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Texte publié en 2021

Le texte sera disponible sur le site du jury de l’agrégation externe

https://agreg.org/

dans la rubrique modélisation.
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Description du texte

Résumé : Ce texte étudie la détermination de cylindres passant par 4 et 5
points dans l’espace.

Mots clefs : géométrie, polynômes à plusieurs variables, résultant.
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Description du texte

Le texte est composé de quatre parties.

Ï 1. Introduction

Ï 2. Cylindres passant par quatre points

Ï 3. Cylindres passant par cinq points

Ï 4. Cylindre de rayon extremum passant par quatre points

La dépendance entre les parties est la suivante.

1 2

3

4
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Description du texte

Remarques :

Ï La partie 2 est la plus longue : c’est le cœur du texte. Elle repose
principalement sur des notions d’algèbre linéaire et de géométrie.

Ï Les parties 3 et 4 sont indépendantes et plus difficiles : elles n’étaient
abordées que par les meilleurs candidats. Le résultant n’est que utilisé
dans ces deux parties.
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1. Introduction

Dans ce texte, on s’intéresse à la détermination de cylindres qui passent par
des points donnés, typiquement un sous-ensemble de points 3D obtenus à
l’aide d’un scanner.

Une application simple de ce résultat est par exemple la détermination du
rayon d’un objet cylindrique qui n’est que partiellement accessible, ou bien
dont on voudrait vérifier le bon usinage avec une grande précision.
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2. Cylindre passant par quatre points

Remarques :

Ï Cette partie est relativement simple : elle permet au candidat de se
familiariser avec le problème.

Ï Il est très pertinent d’utiliser le tableau pour y dessiner une figure
représentant la situation.
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2. Cylindre passant par quatre points
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2. Cylindre passant par quatre points

Possibilités pour les candidats :

Ï Expliquer pourquoi l’on peut se ramener à (1).

Ï Expliquer la construction de la matrice M de (2).
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2. Cylindre passant par quatre points
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2. Cylindre passant par quatre points

Possibilités pour les candidats :

Ï Utiliser la matrice de passage de (2) pour calculer (Xi,Yi,Zi) en fonction
de (xi,yi,zi), puis effectuer la projection surΠ pour obtenir (3).

Ï Rappeler la propriété : le déterminant est nul si et seulement si les
lignes de la matrice sont liées. Conclure en utilisant l’hypothèse que
les points p1, p2, p3, p4 sont supposés non coplanaires.

Ï Réfléchir à la situation où les points p1, p2, p3, p4 sont coplanaires.
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2. Cylindre passant par quatre points
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2. Cylindre passant par quatre points

Possibilités pour les candidats :

Ï On pouvait s’attendre à obtenir une expression homogène, car t et λt
décrivent la même direction pour le cylindre.

Ï Lorsque (m,n) = (0,0), la condition obtenue reste valable, car le
vecteur t = (l,0,0) 6= 0R3 donne la direction de la droite (p1p2).

Ï La condition est naturellement vérifiée pour les directions qui
correspondent aux droites (pipj), car dans ce cas, les points pi et pj ont
le même projeté orthogonal surΠ et trois points non alignés dans le
planΠ sont cocycliques.

Ï Illustration informatique : utiliser un logiciel de calcul formel pour
calculer une expression de Cp1,p2,p3,p4 (l,m,n) sur des exemples.
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2. Cylindre passant par quatre points
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2. Cylindre passant par quatre points

Possibilités pour les candidats :

Ï Expliquer géométriquement pourquoi on s’attend à trouver la réunion
de trois plans.

Ï Illustration informatique : retrouver le polynôme de l’exemple 1 avec
un logiciel de calcul formel. Représenter en 3D le tétraèdre et les
différents cylindres.
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3. Cylindre passant par cinq points

[...]
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3. Cylindre passant par cinq points

Possibilités pour les candidats :

Ï Préciser et expliquer ce que signifie « Par presque tous les choix » dans
l’énoncé du théorème 2.

Ï Illustration informatique : utiliser un logiciel de calcul formel pour
vérifier certains passages de la démonstration du théorème 2 (calcul
de résultants).

Ï Expliquer pourquoi les directions (p1p2), (p1p3) et (p2p3) sont des
solutions « parasites » du système en général.

Ï Illustration informatique : utiliser un logiciel de calcul formel pour
traiter l’exemple 3.

Ï Justifier les étapes permettant d’aboutir au système (7).
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4. Cylindre de rayon extremum passant par quatre points

[...]
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4. Cylindre de rayon extremum passant par quatre points

Possibilités pour les candidats :

Ï Utiliser les expressions des coordonnées obtenus dans la partie 2 pour
justifier (8).

Ï Expliquer le lien entre les multiplicateurs de Lagrange et la formule (9).

Ï Illustration informatique : utiliser un logiciel de calcul formel pour
traiter l’exemple 4.
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