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UNIVERSITE DE YAOUNDE I
ECOLE NORMALE SUPERIEURE SUPERIEURE DE YAOUNDE
Concours d’entrée en premiére année du second cycle : Session d’Aofit 2010
Filiére : Mathématiques
Epreuves de Géométrie (majeure) Durée : 3heures.

Dans toute I'épreuve, E,, est un espace affine euclidien de dimension n et de direction E,,.

EXERCICE 1: 5 points

1. Onappelle similitude (linéaire) de E, de rapport k € R}, tout endomorphisme u de E,, tel que [|u(x)|| =
k| x| pour tout x € E,,. Leur ensemble est noté 40 (Ey,).

(a) Montrer que Y0 (E,) est un sous-groupe de (GL(E,), o).

(b) Soit u € Z(E,) un endomorphisme non nul avec n = 2. Montrer 1'équivalence des assertions
suivantes :

i. ue90(E,)
ii. V(x,y)€E,xEy,, (x.y=0= u(x).u(y) =0).

2. On appelle similitude affine de &, toute application affine de &,, dans lui-méme d’endomorphisme
associé une similitude linéaire.

(@) Soit f:&, — &, une application. Démontrer I'équivalence des assertions suivantes :
i. f estune similitude affine de &,
ii. f estbijective et pour tous A,B,C € &,, avec B# Aet C# A, ona BAC = f(Bm(C).
iii. Ilexiste ke R}, f(M)f(N)=kMN pour tous M,N € &,,.
(b) Soit f:&, — &, une similitude de rapport k # 1. Démontrer que :
i. f admet un unique point fixe Q,

ii. f=h(Q,k)og=goh(Q,k), h(Q, k) est une homothétie et g une isométrie de &, telle que
g(Q)=Q.

3. On suppose &3 muni d'un repere orthonormé Z = (0,7, J, %).

(a) Démontrer que I'application affine

X' =8x+y—-4z-1
f : éag e gg /
o telleque { y' =—-4x+4y—-7z+1
Mx, y,2) M.y, 2) Z=x+8y+4z+2
est une similitude directe.
(b) Déterminer ses éléments carectéristiques.
EXERCICE 2 : 5 points

Soit X et Y deux sous-espaces affines de &,,. On note M N la distance euclidienne de deux points M, N de
&n. On se propose de déterminer la distance

dist(X,Y)=inf{MN, Me X et NeY}

des deux sous-espaces affines X et Y.
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1.
2.
3.

Justifier que dist(X,Y) existe.
Montrer que (} + ?)l = }l N 7L.

Soient A€ X et Be Y. En décomposant AB dans E,= (} + ?) ® (} + ?)i, montrer qu’il existe A; € X
et BieY telsque AjBj € XtnY+.

. Soient MeXetNeY.

o —

(a) Montrer que M N = A; B; et que 'on al'égalité si et seulement si MN = A; B;.

(b) Que peut-on en déduire ?

. Montrer que le couple (A1,B;) € X x Y tel que dist(X,Y) = A; B est un unique si et seulement si

XnY = 0.

. Que peut-on en déduire lorsque n = 3 et que X et Y sont deux droites non paralleles.

. Soit (é},...,é;) une base de X + Y. Montrer que'on a:

gram(MN,éy,..., &)

dist(X,Y) = = =
gramf(ey,...,€;)

)

ouMeX,NeYetgram(t,...,tp) =det[({;.1});;].
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