BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR - session 2000

GEOMETRE TOPOGRAPHE

MATHEMATIQUES

Durée:2 h Coefficient 2

L'usage de la calculatrice et des instruments de calcul est autorisé.
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EXERCICE 1 (6 points)

L'espace est muni d'un repére orthonormal direct (0, ',},E).

L'unité de mesure d'angle est le radian.

Sur une sphére de centre O :

- deux points A et B déterminent l’arcﬁsur le grand cercle passant par A et B;

P TN
- trois points A, B, C déterminent les arcs AB, BC, CA qui constituent le “triangle sphérique”
ABC.

Avec les notations usuelies :

2°/

1%/

o
- a désigne la mesure de l'angle BOC ;
- A désigne la mesure de I'angle formé par les tangentes en A aux arcs 7‘5 et TA—E

On rappelle laformule: cosa=cosbcosc+sinbsinccos 4 .

On considére les points A (1;1;1) et B (0 V3 50).

Déterminer une équation de la sphere (S), de centre O, passant par A.
Justifier que B appartient a (S).

Calculer cos @ et sinfO\B .

Soit r une rotation d'axe (OB) et d’angle E—E

Déterminer l'image de (S) par r et en déduire que I'image C du point A par r est un point
de (S). Quelle est limage par r delarc AB ?

Que peut-on en déduire :

- pour la mesure d’'angle B;

- pour a et ¢, cotés du triangle sphérique ?
Calculer b, 4 et C.

EXERCICE 2 (14 points)

Le plan est muni d'un repére orthonormal direct (O, i, ]) (unité 1 cm).

Soit I Pinversion de pole O et de puissance -9.

-A-

Soit (%) le cercle de diamétre [A;A,] avec A;(-1;0) et A;(9;0).
Déterminer I(A;) et I(A2). 2 / 71

Montrer que (%) est globalement invariant par 1.



2°/

3°/

1°/

2°/

3°/

1°

2°/

Soit (&) la conique d'équation

(x-4 ¥2 L
2

Reconnaitre la nature de (&). Préciser I'axe focal et les sommets de cette conique.

Déterminer les points d'intersection Cet D de (g) avec l'axe des ordonnées.

Représenter (é;’ ) et (%) sur un méme dessin.
-B-

Soit (%) la courbe d'équation polaire p(6) =5+4 cos 6 dans le repére (O,T,}).

Montrer que pour tracer (%7) on peut d'abord se restreindre & prendre 8 dans Pintervalle
[o;m ].

Etudier le sens de variation de p sur [0;x |.

Préciser les tangentes a (%) aux points correspondanta 6=0 et 6=m7 .

Tracer (%) surle méme dessin que (&) et (%).

T g2

(On placera les points de (%) correspondanta 6= -g—, 0= 3 5 ).

-C-

Soit M un point du plan et (r; 6) un couple de coordonnées polaires de ce point.

Donner, en fonction de r et 9, les coordonnées cartésiennes de M.

M(r ;8 est maintenant un point de (&).

_ Vérifier que ret © sonttels que [4rcos6+9 ] 22512,

5+4cosO

9

En déduire que soit 1 =g5(0)= Ao
—4cos

, soit r=r,(0)=

Dans le premier cas, comment peut-on, géométriquement, traduire la relation entre points de

&) et (%) ayant un méme angle polaire 6 ?
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BTS GEOMETRE/TOPOGRAPHE - FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES Formulaire N-1

1. RCLATIONS FONCTIONNELLES : ) 2. DERIVEES ET PRIMITIVES :
in(ab)zln a +« In b, oU a>0 et b>0
exp(a+b)zexp a x exp b F(L)- £1(t)
cos(a+b)=cos a cos b - sin a sin b S 1
sin (a+b)= sin a cos b + cos a sinb Lat = 3
cos 2tz2cost-1=1-2sin’t et et
sin 2t=2sin t cos t _ ) : t*(ac RY) - at®?
sin p + sing = 2 sin Pzﬂ cos 9_2-3 ' sin t cos t

: ' cos t -sfin t
sinp-sinq:Zsiﬂ’ﬂccsezg '

2 2 ' tan t —1_ :qetanlt
cos p + cosq = 2 coa:%S cos % ' cos?t _
cos p - cosq =-2 sin 2‘53 sin E,S ch t ' sh t
cos a cos b = % [cos(a+b)-+ cos(u-bﬂ . sh t _cht
sin a sin b = —;— [cos(a-b) - coa(ubi : . }

1 ) o _Arc sin t : 1=t
sinacosb =3 [sin(mb) + sln(.rbi ) T 4 -
el 2 cos b+ 1 sint _ Arc tan t ' 1o t?

. . - - at, . t
cos t = %(e"\»e it) scht :.-;-(i:tf»e t) e " (ac C) ae®
. 1 t -it -
sin t = -z—i(e1 ).sh t = %(et‘-e-t)
et c!t(\':os gtei sin Bt), ol a=a+iB
3. DEVELOPPEMENTS LIMITES :
2 n
et = 1+ % + %— PO ‘t‘—l +tne(t)
= 1-tet?e (-1 £ 4 t"e(t)
2 )
Im(et)et - L ™ t «"e(t)
sin 2 -3T*sT Y .t (T;;:_ﬂ_ E(t)
2p
2 . t
cos t = 1-%-!—*-2—? ..+ (-l)p-ﬁa—!i-t e(t)
- -1)...(a-n+1 n
(ltt)a = +%l’. 4»2-(-%1—‘-—)-12 +u(a LB n!(u nel) t.n+t e(t)

b)7
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Formulaire M-2

STATISTIQUE DESCRIPTIVE .
a) Moyenne arithmétique :

- _ 1 i=q 1 i=k
x= —> T X x= — I njg
a P oi=t

b) Variance et écart-type :

_ 1 i=n . ) 1 n %. R
Vg L &X -,r(i’i? ® ce \JV

Pl

c) Ajustement affine par la méthode des moindres carrés :

Covariance;: { i=n WAL
Iy = iﬁl (:q-i')(v;-Wé—n—(iE‘ xm)-*'?
o, o o |
yzax+b , ol az—rp ; x=a'y+b' , ou a'z—L
c Y
x Y
d) Corrélation lindaire :
' f.—?ﬁ-.
oy Oy
5. PROBABILITES :
a) Loi binomiale:
ni

P(X'k“cz Pk Q"" 'ot‘l C:-m

E (X] = np eXle vV npq

b) Loi de Poisson :

e-k xk
P(X=Kk) = ) E(X)=2 VX=X
A 0.2 0.3 0.4 0s 0.6
L 3
[} 08187 | 0.7408 | 06703 | 06065 05488

1 01637 0.2222 0.2681 ¢.30132 0.3291

2 0N163 00333 00536 Q0758 o389
J Q0011 00033 00071 0.0126 00128
4 0.0002 0.0007 00015 c0oX .
S 0.0001 0 0001 07323




Formulaire N-3

A
t 11 2 3 4 s 6 ? ] 9 10
K
0 0368 [0.223 0.135 |oo«ss |oo1e 0007 | 0002 |o0on [oom [o0m0 |oo00
1 Joses |oaas 027 f[oses  |oo73 003« | oovs | oooe | 0003 |ooot | oooco
2 0.18¢ |02%1 0ann oz lo.aer oo« | 0045 | 0022 | oo~ }ooos | o002
3 o061 |o.128 018 Jo022¢ [o.195 0140 | o0& | ops2 |00 [o0o01s | ooos
4 onts  |opar 00% |o.i6s |o.19% 0176 | 0134 | oosn |o0s? |o0034 |oo0is
s 0003  }oouse 0036 |os0r o156 0176 | o1& | 0128 | 0092 | oot | o038
) 0001 |o0004 0012 Joose Jo.ios 0146 | 0161 | 0149 | o122 | o009 0.063
7 0000 |o0001 o003 |oo22 looeo 0104 | 013 | o149 ot |onz |o09
s 0.000 0001 }0.008 0.030 0065 0.103 0.10 | 0.1 0.132 0.113
] 000G (0003 [0013 008 | o0& | o0aor o1z o3z |oas
10 0001 Jooos 0018 | oodv | oonm {ooss |ome {oizs
1 owo o002 0008 | 0023 | ooas |oom2 |ooer |o.ae
12 0001 0003 | oonv | 0026 |oow |en13 |ooss
13 0.000 0001 | opos | oo« |on3 |osso |oom
14 0000 | 0002 | oper |oes7 |oo32 |oos2
1s opor | 0003 | o009 |ooe |oo3s
s § 0.000 o.0qt 0.005 o013 0012
b 0.000 0002 0,006 0013
18 3001 0003 0.00?
19 0.000 0.00% 0.004
2 0000 | 0.002
2 0.001
22 0.000

c) Loi nocrmale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité

fix)=

vin



Formulaire N-4

CXIRALTS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, reoulte S (0, 1)

t .
n(t):P(th):J f{x)dx.
-oo

‘ 000 | o001 002 | 00 | 004 | 003 006 | 007 | 008 | 009

00 0.508 0] 0,5120} 0,516 0{ 0,539 9 0,523 91 0,327 9] 0.531 9| 0.535 9
0.1 9,531 7] 0,335 7] 0,559 6] Q.563 6] 0,567 3| 0.571 4f 0,57 3
a2 0,591 0] 0.5%4 8] 0.598 7| 0,602 6] 0.60¢ ¢} 0.610 3| 0,814 1
03 0,629 3] 0,613 1 0,636 8] 0,640 6] 0,644 }{ 06480 0651 7
04 0,666 4] 0.62008 0,673 6] 0,677 2 0,680 8] 0,68¢ 4] 0.6879
0.5 0,701 910,205 4] 0,208 8§ 0,7123] 0,7157] 0.7190{ 0.722 ¢
06 0.7357] 0.738 9} 0,742 2] 0,745 4] 0,748 6 0,751 7| 0. 754 9
07 zr 0,767 3] 0.720 4| 0,773 4] 0,776 4} 0,779 4] 0,782 )] 0,785 2
0.4 0,796 2] 0,799 3 0,807 8] 0,810 4| 0,813 )
09 0,823 8] 0.825 ¢| 0,£289] 0,831 3§ 0,834 0f 0,036 3| 0,838 9
1,0 Q4L 3} O30 8] €233 1] 0,1554] 0,857 7] 0.6399] 0,862 1
1.k 4,570 8} 0.472 9] 48524 91 087701 0,879 0 0,881 Of 0,833 0
12 0,890 7] 0,892 5| 0,894 4] 0,596 2] 0.096 0f 0899 N 9901 5
1.3 0,908 2| 0.509 9] 0918 5| 0.913 1] 0,914 7} 0916 2] 0,917 7
14 0,923 §} 0.923 1} 4,924 3} 0,921 9] 0,929 2] 0.930 ¢} 0,931 9
|.: 0.!31: 09382 0.’39; &::s 0,941 31 094291 0,944
1, 0,348 4] 4,98 5 4,950 095254 09534 954 3
1,7 0,9582] .99 1] 6.999 9] 0,960 8! 0,961 ¢ 0,962 5| 0.963 3
1% 0966 4] 0,967 1] 0,967 8] 0,968 € 0,9¢9 3{ 0,949 9] 0,970 6
1.9 QI3 2] 0ITI 8} 0,974 4] 097501 0TS & 0976 1| 0976 7
20 0,978 ¢} 0.979 3] 0,979 8] 0,980 3{ 0,980 8} 0.9¢1 2f 0,9¢t 7
b X 0,983 4] 0,963 £] 0.984 2| 0,984 &{ 0,985 0{ 0,985 «{ 0,985 7
22 0.9¢7 1] 0,987 5| 0,987 &1 0,98 1] 0,988 4] 0,928 7] 0,989 0
23 0,990 1} 0,990 4] 0,990 6] 0,990 9] 0,991 1] 0,991 }{ 0991 6
24 099251 0.9927| 099291 099311 0,993 2} 09934 0,993 6
25 0,994 3| 0,994 3| 0,994 6| 0,994 8 0.994 9] 0,995 t} 0.995 2
2.6 09935 7] 0,995 9] 0,996 0] 0,996 1] 0,996 2] 0.996 3] 0,99¢ 4
2?7 0,996 8 0.99¢ 91 0,997 0] 0,997 1] 0,997 2} 0,997} 0,997 4
28 0,9977] 09977 0997 8] 0,997 9] 09979 0.99¢0{ 0.99¢ 1
29 Q998 3] 0,998 4] 0,998 4] 0,992 5{ 0,998 5| 0.99¢ &{ 0.99¢ 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE «
‘ 3.0 3t 32 33 14 p N 3.6 1t 40 4.5
17(0) 10,998 310,999 0410,999 310,999 32{0,999 656{0,999 76JI0,999 £84110,999 928{0,999 968{0,999 997

Nora, — La tablc donne les valeurs de J(1) pour ¢ porltif. Lorique ¢ ex négtil il faut prendre le

compitment A ("unité de la valeur tue dans la table,

Escomple :pouc ¢ = 1,37 TNt = 1,37, = 09147
poucf = — 1,37 JI{s = — 1.37) = 0,065 3
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