Les courbes de Bézier comme application du barycentre

Dessiner la lettre S au moyen de courbes de Bézier est une idée pédagogique qui ne m’appartient pas. Le mérite en revient aux collègues qui forment le groupe Histoire des Mathématiques de l’ IREM de Rennes,. Je les ai rencontrés en 1997, à Nantes, lors d’un colloque en Histoire des Sciences, où ils animaient un atelier sur le dessin des lettres de l’alphabet. En s’appuyant sur des constructions de Dürer, si je me rappelle bien, ils en exposaient des applications pédagogiques à destination des élèves de collège. Cet atelier se concluait par une présentation des courbes de Bézier dans leurs utilisations contemporaines au dessin des lettres, en particulier, celles qui forment les polices de nos traitements de textes . En application immédiate, ils nous invitèrent à dessiner, à la main, les points de passage et de contrôle de la courbe de Bézier qui approcheraient au mieux un agrandissement de la lettre S. Ce premier contact avec les courbes de Bézier n’eut pas de suite pédagogique immédiate : à cette époque, j’enseignais en collège.

En 2006, l’atelier des animateurs de Rennes m’est revenu en mémoire alors que je cherchais une application informatique sur la notion de barycentre. Les courbes de Bézier quadratiques sont des segments de parabole et le barycentre comme la parabole sont des objets mathématiques dont l’enseignement est nouveau en 1ère S. Je tenais là une activité tout à fait appropriée à ces élèves, qui, en outre, avait le mérite de leur proposer une réalisation concrète et  assez inattendue du barycentre.

Le dessin des polices vectorielles, via les courbes de Bézier, est présenté en début de la leçon sur le barycentre. J’y reviens régulièrement pendant les jours suivants et les élèves savent aussi que, vers la fin du cours sur le barycentre, ils auront à mettre cette technique en oeuvre pour réaliser une copie informatique de la lettre S. Cette présentation entraîne un point de vue obligé sur l’application du barycentre au repérage des points. Il s’en est suivi une mise en retrait du centre d’inertie qui ne fut abordé que pour résoudre des exercices. La partie informatique s’appuie sur les logiciels Cabri et Géoplan. Comme les élèves de 1ère S ne connaissent généralement pas Cabri, je leur propose une séance d’initiation, en demi-classe, la semaine précédant l’activité sur les courbes de Bézier. Ils se familiarisent avec les commandes en résolvant deux problèmes, le premier, issu d’un livre de Seconde, le second, de leur livre de Première. Cette séances figure dans le document nommé « Initiation à Cabri ». La connaissance de Géoplan n’est pas nécessaire car la construction proposée est suffisamment guidée. Elle peut tout aussi bien se réaliser sous Geogebra. Le choix de l’un ou l’autre de ces deux logiciels dépend plutôt de l’aisance du professeur ou des élèves à les utiliser.  Les deux versions existent dans le document nommé «  Bézier sous Cabri » où elles sont présentées à la suite l’une de l’autre.

Le logiciel Cabri  n’a pas de commande Barycentre. C’est ici un avantage. Il est essentiel, à mon avis, de décomposer la construction barycentrique des courbes de Bézier pour en faire comprendre la simplicité. La construction s’appuie donc sur les homothéties qui sont introduites à cette intention, lors de la première séance informatique. Celle-ci et les deux suivantes se déroulent en demi-classe sur un total de trois heures. La première fois, les élèves découvrent les homothéties, se donnent une unité graphique et  construisent la courbe de Bézier quadratique, c’est-à-dire, à trois points. Je précise en passant que la réalisation, à l’écran, de l’unité graphique est un moment important de cette activité. La notion n’est pas claire pour beaucoup d’élèves en 1ère S . On s’en aperçoit quand on leur demande d’agrandir ou de raccourcir le segment unité en déplaçant l’une de ses extrémités. Beaucoup, alors, s’étonnent que des segments de longueur différente représentent toujours une unité. Un autre point important et celui de la perception des droites tangentes aux courbes de Bézier. Même si la configuration à l’écran est évidente, ils ne la perçoivent généralement pas et ont besoin d’être guidés.

À la suite de ce texte, vous trouverez une série de questions qu’il serait préférable de traiter en classe mais que l’on peut aussi proposer en devoir à la maison, comme je l’ai fait jusqu’ici, par manque de temps. Elles se résolvent principalement par le calcul vectoriel et ne mettent en oeuvre que la relation de Chasles et la colinéarité. Une solution les accompagne.

Informations complémentaires

j’ai placé une liste des applications pratiques concernant les courbes de Bézier ou leur cousines les B-Splines dans le document nommé « Applications pratiques des courbes de Bézier »

Didier Trotoux, Directeur de L’APMEP de Basse-Normandie, est l’auteur d’un document plus complet sur l’origine des courbes de Bézier et leur utilisation en C.A.O Il est diffusé sous le nom  « Introduction à la modélisation géométrique. Modèles de courbes pour la C.A.O. Les courbes de Bézier » . Je ne pense pas que ce document soit édité. Le mieux est de contactez son auteur.

Michel Levard 

Hérouville. Le 27 novembre 2007
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I) Courbes de Bézier

Soient A, B, C trois points non alignés et t, un réel compris entre 0 et 1.

Soit X le barycentre de (A , t) , (C , 1 – t)

Soit Y le barycentre de (C , t) , (B , 1 – t)

Soit M le barycentre de (X , t) , (Y , 1 – t))

Soit N le barycentre de (X , 1 – t) , (Y , t)

1) Démontrez que pour tout point O, 



 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + 2t(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + (1 – t)2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)

2) Déduisez-en que M est le barycentre de 

(A , t2 ) , (C , 2t(1 – t)) , (B , (1 – t)2)

3) Montrez que la somme des coefficients  des points pondérés (A, t2 ) , (C,  2t(1 – t)) , (B,  (1 – t)2)  vaut toujours 1, pour tout t SYMBOL 206 \f "Symbol"\h [0 , 1],  

4) Soit I le milieu de [AB]. Pour tout t SYMBOL 206 \f "Symbol"\h [0 , 1], démontrez que les points C, N, I sont alignés.

5) Sur le dessin , Placez  le point N en justifiant la construction.

6) Démontrez que la fonction t 

 SYMBOL 190\f"Symbol"\h\s5

 SYMBOL 174\f"Symbol"\h\s5EQ \s\up1()
 2t(1 –  t) admet un maximum en  t =  EQ \s\do1(\f(1;2)) . 

7) Démontrez que, pour t =  EQ \s\do1(\f(1;2))  ,  (XY) // (AB)  et  M = N.

Solutions

I,1) Soit X le barycentre de (A , t) , (C , 1 – t)  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  Pour tout O, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 = t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)

       Soit Y le barycentre de (C , t) , (B , 1 – t)  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  Pour tout O, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
 = t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)

       Soit M le barycentre de (X , t) , (Y , 1 – t))  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  Pour tout O, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)

D’où, pour tout O , 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 + (1 – t) 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t[t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
] +(1 – t)[ t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)
]

Donc, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \x(pour tout O , );OM)
 = t2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + 2t(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + (1 – t)2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)
)

2) En particulier, pour O = M, 

 EQ \x( \d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);0)
 = 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());t2MA)
 + 2t(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());MC)
 + (1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());2MB)
   SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  M est le barycentre de (A , t2 ) , (C , 2t(1 – t)) , (B , (1 – t)2))

3)En effet,  t2 + 2t(1 – t) + (1 – t)2 = [ t + (1 – t) ]2 = 1

4) Il suffit de montrer que 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CN)
 et 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CI)
 sont colinéaires :

Pour tout O, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());ON)
 =(1 –  t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 +  t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
  SYMBOL 222 \f "Symbol"\h 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CN)
 = ( 1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CX)
 +  t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CY)
  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CN)
 = (1 –  t) [ t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CA)
]+  t [(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CB)
]

SYMBOL 219 \f "Symbol"\h 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CN)
 = t(1 – t) (

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CA)
 + 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CB)
)  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \x();CN)
 = 2t(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());CI)
 )
 où I est le milieu de [AB]  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h C, N, I sont alignés.

5) N = (XY) SYMBOL 199 \f "Symbol"\h (CI)

6) Soit f(t) = 2t(1 –  t) = 2t – 2t2 : f est un trinôme de second degré ; sa représentation graphique est une parabole les bras en bas, car a = – 2 . Son sommet est le point d’abscisse t = –  EQ \s\do1(\f(b;2a)) =  EQ \s\do1(\f(1;2)). 

En conclusion f admet un maximum en t =  EQ \s\do1(\f(1;2)) et f( EQ \s\do1(\f(1;2))) =   EQ \s\do1(\f(1;2))
7) En t =  EQ \s\do1(\f(1;2)) , 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 =  EQ \s\do1(\f(1;2))t

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 + 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \s\do1(\f(1;2))

 EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
= 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());ON)
  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  EQ \x(M = N)
En t =  EQ \s\do1(\f(1;2)), 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 =  EQ \s\do1(\f(1;2))(

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
)  et 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
 =  EQ \s\do1(\f(1;2))(

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)
). 

D’où, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());XY)
 = 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OY)
 – 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OX)
 =  EQ \s\do1(\f(1;2))(

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)
 – 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
) SYMBOL 219 \f "Symbol"\h    

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \x();XY)
 =  EQ \s\do1(\f(1;2)) 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());AB)
)
  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h  (XY) // (AB)

[image: image2.png]t=0,60

1-t=040




II) Suite et fin des courbes de Bézier

Rappels

Soient A, B, C trois points non alignés et t, un réel compris entre 0 et 1.

Soit X le barycentre de (A , t) , (C , 1 – t)

Soit Y le barycentre de (C , t) , (B , 1 – t)

Soit M le barycentre de (X , t) , (Y , 1 – t))

Remarque : pour plus de clarté, les points X et Y ne sont plus représentés.

On a démontré que M est le barycentre de

(A , t2 ) , (C , 2t(1 – t)) , (B , (1 – t)2)     SYMBOL 219 \f "Symbol"\h        t2

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());MA)
 + 2t(1 – t)

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());MC)
 + (1 – t)2

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());MB)
 =  EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);0)

Par définition, le lieu B  des barycentres M(t), s’appelle une courbe de Bézier.

Soit J le milieu de [AB].  On sait que, pour t =  eq \s\do1(\f(1;2)) , M est au milieu O de [CJ] et [XY] , et que (XY) // (AB) .

Fin des rappels

Soit le repère (O ; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
, EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) dont l’origine est le milieu de [CJ] . Les vecteurs de base sont définis par

EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 = 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());JA)
   et   EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
 = 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OJ)
 .

Le but du problème est

a) de déterminer les coordonnées (x ; y) du point M relatives au repère (O; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) ;

b) de déterminer une fonction f tel que y = f(x), c’est-à-dire, telle que B  soit la courbe représentative de f dans le repère (O; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
).

c) d’en déduire que la nature de la courbe B .

1) Exprimez 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OM)
 en fonction des vecteurs 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OA)
 , 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OB)
 et 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OC)
 .

2) Exprimez 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OA)
 , 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OB)
 et 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OC)
 en fonction des vecteurs EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 et EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
.

3) On pose 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OM)
 = x EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 + y EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
. Montrez que x =  2t – 1 .

4) Déterminez l’expression de y en fonction de t.

5) Déduisez-en une expression de y en fonction de x.

6) Pour t ( [0 , 1] , démontrez que – 1 ( x ( 1 .

7) Quelle est l’équation cartésienne de la courbe B  dans le repère (O ; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
, EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
).

8) Déduisez-en la nature de la courbe B . 

Solutions

1) Pour tout M ( B , 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OA)
 + 2t(1 – t)

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OC)
 + (1 – t)2

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OB)
 .

2) 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OA)
 = EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 + EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
 ;  

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OB)
 = EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
 – EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 ;  

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OC)
 = – EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
 .

3) Pour tout M ( B , 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());OM)
 = t2(EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 + EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) + 2t(1 – t)(– EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) + (1 – t)2(EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
 – EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
)  SYMBOL 219 \f "Symbol"\h   

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OM)
 = (2t – 1) EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
 + (2t – 1)2 EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
.

4) y = (2t – 1)2 .

5) y = x2 .

6) ok.

7) Dans le repère (O ; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
, EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) , le point M a le couple (x , y) pour coordonnées. D’où, relativement au repère (O ; EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);i)
, EQ \o(\s\up7(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);j)
) , y = x2 est l’équation cartésienne de B  

8) Comme y = x2 , pour tout x ( [– 1 ; 1], on en déduit que B est un segment de parabole.
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