Géomeétrie affine et euclidienne

Feuille d’exercices n° 2

APPLICATIONS AFFINES ET BARYCENTRES

Exercice 1 Soient f: F — F et g: F' — G deux applications affines. Déterminer ’application
linéaire associée a g o f.

Exercice 2 (Translations) a. Montrer que ’ensemble des translations 7 (F) d’un espace af-
fine E est un groupe abélien. Montrer qu’'une application affine de E dans F est une translation
si et seulement si son application linéaire associée est 'identité de ﬁ

b. Montrer que ’ensemble des bijections affines GA(E) d'un espace affine F est un groupe.
Est-il abélien ?

c. Montrer que le groupe des translations 7 (E) est un sous-groupe distingué du groupe des
bijections affines GA(E).

Exercice 3 (Homothéties) Soit A € E et A € R*. Pour tout point B € E on définit
hA,)\(B) =A+ )\E .

a. Montrer que h 4 ) est une application affine dont on déterminera ’application linéaire as-
sociée.
On dit que ha ) est 'homothétie de centre A et de rapport \.
b. Montrer que ’ensemble
{hax; A >0}

est une groupe abélien.
De méme, montrer que I’ensemble

Ha(E) ={hax; A #0}

est une groupe abélien.
Soit H(E) l'ensemble de toutes les homothéties (de rapport non nul) de E.
c. Soit U € E, A€ E, et X # 0. Soit t la translation de vecteur . Déterminer ¢ ohA’,\ot;.
d. Soient A, B € E, et A\, u # 0. Déterminer hy o hp .
e. Montrer que ’ensemble

T(E)UH(E)
est un sous-groupe de GA(E).



Exercice 4 (Projections et symétries) Soit A(1,—1,2) et 7 = (1,2,3). On note D la
droite de vecteur directeur @ passant par A. Soit le P plan d’équation

P:x—y+2z=1.

a. Déterminer pour tout point M (x s, yar, zar) les coordonnées de 'image de M par la pro-
jection sur le (resp. la symétrie par rapport au) plan P parallélement a D.

b. Méme question si on remplace @ par le vecteur v = (3,—1,2). (Attention, il y a un
piege!)

Exercice 5 (Coordonnées cartésiennes et barycentriques) Dans le plan R?, on consi-
deére les trois points A(3,1), B(—1,2) et C(0,—1).

a. Montrez que (A, B, C) est un repére affine de R2.

b. Déterminez les points P et @ de R? dont les coordonnées barycentriques dans (A, B, C)
sont respectivement (1/6,1/3,1/2) et (1/2,1/4,1/4).

c. Quelles sont les coordonnées barycentriques dans (A, B,C) du point R de R? dont les
coordonnées cartésiennes dans (A; AB , ﬁ) sont (2,1)7

d. Donnez les coordonnées barycentriques dans (A4, B, C') du barycentre G de {(P, 1), (@, 2), (R,5)}.

Exercice 6 Soient abc un triangle, a’ un point du segment [bc], ¥’ un point du segment [ac]
et ¢ un point du segment [ab]. On veut déterminer 'ensemble F' des isobarycentres des points
a,betc.
a. Ecrire l'isobarycentre de a’, b’ et ¢ comme un barycentre de a,b et c.

Pour k égal a 1 ou 2, on pose :

2 k k
ak:b‘i‘gb—gabk:cﬁ-g@&t Ckza—i-g%.

b. Montrer que F' contient les points aq, asg, b1, ba, c1 et co.

c. Donner un encadrement des coordonnées d’un point g de F' dans le repére affine (a, b, c).
Montrez que F est contenu dans un hexagone (intersection de 6 demi-plans) que 1’on dessinera.
d. Montrer que F' est contenu dans I’enveloppe convexe C' des points ay, ag, b1, b, ¢1 et co.
e. Montrer que F' est convexe et conclure.



