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Correction
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x
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x2—3y2:1<:>—2—%:1ave0a:1 eth=1//3.

a
A(L,0) et A'(—1,0).
?=a?+b2=4/3, c=2//3 puise=c/a=2//3.
SoitM(z,y), M'(z',y"), M"(z",y") :
$$/+ /$//+3$ /_"_ m/ n T x/w//+ I/ + w/ //+ /x//
( !/ 3yy/) " (%/ y/ )Ll/// etM*(M/*M”) ( !N 3%/% ) 3!//( //y /y// )
(22" +3yy )y" + (zy +ya')a z(z'y” +y'a") +y(zz” +3y'y")
donc (M« M"yxM" =M« (M'xM") ainsi » est associative.
Sans difficulté :M « M’ = M’ M etdoncx estcommutative.
Sans difficulté :AxM =M xA= M etdoncA estélément neutre pour .

(MxM"xM"

L'ensemble des point® tels queF (M) =0 est la réunion de deux asymptotes de I'hyperlivle
L'ensemble des point3/ tels queF (M) =1 est I'hyperboleH .

Soit M(z,y), M'(z',y'). F(MxM')= (v’ +3yy')’ — 3@y’ +yz')* donc en développant puis en
factorisant (M « M') = 2°2'* = 32%/*—~ %'+ Y Y = -3 ' = Y =F M ¥ (M').

Si M,M'c€H alors F(M)=F(M')=1 donc F(MxM')=1dou MxM'cH.

‘H est stable pous , x est associativex est commutative el € H donc (H,~) est un monoide

commutatif.

Soit M|"eH et M’

X

z y son symétrique par rapport(@z) .
Par calculsM « M’ = A= M'xM doncM est symétrisable e/’ est son symétrique.
Finalement(H,~) est un groupe abélien.

‘H* estinclus dan${, contientA , et on vérifie aisément quE ™ est stable par passage a l'inverse. Soit
M(z,y), M'(z',y") deux points deH" et 2" =2z’ +3yy’ I'abscisse deM x M’ . Puisque

#*—3y*=1, on av/3|y| <zl et de méme/3|y’| <lz'| donc3lyy/| <lzz'| d'oti z” > 0. Ainsi H* est

aussi stable par composition. Finalemefit est un sous-groupe d@ét,*).

‘H~ n'est pas un sous-groupe @# car, entre autres, cet ensemble ne contient4pas
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Yy =y
DetMM' AN )= @' —2)ay' +yz')— @' —y)az'+ 3y — D= —o%' +2'% — Jy'*+ 3%~y +y= C
carz®—3y*=2'*—3y'*=1donc (MM') et (AN) sont paralléles.

zz’ +3yy’ —1
xy/+yml .

—_— 2 2 —_
AN:; +3y° -1 et la tangente e est dirigée pai iy (car la tangente e/, (z,,y,) a pour
LY

équationzz, — 3yy, = 1).
Det(AN ,ii)=2°+ 3y’ —z— 6y’ = Cdonc (AN) et la tangente ed/ a M sont paralléles.

SoitM,M'eH et N=MxM'.

Si M =M’ on obtientN en considérant 'intersection autre qdede H avec la paralléle a la tangente
a M en’H passant pad .

Si M et M' sont symétriques par rappor(@z) alorsN = A..

Dans les autres cas, on obtigWiten considérant I'intersection autre gdede H avec la paralléle a
(MM'") passant par .



