ECOLE NOM:
l POLYTECHNIQUE ]
DE LOUVAIN PRENOM:

EXAMEN D’ADMISSION NUMERO:
GEOMETRIE, JUILLET 2019 - SERIE 1.

1. Géométrie synthétique :

On se donne un tétraédre quelconque 7 de sommets A, B, C et D, et la sphére S parfaitement inscrite & 7
(autrement dit, celle-ci est tangente aux quatre faces de 7).

(1) Illustrez I’énoncé par un dessin clair et précis.

(2) Si le rayon de la sphére est r et son centre est O, exprimez 7 en fonction du volume V' de 7 et de sa
surface totale S, c.-a-d. de la somme des aires de ses quatre faces (astuce : n’hésitez pas a découper T
en plusieurs tétraédres pour y voir clair).

r =

(3) Que vaut le rapport du volume V' et de la surface S’ de la sphére S exprimé uniquement en fonction
de Vet de §7

Vl

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Lorsqu’ils sont présents, veuillez noter vos
réponses finales dans les encadrés. Ecrivez vos raisonnements et calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.
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2. Géométrie synthétique : « Le théoréeme (hexagonal) de la pizza »

Dans un restaurant italien, un serveur original nous apporte une pizza H plane et de forme hexagonale, pour
six personnes. Cet hexagone culinaire est régulier et chaque coté est de longueur 1.

Le serveur coupe cette pizza de la maniére suivante. Au lieu de prendre le centre, il se fixe un point P au hasard
a lintérieur de la pizza et découpe 6 portions triangulaires en reliant (au couteau) P aux 6 sommets de H.
Les six parts obtenues sont nommées 71, ..., Tg selon le sens horloger sur la pizza, et les surfaces respectives
sont dénotées Sy, ..., Ss.

(1) Illustrez la situation par un dessin clair et précis.

(2) Que vaut la surface H de la pizza H ?

H=

(3) Que vaut S7 + Sy quelle que soit la position de P ?

S1+ 5, =

(4) A notre grand étonnement, le serveur affirme que les personnes ayant re¢u une part de pizza numérotée
par un nombre pair (selon nos conventions) ont regu (au total) autant de surface de pizza que celle
obtenue en rassemblant les parts impaires. Le serveur a-t-il raison ?

(attention, une réponse sans justification n’est pas valable)

Vrai / Faux?

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Lorsqu’ils sont présents, veuillez noter vos
réponses finales dans les encadrés. FEcrivez vos raisonnements et calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.
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1. Géométrie synthétique : « Sculpture fromageére »

Une souris lorgne un bloc de gruyére P. Celui-ci est un prisme droit a base triangulaire et on dénote par A,
B et C les sommets d’une premiére base (supposée horizontale), et par A, B’ et C’ les sommets de I'autre
base de sorte que AA’, BB’ et CC' constituent les trois autres arétes de P, perpendiculaires aux deux bases.
On fixe AA =1et AB=BC = AC =2.

(1) Quel est le volume V' du bloc de fromage P 7

V=

La souris — une géometre dans ses temps libres — succombe & l'odeur et décide d’engloutir trois bouchées
du bloc; ses dents parfaitement aiguisées suppriment dés lors les trois coins obtenus en intersectant P avec
trois sphéres de rayon 1 dont les centres sont respectivement identifiés avec les sommets A’, B" et C’.

(2) Ilustrez la situation par un dessin clair et précis.

(3) Quel est le volume V' du fromage restant 7 Justifiez votre réponse.

V=

(4) Quelle est la surface S’ de cette méme forme ?

S =

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Lorsqu’ils sont présents, veuillez noter vos
réponses finales dans les encadrés. Ecrivez vos raisonnements et calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.
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2. Géomeétrie synthétique :

Dans le plan, on place un cercle C de centre O et de rayon r au dessus d’une droite horizontale D. Le cercle
est tangent & D en P. Une droite D’ perpendiculaire & D est ensuite tracée a droite de C en lui étant tangente
en (). On nomme également 'intersection des deux droites A.

(1) Ilustrez 'énoncé par un dessin clair et précis.

(2) On trace une droite D" coupant perpendiculairement le segment OA et tangente au cercle C. Cette
droite intersecte PA et QQA respectivement en B et C. Quel est le périmétre p du triangle ABC' en
fonction de r?

p:

(3) Quel est le rayon ' du cercle inscrit a ce triangle en fonction de r?

r' =

(3) Si D" intersecte les droites passant par OP et OQ respectivement en B’ et C’, quel est le rayon 7 du
cercle inscrit au triangle OB’C’ en fonction de r ? Que vaut dés lors 2r” + ' ?

Tl/ — 2,),,/1 + ,',,l —

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Lorsqu’ils sont présents, veuillez noter vos
réponses finales dans les encadrés. Ecrivez vos raisonnements et calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.
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1. Géométrie synthétique :

« Tétraedre dual »

On considére un tétraédre régulier 7 de longueur de c6té 1 dont les sommets sont nommés A, B, C et D.
Le tétraedre dual 7' de T est formé en connectant les centres des quatre faces triangulaires de T, le centre
d’une face étant défini par 'intersection de ses médianes.

(1) Illustrez I’énoncé par un dessin clair et précis.

2) Quelle est la hauteur h de 7 ?

3) Le tétraédre 7' est lui-méme régulier.

h:

Quelle est sa longueur de coté £7

! =

Astuce : Aidez-vous, par exemple, du triangle formé par le segment AD, la hauteur de la face ABC' abaissée de A et par la hauteur

de la face DBC abaissée de D. Vous remarquerez alors que ce triangle contient un des cotés de 7.

(4) Que vaut le rapport entre le volume V' de T et le volume V' de T'?

V

\d

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Veuillez noter vos réponses finales dans les
encadrés et détaillez les propriétés géométriques employées et vos calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.
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2. Géométrie synthétique : « Découpage d’un carré »

On considére un carré C de longueur de coté 2. On dénote ses sommets par A, B, C' et D dans le sens horloger.
Les milieux des segments AB, BC, CD et DA sont respectivement nommés P, (), R et S; les médianes du
carré sont donc PR et SQ, et elles s’intersectent en O, le centre du carré.

On trace les segments AQ, SC, PD et BR. Ceux-ci s’intersectent en 4 points nommés A’, B’, C' et D’ de
sorte que A’ = AQNPD, B'= AQNBR,C'=SCNBRet D'=5SCNPD.

(1) Ilustrez I’énoncé par un dessin clair et précis.

2) Quelle est la valeur de ’angle m et pourquoi ?

D/j4\,Q:

(3) On considére le quadrilatére @ de sommets A’, B’, C' et D’.
Quel est le rapport entre la surface S de C et la surface S’ de Q7

S

s

4) Quelle est la longueur du segment A’O 7

AO =

Remarque : Des mesures sur un dessin ne constituent pas une démonstration. Veuillez noter vos réponses finales dans les
encadrés et détaillez les propriétés géométriques employées et vos calculs sur cette page, au verso ou sur feuilles supplémentaires.
N’oubliez pas d’écrire votre nom, prénom, numéro ainsi que le numéro de la question sur toute page additionnelle.



	geo2019-serie1
	geo2019-serie2
	GeoS



