'axe est parallele a Ox; sa base est une ellipse dessinée
dans le plan Oyz centrée en y. = 3, z. = —1; son axe focal est paralléle & Oz (a = 3), le
demi petit axe vaut b = 2;

e S, est une surface définie par I'équation cartésienne F(z,y, z) = 1622 + 63> + 144z = 0.

On demande :

. de rechercher les équations cartésiennes de la courbe d’intersection entre Sy et Sy;
de déterminer si cette courbe est une courbe plane;

de rechercher les équations paramétriques de S; et de Sy;

de déterminer les équations paramétriques de la surface d’intersection entre S; et Ss;

CUs w0 e

d’écrire la ou les relations qui permettent de trouver le domaine de définition du parameétre
de cette courbe d’intersection (la résolution de ces relations n’est pas demandée).
Réponses finales

Equations cartésiennes de la courbe d’intersection

(y=3)° (z+1)°
Fl(l',y,Z) = 92 + 32 —1=0 (523)

Fy(z,y,2) = 162° + 6y* + 1442 = 0

Equations paramétriques des surfaces

r=K
y =3+ 2sind (5.24)
z=—1+3cosf
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Courbe d’intersection

Pour établir les équations paramétriques, il faut combiner les équations des deux surfaces pour
faire disparaitre les inconnues :

3Vucosv = kK
2v/6+y/usinv = 3 4 2sin 6 (5.25)
u=—1+3cosl

Les équations paramétriques de la courbe d’intersection sont données par :

o . 9++4/36—4(u+1)2
x = 3y/ucos {arcsm (W)]
9+ \/36—4(u—|—1)2 (5.26)
6v/6/u

;

y =2V6\/u

(2 =u

Domaine de définition de «

On a les éléments suivants a prendre en compte:
— wu > 0 (racine carrée);

— 36 — 4 (u+1)* >0 (racine carrée);

— u # 0 (dénominateur);
9i\/36—4(u+1)2

6v/6/u

— —-1< <1 (fonction arcsinus).

5.6.9 Janvier 2017 — Question 8

-
P

Enoncé

Dans l'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Ozyz, on considére une surface
réglée S| définie par les équations paramétriques suivantes :

T =u Ccosv
S1 =< y=usinv
z = sin(2v)

Cette surface est connue sous le nom de conoide de Plicker.

On considére par ailleurs, un cylindre de révolution Sy dont les équations paramétriques ont
pour expression :

r=1+2cosf + 1
Sy = y:\/§sin0—|—1
z=A
On demande :

1. d’établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre la conoide S; et le
cylindre Sy ;
2. de vérifier si la courbe d’intersection est une courbe plane;

3. les équations cartésiennes de la courbe d’intersection.
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Réponses finales

Les équations paramétriques de la courbe d’intersection ont pour expression :

x =2 (cosv +sinv) - cosv
y =2 (cosv +sinv) -sinw
z = sin (20)

La courbe est donc une courbe plane appartenant au plan d’équation 7 = v +y —22+2 = 0.

5.6.10 Janvier 2018 — Question 7

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R?, rapporté a la Ozyz, on donne la surface quadrique définie par
I’équation cartésienne suivante:

F(x,y,2) = 92% — 4y* — 362> — 54z — 8y + 77 =0 (5.27)
On donne également I’équation cartésienne d’un plan:
3r+2y—5242=0 (5.28)

On demande:
1. d’identifier la quadrique définie par cette équation;
2. de donner ses équations paramétriques;
3. de donner la forme cartésienne de la courbe d’intersection entre la quadrique et le plan;

4. de donner la forme paramétrique de la courbe d’intersection entre la quadrique et le plan.

Réponses finales

— Idendifcation de la quadrique : cone a base elliptique d’axe Ox
— Equations paramétriques de la quadrique :

T =3+2u
y=—1+3usinv
Z = UCOSV

— Equations cartésiennes de la courbe d’intersection :

2 2
{_%+@+22_0

3r+2y—5z2+2=0

— Equations paramétriques de la courbe d’intersection :

_ 6
=3+ 5c0sv+gs_inv+6

— 14— 9sinv
y= 1+ 5 cos v+6 sin v+6

3cosv

<= 5 cos v+6 sin v+6
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5.6.11 Janvier 2020 — Question 4

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté a la base orthonormée Oxyz, on définit le paraboloide
elliptique d’équation cartésienne:

(—-3)°  (y+1)°
2 g

—2=0 (5.29)
et le plan d’équation cartésienne:
20 +y—2+4=0 (5.30)

On demande d’établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre ces deux
surfaces et de donner le domaine de définition du paramétre retenu.

Réponses finales
Les équations paramétriques de la courbe peuvent s’écrire de la maniére suivante :

( 2
x:H\/529—4(§—7/2)

y=>p (5.31)

2
zzi?\/529_4(§_7/2) +B+18
\

Le domaine de définition du paramétre 5 est tel que:

520—4(8—7/2° > 0 (5.32)
520 > 4(8-17/2)7 (5.33)

) 529
B=727 = (5.34)
B-17/2] < % (5.35)
—7/2— % <B< T2+ % (5.36)

5.6.12 Janvier 2021 — Question 4

Enoncé

Dans 'espace Euclidien R3, rapporté & la base orthonormée Oxyz, on considére un ellipsoide
(S1) et un paraboloide hyperbolique (Ss) dont les équations sont données ci-dessous:

x =20 - cos(u) - cos(v) T=a
S1=4qy=12460- cos(u) - sin(v) So=y=12+0
2z =6+ 40 - sin(u) 2=6+0,1(a%— 6?)

On vous demande de:

1. déterminer les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre les surfaces S
et Sg;

2. déterminer I’équation cartésienne du plan tangent a la surface S; en un point P de coor-
données (a, b, c).
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Réponses finales

1. Les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre les surfaces S; et Sy ont

pour expression :

x = 20 - cos(arcsin( s \2/1(—;0;(2308_2(9”) S;ﬂ%(;)z)n?(v))?)) - cos(v)

—L+¢1+4%w§@0—9”m%wyn-%mw
2 (cos>(v) — 9 - sin’(v))

S1MN Sy = qy =12+ 60 - cos(arcsin(

—14++/1+4-(cos2(v) —9- sz'nQ(v))Q)

z=6+40-( 2 (cos*(v) — 9 - sin’(v))

\

2. L’équation cartésienne du plan tangent a la surface S; au point P de coordonnées (a, b, ¢)

est donnée par :

2(a —0)
202

2(b — 12)

2(c —6)
602

102 (z—0c)=0

(y—b) +

T (z—a)+

5.6.13 Janvier 2022 — Question 5

On donne les équations paramétriques de deux surfaces S; (cylindre a base circulaire) et Sy
(conoide de Plucker):

x=14+2cos0
Si=<K y=k keER 0L <2
z=2+42sinf

r=1+wucosv
y = cos(2v) ueR,0<v<2m
z=2+usinv

S

On demande de déterminer :

1.
2.
3.

les équations cartésiennes de la courbe d’intersection entre ces deux surfaces;
les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre ces deux surfaces;

si la courbe d’intersection est une courbe plane (a partir des équations cartésiennes ou
paramétriques déterminées ci-dessus) et, si c’est le cas, de donner 1’'équation cartésienne du
plan contenant cette courbe d’intersection.

Réponses finales

1.

les équations cartésiennes de la courbe d’intersection entre ces deux surfaces ont pour
expression :

(z =124+ (2-27-4=0
(r—1)°— (2 —2)°
(2 —1724(z—2)°

2. les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre ces deux surfaces ont pour

expression :
x=1+2cosf
Yy = cos 2v 0<v<2r
z=2+2sind

3. La courbe d’intersection n’est pas une courbe plane.

169



5.6.14 Janvier 2023 — Question 5

Dans I'espace euclidien R3 rapporté a la base orthonormée Oxyz, on considére deux surfaces
avec pour équations les expressions suivantes :

z? —12)?
Sl(m,y72)51—52+%—2—1020

r=042-/a-cos(h)
So(z,y,2) =< y=12+2-/a-sin(f) avec fet a € R
2=0—«

On demande de :
1. trouver la forme paramétrique canonique de la surface Si;
2. préciser le type des surfaces S; et Sy (ellipsoide, cone a base elliptique, ...);

3. établir les équations paramétriques de la courbe d’intersection entre Sy et Ss.

170



FIGURE 5.4 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.5 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.6 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.7 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.8 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.9 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.10 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.11 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.12 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.13 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.14 — Isométrie vierge — axes de référence
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FIGURE 5.15 — Isométrie vierge — Monge

182



FIGURE 5.16 — Isométrie vierge — Monge
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FIGURE 5.17 — Isométrie vierge — Monge
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FIGURE 5.18 — Isométrie vierge — Monge
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FIGURE 5.19 — Isométrie vierge — Monge
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FIGURE 5.20 — Isométrie vierge — Monge
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Epure de Monge

Réaliser des épures vierges : cadre de 170 mm * 270 mm sur papier A4. La ligne de terre est
une horizontale au milieu du cadre.
Croquis en isométrie

Reéalise des croquis en isométrie vierges. Le point d’origine (0,0,0) se situe a 70 mm du bord
gauche et & 150 mm du bord haut de la feuille A4. Vous prendrez comme échelle pour ces croquis
lur=0.5 mm et vous supposerez le rapport de réduction A\ égal a 1.
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FIGURE 5.33 — l\éalilge : épure vierge



FIGURE 5.34 — l\éagge : épure vierge



FIGURE 5.35 — l\éagge : épure vierge



FIGURE 5.36 — l\éaﬂge : épure vierge



FIGURE 5.37 — l\éﬁgge : épure vierge



FIGURE 5.38 — l\éagge : épure vierge



FIGURE 5.39 — Monge : Isométrie vierge
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FIGURE 5.40 — Monge : Isométrie vierge
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FIGURE 5.41 — Monge : Isométrie vierge
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FIGURE 5.42 — Monge : Isométrie vierge
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FIGURE 5.43 — Monge : Isométrie vierge
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FIGURE 5.44 — Monge : Isométrie vierge
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