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Le sujet comporte 2 exercices indépendants
qui seront traités sur des copies séparées.

SUJET

Un formulaire de 4 pages est joint au sujet.

L’annezxe est ¢ joindre avec la_copie.

Une feuille de papier millimétré est nécessaire.

Il sera tenu compte de la présentation et de la rédaction.

L’usage de la calculatrice est autorisé.
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EXERCICE 1 (9 points) : étude d’une courbe plane

Le plan est rapporté & un repére orthonormal (O ;,5)

z(t) = t—2sin(t)

On considére la courbe C définie par : , t décrivant R.

y(t) = cos(t)

On note M; le point de coordonnées (a:(t) ;y(t)) de C.
Le but de cet exercice est d’étudier quelques aspects de C et d’en tracer I'allure.

A) Détermination de I’intervalle d’étude.

—_—
1. Montrer que le vecteur M;M;, o, est constant.
Comment déduit-on le point M;i 2, du point M; ? Qu’en déduit-on pour la courbe C?

2. Comparer les coordonnées de M_; et celles de M;.
Qu’en déduit-on pour les points M_; et M;, ainsi que pour la courbe C ?

3. Montrer que l'intervalle d’étude peut &tre restreint & J = [0; 7).

4. On nomme C; la courbe décrite par M; lorsque ¢ décrit intervalle J.
Comment peut-on déduire C & partir de Cy ?

B) Etude de C; avec J = [0; x| et applications.

1. (a)
(b)
(c)

2. (a)

(b)
3. (a)

(b)

()

Calculer z'(t) et étudier le signe de z/(t) sur J.
Calculer y/(t) et étudier le signe de y/(t) sur J.

Etudier les variations des fonctions z et y sur 'intervalle J.

On présentera les résultats de cette étude, en indiquant les valeurs exactes, dans le premier
tableau figurant en annexe a rendre avec la copie.

On y portera aussi les valeurs de 2/(t) et y/(t) aux bornes de I'intervalle.

Préciser les points de C; ayant des tangentes paralléles aux axes de coordonnées.
Déterminer le point d’intersection de C; avec I'axe des abscisses.
Compléter le tableau de valeurs situé dans ’annexe.

On se propose de tracer la partie de la courbe C correspondant & la variation de ¢ dans
[~ ;7] :

Faire d’abord apparaitre C; sur la feuille de papier millimétré a rendre avec la copie
dans le repére orthonormal (O;1, j). On prendra pour unité graphique 2 centimetres.

On fera apparaitre les tangentes aux points de parameétres 0, Z— et .

Sur la méme figure, esquisser la partie de C correspondant 4 la variation de ¢ dans [=7;0].
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EXERCICE 2 (11 points) : étude d’une route orthodromique

Préambule et notations

Dans I'espace, rapporté & un repére orthonormal direct (O;v_f,f, E), la Terre est assimilée & une sphére
X de centre O et de rayon 1.

L’équateur I est le cercle intersection de la sphére ¥ et du plan IT d'équation z = 0.

Tout point de ¥ est alors repéré par le couple (8; ) ot 0 est sa longitude et ¢ sa latitude (en radians).

En navigation (terrestre ou aérienne) une route orthodromique désigne une trajectoire décrivant
une partie d’un grand cercle du globe terrestre.

Soient les points N(6 = 0;¢p = —g), S'(6=0;<p=-—g), I =0;p=0)et A(G———O;cp:—%).

Un navire partant de A se dirige vers le nord-ouest en suivant une route orthodromique qui coupe
Péquateur au point B (voir la figure ci-dessous). ’

On admet que la longitude de B est négative et que ’angle A du triangle sphérique AIB mesure g

radians.
z A
Rappel
Pour un triangle sphérique ABC, avec les notations usuelles de la trigonométrie sphérique :

— - —

cos(A) = —cos(B)cos(C) + sin(B)sin(C) cos(a)
cos(a) = cos(b)cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A)
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A) Résolution du triangle sphérique AIB et position du point B.

1. On rappelle que I'angle A vaut Z— Justifier que T = g— et donner le coté b = AT .

2. Calculer une mesure en radians de l'angle B .

3. Montrer que cos(a) = 33%
. 2 1
4. Montrer que les coordonnées cartésiennes de B sont : ( 3 _ﬁ ;0).
B) Projection stéréographique de poéle sud.
On note 7T I'inversion de péle S et de puissance 2.
) L= 2 —
On rappelle que pour tout point M différent de S on a M’ = T (M) si et seulement si SM’ = e SM.

1. Préliminaires.

(a) Calculer les coordonnées cartésiennes de A.

(b) Déterminer I'image N’ du point N.

(c) Quelle est image de la sphére ¥ privée du point S par V'inversion 7 ?

(d) Montrer que tout point du cercle équatorial T est invariant par 7.

Justifier le fait que A’ a pour coordonnées cartésiennes (1 + v/2;0;0).

Soit Ty le grand cercle passant par I et A. Quelle est l'image Il de T’y par T 7

Soit I'y le grand cercle passant par A et B et T} son image par 7. Justifier que I'; est un cercle.

Rk e N

Représenter, sur la copie, dans le plan repéré par (O; ;,5) les cercles I et I ainsi que les inverses
par 7 des cotés du triangle sphérique AIB.

On pourra éventuellement utiliser le point B; symétrique de B par rapport au point O.
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— ANNEXE & rendre avec la copie —

Exercice 1 :

Tableau de variations du B-1.c)

t

0

z'(t)

y(t)

y'(t)

Tableau de valeurs du B-3.a) (valeurs arrondies a 1072 prés).

t

0

T
4

il
3

T
2

z{t)

y(t)
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FORMULATRE DE MATHEMATIQUES

BTS GEOMETRE-TOPOGRAPHE

1. RELATIONS FONCITONNELLES
In{ab)=Ina+inb, oda>0etb>0

| exp(a+b)="expaxcpr

cos(a+5)= cosacosb —sinasinb
sin{a+b)=sinacosh + cosasin b

cos (2t) = 2c0s? 1 —1=1-2sin? 1

sin (2¢) = 2sinzcos 1

sinp+sinq'=23inp qccas--‘z’%“1

p-q_ P*tq

8in p —sing = 2 sins=¥—<-cos &—=t-
p-smg= 5 2

cosp +cos Zcosp p 279
b4 9= 2 >

cc;sp—cosq:—2sin‘p;-gsin‘p—;i

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Lm tes usnelles
Comportement & I'infini

Iim In? =+
f=too
lim ¢ =40 ;
t—>teo
lim ¢/ =0 ;
o ] . .
Sig>0, lim =+ ; sia<0, lm t*=0
{=3+oa I—ptoo
Croissances comparées a l'infini
ot
Sia>0, lim L
t—eo &
Int
Sla>0 lim — =0
t—oo %

Formulaire de mathématiques

cosac;:sb=-:lz[cbs(a+b)+cos(a—b)]
sinasind = —[cos(a—b)—cos(a+b)]

-[sin{a +b) +sin{a~5)]

NI»—-

sinacosh =

j;-_ .

e’ =cost+isin¢t
1 -

cosf=—(e +e “)
-2

smt—%(e” -e"")

af = 6! (oo (B 1)+ isin(B1)), ol a = + iB

Comportement & l'origin

lim Inf = —os

-0 .

Sig>0, im®=0; si ¢<0, limz% =+
10 =30 )

Sia>0, im:®mnhr=0.
1—0
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4rivies at primirives

78 | 10 Sl
1 1
Iy - j Arcaint : =
¢ ‘ Yims”
ef e » 1
2 Arc tan? —
“(xe R) ot ‘ 1+¢
sin ¢ cos? e @e ) as®
cas ¢ ~sin? .
1 2,
tan? 3 =]4tan”s
cos“t

QOpérations
| (u+v)' =u+v’
(qu)’ =k’

(uv)l =u'veuy

¢) Calcul Intéeral

Valeur moyenne de fsur [a, 5] :

L[ 1)

d) Développements limités

cr _1+_t__+i+...+.r_n_+t"a(t)
121 ol

1 2 n n
_=1—t { +eoes _1 t
— + + (=17 +1" (t)

h(1+t)=t“t'z‘+i+"'+(—l)"_l£-+z"5(z)
2 3 n

3. TRIGONOMETRIE SPHERIQUE

cosa =cosb cosc+sinb sinc cos 4

sin¢
sinC

sing _
sin 4

sind _
sin B

vire (A4BC) = (A+B+C—m) R*

wiaire de mathématiques

(vo u)' = oulu’

.
u - v

(nu) =—, uivaleurs strictement positives
u

4
(u“) =qu®ly

Intégration par parties ;

[Pule) v ar= BelE - ) )

(1+:)“=1+%t+a(a De,.. oo 1}"?’_"“)

3 5 2p+1
=21 f p_t 2p+
e ) L t
T TR TR (2;;+1)1+ )
t2 4

E?+ +ot (=1 )F———-+t2pe(t)

@p)

417 e(t)
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2) Loibimomdale Al =kj=05p 7" o O B 1Y =2

oy Loids Poisson

o T~ 8.2 8,3 8,4 2.3 9,5

PX=k)= E—Z%— 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6685 | 0,3438

1 01637 | 02222 | o268t | 03633 | 03293

E(X)=1 2 0,0164 | 0,0035 | 0,0836 | 0,738 | 0,098

3 80011 | 90,0033 | 09072 | 00126 | 0,0198

4 | ooooe | 0005 | 00007 { 00016 | 00030

r{x) = A 5 0,0000 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0004

§ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

S| o 15 2 3 4 5 6 7 | s 9 10

o 0368 | 0223 | 0135 | oos0 | o018 | 0007 | o002 | 0001 [ 0000 | 0.000 | 0.000
1 0368 | 0335 | 0271 | o014 | 0073 | 0034 | o415 | 0006 | 0003 | 0.001 | 0.000
2 0184 | o251 | o2 | o224 | o147 | 0084 | 0eds | n0z2 | 001 | 0.005 | 0.002
3 0.061 | 0126 | 0180 | 0224 | o195 | o140 | 0089 | 0052 | 0029 | 0.015 | 0.008
4 0.015 | 0047 | 0090 | 0168 | 0195 | 0176 | 0134 | o891 | 0057 | 09034 | 0019
5 0003 | 0014 | 0036 | o101 | 035 | 0176 | o1 | 0128 | 0092 | 0061 | 0038
6 0001 | 0.004 | 0012 | @050 | 0104 | 046 | oaer | o349 | 0122 | 0.091 | 0963
7 | eovo | ooor | 0.003 | 0022 | 0060 | o0do4 | 0138 | Da49 | 0140 | 0117 | 0.090
8 0.000 | 0001 | 0:008 | 0930 | 0065 | 0103 | 0130 | 0140 | 0132 | 0.13
9 0.000 .| 0003 | 0013 | 0036 | 069 | erer | 0124 | 0132 | 0125
10 0001 | 0005 | 0018 | 0041 | 0071 | 0009 | 0119 | 0125
1 0000 | edoz | 0008 | 0023 | 0045 | 0.072 | 0097 | 0114
12 o001 | 0003 | o011 | 0026 | o048 | 0073 | 0008
13 0000 | 0001 | o005 | 0014 | 0.030 | 0050 | 0073
14 o000 | o002 | 0007 | 0017 | 0032 | 005
15 0.001 | 0003 | 0009 | 0019 | 0.035
16 0.000 0.001 0.005 | 0.011 0.022
17 0001 | 0.002 | o006 | 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
2 0.000
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x°

.2
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La ol normale centés réduite =5t caracidrisée par la densits de provabiits 1 f(o)=

J

i~

9

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE AL

b4
n(r)=P(Tsr}=Lf(x)dx Q
' ' 0 ¢
! 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 8,03 0,06 0.07 0,08 0.09

0,0 0,5000 | 05040 | 05080 | 08,5120 { 0,5260 | 0,599 | 05239 | 90,5279 | 90,5319 06,5359
a,1 0,5398 [ 0,5438 | 05478 | 90,5517 | 0,3557 | 0,5596 | 90,5636 | 0,5675 | 0,5714 08,5753
0,2 0,578 3 05832 | 0,871 | 0,5910 0,5948 | 0,587 | 0,6025 | 0,6054 | 0,6103 0,614 1
0,3 0,6179 | 80,6217 | 08,6255 | 0,6293 0,6331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 | 0,6517
04 | 0,6554 | 0,6591 | 0,6628 | 0,6664 0,6706 | 0,6736 | 0,6772 | 0,6808 | 60,6844 | 0,6879
0,5 | 60,6915 | 0,6950 | 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,708 8 0,%12 31 0,787 | 07190 | 07224
06 | 07257 | 0,200 | 07324 | 07357 0,7389 | 0,7422 | 46,7454 | 0,7436 | 8,7517 | 0,754 9
67 | 67580 | 0,7611 | 9,7642 | 0,7673 0,7704 | 07734 | 8,7764 | 0,7794 | 0,7823 0,7852
08 | 07831 0,791¢ | 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 06,8051 | 0,807 8 0,8106 | 08133
09 | 08159 | 08186 | 0,8212 | 0,8233 0,8254 | 08289 | 08315 | 0,8340 | 0,8365 | 0,838%

1,0 0,413 | 0,8438 | 0,8461 0,848 5 0,8508 | 08531 | 0,8554 | 0,8577 | 0,8599 | 60,8621
1,1 0,“4 3 | 08665 { 0,636 | 08708 0,8729 | 0,874% | 0,8770 | 0,83790 | 0,8810 | 0,883 ¢
1,2 | 0,8849 | 0,8869 | 0,8888 | 0,8907 | 0,8925 | 0,894 4 0,596 2 | 08980 0,89§ 7 | 09015
1,5 0,9032 | 09049 | 09066 | 09082 0,9699 ¢ 09115 | 09131 [ 09147 | 09162 | 09177
1,4 ] 09192 | 0,9207 | 09222 09236 | 06,9251 | 09265 | 09279 | 09292 | 60,9306 | 09319
L5 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 0,9382 | 0,9394 | 0,9406 | 05413 | 09429 | 09441
1,6 | 09452 | 09463 | 09474 0,543 4 09495 | 09505 | 0,9515-| 0,9525 | 09535 | 09545
1,7 { 09554 | 0,9564 | 0,9573 09582 | 0,9591 | 09599 | 09608 | 0,9616 [ 09625 | 0,9633
1,8 | 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 0,971 | 90,9678 | 09636 0,9693 | 0,9699 | 90,9706
1% | 09713 ) 09719 | 0972 6 0,973 2 0,973 81 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 09767

20 | 09772 | 09779 | 09783 09788 | 09793 | 0,798 0,9803 | 0,9808 | 09812 [ 0,9817
21 09821 0,9826 | 09830 | 09834 | 0,9838 | 0,9842 0,9846 | 05850 | 09854 | 0,9857
22 | 0,9861 05864 | 0,9868 06,9871 0,9875 | 09878 | 09831 | 098384 | 09887 | 09890
23 0,9893 | 09896 | 09898 0,990 1 0,904 | 0,9906 0,909 | 09911 | 09913 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 0,9922 | 09925 | 0,9927.| 09929 | 0,9931 | 0,9932 | 09934 | 0,9936
25 [ 09938 [ 0,9940 | 09941 0,994 3 0,9945 | 09946 | 0,9948 | 0,9949 | 09951 | 09952
2,6 | 0,9953 | 0,9955 | 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 0,9%60 0,9961 | 09962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 | 0,955 | 09966 | 09967 '0,996 8 | 0,999 | 0,9970 09971 | 06,9972 | 0,9973 | 0,9974
2,8 0,9974 1-0,9975 | 0,9976 | 09977 | 09977 | 0,9978 0,9979 | 06,9979 | 09980 | 0,9981
29 | 09931 09982 | 0,9982 | 09983 0,9984 | 0,9984 | 0,9985 | 0,9985 | 09986 | 0,9986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

1 3,0 3,1 32 3,3 34 . 35 3.6 38 4.0 4.5
I | 099865 | 099904 { 099931 | 0,99952 | 099966 | 099976 | 0,999 841 | 0999918 | 0,999 968 | 0,999 997

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