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Exercice 1 : (11 points)

On rappelle la formule fondamentale de trigonométrie sphérique :
cosa =cosb.cosc+sinb.sinc.cos 4 .

L'espace est muni d'un repére orthonormal direct (O; i3 E).

Sur la sphere () de centre O et de rayon 1, on considére les points N, S, A et B de

coordonnees :
longitude : 0° longitude : 0° longitude : 90° Est B longitude : 45° Est
latitude :90° Nord latitude :90° Sud latitude :0° latitude :30° Nord °

1°/ Placer ces points sur la figure donnée en annexe.

2°/ Déterminer, par lecture directe ou par calcul, les longueurs.des cotés du triangle

sphérique ABS.

3°/ Déterminer les coordonnées cartésiennes de N, S, et A.

«/—\/—IJ

4742

4°/ On rappelle que si le point M ' est I'image du point M dans une inversion

de centre O et de rapportk, ona: QM'= —k—z-fz—l\ﬁ)

QM
On considére l'inversion I de pole N et de puissance 4.

Montrer que B(

Quelle est I'image (P) de la sphere (X) privée de N par l'inversion I ? Justifier.

Préciser une équation de (P).

5°/ Soit E le point de coordonnées E(\/g, J6 ;—1).
a) Placer E sur la figure.

b) Calculer le produit scalaire NB-NE .
¢) Montrer que E est I'image de B par I’inversion L

6°/ A, B et S définissent un cercle (C) dans l'espace. Soit A'=1(A) .

a) Placer A'. Par lecture sur la figure donner les coordonnees du point A'.

b) Déterminer les coordonnées du vecteur f=SAA SB
En déduire une équation du plan (ABS).

¢) Montrer que tous les points de (C) sont sur (X).
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Exercice2 : (9 points)

Le but de cet exercice est l’étude de raccordements routiers de deux sections rectilignes
par une section circulaire ou du quatriéme degré.

Dans le plan muni d’un repére orthonormal (O ; ? , ; ), 1a figure en fin d’énoncé schématise les
différents raccordements de la section rectiligne [AB] avec la section rectiligne [EF].

o (Oy) est axe de symétrie de la figure.

o () représente le raccordement circulaire

e (; représente le raccordement du quatriéme degré.

» Les points A et B ont pour coordonnées A(——;—;—g—) et B(=1;1).

1. Sections rectilignes

Les segments [AB] et [FE] sont donc symétriques par rapport a (Oy).

1. Déterminer les coordonnées des points E et F.

2. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et EF . Montrer qu’ils sont orthogonaux.
3. Déterminer 1’équation réduite de la droite (AB). En déduire celle de (EF).

2. Raccordement circulaire C,

C, passe par les points B et E et la droite (AB) est tangente a ’arc de cercle C.
1. Justifier que le centre Q, de I’arc de cercle C, est un point de I’axe (Oy).
2. Calculer les coordonnées de €.
3. Vérifier qu’une équation cartésienne du cercle support de C) est: x> +(y —2)* =2.
4. La courbure en un point quelconque du segment [AB] est nulle.

Déterminer la courbure en un point quelconque de I’arc de cercle C,.
On rappelle que la courbure est l'inverse du rayon de courbure.

3. Raccordement du quatriéme degré.

Le raccordement circulaire précédent créerait une rupture brutale de courbure en B comme en E.
Le but est donc de créer un raccordement ne présentant pas cet inconvénient.

La courbe C, est définie par ’équation y = f(x).

1. Justifierque f(1) =1et f'(1) =1.
2. On rappelle que la courbure en un point d’abscisse x, d’une courbe définie par I’équation

£0%)
[14 (7)Y ]

Pour quelle raison veut-on que f''(1) =0 ?

y=f(x)est:%= T -
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. On admet, 4 partir de maintenant, que f(x)=ax*+bx’ +c.
Montrer que f(—x)= f(x). Interpréter graphiquement ce résultat.

. Exprimer (1), f'(1) et £''(1) en fonction des coefficients a, b et c.

a+b+c=1
. Résoudre le systéme § 4a+2b=1 .
12a+2b=0
A 2
. Montrer que f(x)=-f—ig§—3-c——ﬁ.

Calculer la courbure au point K de la courbe C, d’abscisse 0.
En déduire le rayon de courbure en K puis les coordonnées du centre de courbure €, .

cl

cz
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ab)=Ina+Inb, ot a>0eth>0
cxp(a+ b)=.'expaxepr

cos(a+ b)= cosacosd —sinasinb
sin(a+b)=sinacos b+ cosasinb
cos(2) =2cos? t~1=1-2sin? ¢
sin (2¢) = 2sin ¢ cos ¢

P—-q

sinp+sinq'=25inp+qcos
2 2
si11p—sinq=2sinp_-qcos--‘p—-+i
2 2
cosp+cosq=2cosp+qcosp——q—
2 2
= P+ 9n 29
cos p—cosg =-2sin——=>
p—cosg 5 D)

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles
Comportement a l'infini
Iim In? =+4e ;

t—>+oa

lim € =+ ;

1—>+eo

lim ¢ =0 ;

o0

Sia>0,

Croissances comparées a l'infini

t

si@<0, lim t*=0

lim ta = +oo ;
{—+oo {—>+oe

Sia>0, lim L ste
1—++oo pO

Sia>0, lim -l“—’=o
1—4es &
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cosacosh = %[cbs(a +5)+cos(a—b)]

singsind = -l-[cos(a—b)-cos(a+b)]

N

sinacosb = —[sin(a + )+ sin(a — b))

oy

e’ =cost+isint

cost =-§-(e +e"")

sint = 511. (ei' - e"i’)

% =e (cos(B1)+isin(B1)), oda=a +if

Comportement & l'origine
Iimint =—-eo

=0

Siag>0, ims*=0; si@<0, lim¢% = oo
t—=0 -0 .

Sia>0, limt*lnt=0.
=0
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles
F) @) f) 7t
1
Int - Arcsint :
b4 2
1-¢
ef e! :
i Arc tant —
(e R) at - 1+1
sin ¢ cos ! e” (ae C) ae®
cos ¢ ~sin?
tan? s—=1+tan?
cos“ ¢t
Opérations
@+v) =u"+v (vcu)’=(v'ou)u'
(ku) =ku’ )
e, ) =e"w
W) =u’v+uv
1) __¥ (lnu) =1, u & valeurs strictement positives
u u2 “
. u '__u'v uv (u“) =aqu®ly
v vz
¢) Calcul intégral
Valeur moyenne de fsur [a, b] : Intégration par parties :
1 ¢b b b
, _ b »
—[ roa [ 1) v ot = B)IE - [ ) ) et
d) Développements limités
2 n 3
t t . t t
=1+l +—-+t" t =it 2p+
e’ TREY et) sing=——t + (- )"(2 +1)'+t eft)
et P e (L1 7 1
1+t_1' 117+ +( ' + 1" () cost-—l--i—+—-+ A+ (= 1)1’(2 )+12Ps(t)
2 3 )
t t _.1t :
m(]+r)=x__2_+_§.+...+( )” L B(t) (l+t)a=1+Ft+a(‘; 1)12_'_ L oe- 1--'-”a—n+l 406

3. TRIGONOMETRIE SPHERIQUE

cosa =cosb casc +sinb sinc cos 4

sing _ sink _ sinc
sind sinB  sinC

aire (4BC) = (4+B+C-m)R?
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4. PROBABILITES

a) Loi binomiale P(X:k): Cf,pkq""‘ ot £=7c'(nn—!k); ; E(X)=np ; a’(X):JfE
b) Loi de Poisson
i S| ez 03 0.4 0,5 0,6
PXx=k)=% k'l 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488
. 1 0,1637 ' 0,2222 | 0,2681 | 03033 | 0,3203
E(x)=2 2 0,0164 | 0,0333 | 0,053 | 0,0758 | 0,0988
3 0,0011 | 0,0033 | 0,0072 | 00126 | 0,0198
. 0,0000 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0016 | 0,0030
y(x)=2 5 0,0000 | 0,0001 | 0,002 | 0,0004
6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
N 1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 18
0 0.368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0368 0335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0.271 0.224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0.224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 6.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0.161 - | 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 | 0012 0.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063 .
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0,149 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0,001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 | 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0132 - | 0125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.0m1 0.099 0.119 0.125
11 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0011 | 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050, 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 0,000 0.001 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
22 0.000
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¢) Loinormale

1

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f(x)= —Jl_— e 2
2n

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE A 0,1)

t
n(r)=P(TSt)=j f(x)dx {)
' 0 ¢
t 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 | 05000 0,504 0 0,5080 | 0,5120 0,516 0 0,519 9 0,523 9 0,5279 0,5319 0,535 9
0,1 | 0,5398 0,543 8 05478 | 0,5517 0,5557 | 08,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 0,5714 0,5753 -
02 | 60,5793 0,583 2 0,5871 | 0,5910 0,594 8 0,5987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 0,6141
63 | 06179 0,6217 | 0,6255 | 90,6293 0,6331 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 0,648 0 0,651 7
04 | 0,6554 0,659 1 0,6628 | 0,6664 0,670 0 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 0,684 4 0,687 9
0,5 | 0,6915 06,6950 0,6985 | 0,7019 0,705 4 0,708 8 0,A712 3 0,7157 | 0,7190 0,7224
06 | 07257 0,7290 | 0,7324 | 0,7357 0,7389 | 0,7422 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 0,754 9
0,7 | 0,758 0 0,761 1 0,764 2 0,767 3 0,770 4 60,7734 | 0,7764 | 06,7794 0,7823 0,785 2
0,8 | 0,7881 0,7910 | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 0,805 1 0,807 8 0,810 6 0,813 3
09 | 08159 08186 | 08212 | 0,8233 0,8254 0,8239 0,8315 0,8340 | 08365 | 08389

1,0 | 08413 0,8438 | 08461 0,848 5 0,8508 | 0,8531 08554 | 0,8577 | 0,8599 0,862 1
11 | 08643 | 0,8665 | 0,8686 | 0,8708 08729 | 0,8749 | 0,8770 | 0,83790 | 08810 | 0,883 0
1,2 | 0,8849 0,8869 | 08888 | 0,8907 0,8925 | 0,8044 0,‘896 2 | 08980 | 0,897 | 09015
1,3 | 09032 0,9049 | 09066 | 0,9082 0,9099% | 09115 | 09131 09147 | 0,9162 09177
14 | 09192 0,5207 | 09222 | 09236 | 0,9251 | 09265 | 09279 | 0,9292 0,9306 | 09319
1,5 | 09332 09345 | 09357 | 0,9370 09382 | 09394 | 05406 | 09418 | 0,9429 0,944 1
1,6 | 0,9452 09463 | 09474 | 09484 | 09495 | 0,9505 09515 | 09525 | 09535 | 09545
1,7 | 0,9554 09564 | 09573 | 09582 [ 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 0,963 3
1,8 | 09641 0,9649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09686 | 0,9693 0,9699 | 09706
19 | 09713 09719 | 09726 | 09732 09738 | 09744 09750 | 09756 | 09761 | 09767

2,0 | 09772 0,9779 0,978 3 0,978 8 0,979 3 0,979 8 0,980 3 0,980 8 0,981 2 0,9817
2,1 | 09821 09826 | 09830 | 09834 0,9838 | 09842 0,9846 | 09850 0,9854 | 09857
22 | 09861 0,9864 | 09368 0,9871 09875 | 09878 09881 | 09884 | 09887 | 0,9890
23 | 09893 06,9896 | 09898 0,990 1 0,9904 | 0,9906 0,990 9 09911 0,9913 | 90,9916
24 1 09918 0,9920 | 06,9922 09925 | 09927 | 0,9929 0,993 1 0,993 2 0,9934 | 0,9936
25 | 09938 0,994 0 0,994 1 0,9943 0,9945 | 0,9946 0,994 8 0,994 9 0,9951 | 09952
2,6 | 09953 0,9955 0,9956 | 09957 | 0,9959 | 0,9960 0,996 1 0,996 2 0,9963 | 0,996 4
2,7 | 09965 0,996 6 0,996 7 -0,996 8 | 0999 | 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 | 0,9974
2,8 | 09974 0,9975 | 09976 0,9977 | 09977 | 0,9978 0,997 9 0,997 9 0,9980 | 09981
2,9 | 09981 0,9982 0,998 2 0,998 3 09984 | 0,9984 | 09985 | 09985 | 09986 | 0,9986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

! 3,0 3,1 3,2 3,3 34 35 3,6 3,8 4,0 4,5
TI(D) 0,998 65 0,999 04 0,999 31 | 0,999 52 0,999 66 0,99976 | 0,999841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,999 997

Nota: TI{(-t)=1~TI(t)
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