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BALADEURS NUMERIQUES, ASSISTANTS PERSONNELS EST AUTORISE.
LUSAGE DE TOUT DOCUMENT N’EST PAS INTERDIT.

Exercice 1. Dans un espace affine réel quelconque E, soient i; 'homothétie de centre O;, de rapport
k) et hy 'homothétie de centre O, de rapport k» (ki, k2 ¢ {0,1}). Soient #; une translation de vecteur
1 et t, une translation de vecteur ;. Pour les quatre applications affines suivantes

hioti, tiohy, hiotiohy et fjohjoty,

déterminer si celles-ci sont des translations ou des homothéties et préciser alors leur élément carac-
téristique —le vecteur quand c’est une translation, le centre et le rapport quand c’est une homothétie.

Exercice 2. (Pappus nouvelle version) Soient trois points A, C, E situés sur une droite, et trois autres
points B, D, F situés sur une autre droite. On suppose que les droites AB, CD et EF forment le tri-
angle UVW -AB, CD, EF coupent EF, AB, CD, en V, W et U, aucune de ces 3 droites n’est paralléle
a une des 2 autres, voir les figures 1 et 2 pour deux configurations.

Montrer que si les droites AB, CD, EF coupent DE, FA, BC, en L, M et N, respectivement, ces
trois points sont alignés (voir figures 1 et 2).

[ indication : faire un dessin et appliquer 5 voire 6 fois le théoreme Ménélaiis a des points alignés et
situés sur le triangle UV W !]

Exercice 3. Application de Pappus Soient C et F des points situés respectivement sur les cotés AE et
BD d'un parallélogramme AEBD; et soient M et N les points oll se coupent respectivement, d'une
part les droites CD et FA, d’autre part les droites EF et BC. On désigne par P le point o1 se coupent

MN et DA, et par Q le point ol se coupent M N et EB. Montrer que AP = QB.

FIGURE 1. Exercice 2, Pappus, une configuration

Exercice 4. Dans un espace affine réel E, on appelle symétrie par rapport a I, ou symétrie de centre
I, ’homothétie de centre I et de rapport —1.



(a)

(b)

(©

Soient I et J deux points de E et soient s; et s; les symétries par rapport a I et J. Démontrer
que I'application composée sjo sy est la translation de vecteur 21J.

Soient n points distincts Aj,..., A, dans E. On demande de trouver n points Mj,..., M, de
sorte que A; soit le milieu du segment M; My, Ay le milieu du segment M, Ms,..., A, le milieu
du segment M, M.

-i- Pour i € {1,...,n} on note s; = s,4,. Caractériser, selon la parité de n et en fonction des
points Aj,..., A, 'application affine s,o0---0s;.

-ii- Montrer que si les points Mj,..., M, existent alors s, 0---s1(M;) = M.

-ili- Montrer que si n est impair alors il existe une unique solution au probleme et déterminer
cette solution, en particulier le point M;.

-iv- Montrer que si n est pair alors il existe une solution si et seulement si
A1Ar+--+A1A,=0
et que dans ce cas le point M) peut étre choisi arbitrairement.

Montrer que pour que quatre points distincts soient les milieux des quatre c6tés d'un qua-
drilatere, il faut et il suffit qu’ils soient les sommets d'un parallélogramme (théoréme de Va-
rignon) ; en particulier dans un espace affine de dimension supérieure a trois il faut qu’ils
soient coplanaires.

FIGURE 2. Exercice 2, Pappus, une autre configuration



