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EXERCICE 1 (10 points) : Etude d’une courbe paramétrée.

Le plan est muni d’'un repére orthonormal dir@tii).

On considere la courblé dont chaque poini, a pour coordonnées :

x(t) =2(1+ cod )
{y(t) = (1+ cost ) sirt

1) Réduction de l'intervalle d’étude.
a) Déterminer la périodicité des fonctionsty

b) Etudier la parité des fonctionsky. Quelle propriété de la courlie peut-on en déduire ?

c) Montrer que l'intervalle d’étude peut étre réduit & I'ntervalle [0,x] .

2) Etude de la courberl .

a) Montrer que :

tOR  x'(t) =-2sint et y'(t) =(2cost— 1)(& cos

b) Etudier le signe de'(t) et celui dey'(t) sur l'intervalled, puis.dresser le tableau de variations
complet des fonctions x et y sur l'intervalle J.

3) Etude de la courbure.

x"(t) =—-2cost

On admet que _ _
y"(t) = -4sint cod - sin

a) Déterminer le rayon de courburedB la courbd™ au point Ade parametré égal é%.

3
R= (X'2+ y'Z)E
X yl_xl yl

b) Montrer que le vecteur directeur unitaire de la tangemterdA est le vecteuri .

b) Rappel:

c) Donner le vecteur unitaire tel que le repereX(; i, ﬁ) soit orthonormal direct.

d) En déduire les coordonnées du centre de coutbdesla courbd™ au point A

4) Tracé de la courberl .

a) Compléter le tableau de valedesl'annexe 1a rendre. On donnera les valeurs arrondies a 0,01 preés.
b) On admettra que la tangente a la codrbau point de paramétiteégal arn est horizontale.

Tracer la courbd™ dans le repére dannexe 2 a rendre.

c) Tracer le cercle de courbure au pdint
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EXERCICE 2 (10 points). Geéométrie sphérique.

L’espace est rapporté & un repére orthonormal d(@ T,IZ).
Soit la sphere& de centreO, de rayon«/l_z .
Soient les poinm(o,—JTz,c), B(3,—f3,o), c(s,fs,o) et D(o,JTz,c) de la sphere .

On rappelle que I'imag® ' d’'un point M par I'inversion de pol€ et de puissancé est définie par

K

QM'=——OM .
QM

A. Propriétés de l'inversion.
On considere l'inversior de p6le (2, 0, 0) et de puissanees .

1) Quelle est la nature de I'inverse de la spt¥engar I'inversion 1?2 Justifier la réponse.
2) a) Montrer que les points& C sont inverses I'un de 'autre par I'inversidret que les points BtD
sont eux aussi inverses I'un de 'autre par I'inversion

b) Placer sur la figure donnée annexe 3, a rendre, . les pointsAEtD.

c) En admettant que la sphéxeest globalement.invariante par I'inversibnconstruire sur

I'annexe 3 les pointB et C.

33 3].

3) Soit le pointE| —,
) P (2 >

a) Vérifier que le poinE est un point de la spheXe

b) Montrer que I'image du poirlE par I'inversion | est le pointF( T & c

4) Quelle est I'image du cercle circonscrit au triangle pIBE par I'inversion | ? Justifier la réponse.

B. Etude du triangle sphérique ABE.

1) a) Déterminer les coordonnées sphériques sous la f(Rmé, ¢)des pointA et B

(R désignant la distance du point & l'origifle,  la longitudge et la latitudelEms.

b) On admet que les coordonnées sphériquéssnt :(\/1_2; —g 5)
En déduire I’angle§ et les longueurs des COtBE et AB du triangle sphériquaBE

2) Déterminer la valeur exacte du cOME puis en donner la valeur arrondi@@® prés.On
détaillera les calculs.

Rappel :Pour un trianglABC sur la sphére de centteet de rayon 1, avec les notations usuelles de la
trigonométrie sphériquecosf@ )= cosl )cosf ¥ sir{ )sin( )co&.
3/5



ANNEXE 1 : a rendre avec la copie.

EXERCICE 1: 4a).

Point M, A M

x(t)

y(t)

ANNEXE 2 : a rendre avec la copie

EXERCICE 1:4b) .

3

.........................................................................................

..................................................................................................................................

e
[ =]
po> ofe
arenens ) fBugl amg on o
o
thr e
o
b

4/5



ANNEXE 3 : a rendre avec la copie.

EXERCICE 2 :A. 2) b)

EXERCICE 2 :A. 2) ¢)
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS

1. BELATIONS FONCTIONNELLES
In{ad)=Ina +1Inb, oda>0Getd>0
exp(a-i—b):‘expaxepr

cos{a + &)= cosacosb —sinasinb
sin(a+ b)=sin acos b+ cosasin b
cos(21)=2cos? t~1=1-2sin? ¢

sin (2f) = 2sinzcost

sinp+sinq'=25inp;qnr:r.vsj"'—:_;--c‘l
sinp-singm2sinp-qcos£—-'i
2 2
cosp+cosq=2cospzqcos£;—q
cosp—cosq=-2sinp;—qsin-p—;i

2, CALCUL DIFFEMNML ET INTEGRAL

) Limites usuelles

Compaortement & l'infini

lim In¢ =+o0 ;
t—too

lim ¢ =+ ;
oo

lim e =0 ;
f—y—oa
Sia>0, lim % =+
=

Croissances comparées & l'infini

er

m — =4
t—roe gl

. Int

lim — =0
t—skon &

i osia<Q, lim F =9
Iyt

Sia>0,

Si >0,

Formulaire de mathématiques
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cos acosh = —;—[cos(a +b)+cos(a - b)]
sinasind = -;—[cos(a-—b)-cus(a +5)]

sitagcosh = -%[sin(a+b)+ sin{a - 5) ]
e’ = cost +isint

cost = %(ci' + e_i'),

sint= -21: (vf:ir - e_i’)

e? =% (cos (B 1)+isin(fir)), oia=a +if

Comportement & l'prigine

limlnt=—=oe
=0

Sia>0, im/®=0: sia<0, lim¢* = 400
=0 =0

Sia>0 lim¢®Ilnr=0.
=0
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b) Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

7@ @) f0) £@)
1 1
Iny T Arcsin? 2
1-¢
er e 1
Arctant —
“ (xe R) o 144
sin ¢ cos ¢ e (ae C) ae™
cos ¢ —sin¢
tan s =1+tan®t
cos* ¢

Opérations
(e + v)’ =u'+v
(& u)' =ku'

’
) =u’veu

2
1)«
u u2

#

2’ »

u} _wv=uv

¢) Calewl intéaral

Valeur moyenne de fsur [a, b] :

1)

d) Développements limités

¢ "
e’ —1+1'+—2—|+ AL e )

1 2 n n
P T £ ¥ s NPT I i

I it
In{l +1)= fm St (=1

+t” (r)

3. TRIGONOMETRIE SPHERIOUE

cosa =cosh cosc+sinb sine cos 4

sine
sinC

sing _
sind sinB

sinh

aire (ABC) = (4+ B+C-m) R*

Formulaire de mathématiques

(vou) = (v ouly’
(e" )’ =¥y

’

’
u . .
(Inu) ==, ua valeurs strictement positives
U

’
(u“) =au®ly

Intégration par parties :

[ ) ) o = A8 - ) ) a

: £

TR 5! +e )p(2 +1)|+12p+ls(t)
cost=1- 22 O TRARS 1)—”(—+12Pa(t)
(1+r)°’—1+a a(c;' 1)2 - oo - 1}";'(a""+l)r”+r"a(r)
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4. PROBABILITES

2) Lolbinomisle P(X = k)= Chp¥gnt o  Cho_2 . E(X)=np ; o(X)=lnpq

" k)
b) Loi de Poisson

. | e 03 0,4 0,5 0,6

Px =k)=2 - :1 0 08187 | 07408 | 0,673 | 06065 | o0,5488

1 01637 | 02222 | o2681 | 0303 0,3293

B(X)= 1 2 00164 | 00333 | 0,053 | 0,758 | o0,0088

3 00011 | 00033 | 0,007 | 00126 | o0,0198

4 00000 | 0,0003 | 0,0007 { 00016 | 0,0030

V(x)=1 5 0,0000 | 0001 | 00002 | o0,0004

6 0,0000 { 0,0000 | 8,0000

N 1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0368 | 0223 | o135 | 0050 | o018 | 0007 [ 000z | 0001 | 000 | 0w00 | om0
1 0.148 0.335 0.271 {0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 4.000
2 0184 1+ 0251y 0271 | 0224 | 0147 | o084 | ooas (0022 | vom | ooes | ooz
3 0061 1 0126 | 0180 | 0224 | 0195 | o140 | o089 | cos2 | 0oz | owors | ocous
4 0015 | 0047 | 0090 | 0168 | 0195 | 047 | 013¢ | 0091 | 0057 | o003 | ons
5 0003 | 004 | 0036 | ol [ 0156 017 | ete1- | oxs | o2 | oosr | oo
6 0001 ) 0004 | 0012 | 0050 | 004 | oass | ox6t | o140 | o122 | oweor | ooes
7 0000 | 0001 | 0003 | 0022 ) 0060 | 0104 | 0138 | 0140 | oado | 0117 | o090
8 0000 | 0001 | 0008 | 0030 0065 | 0103 | 6130 | oxde | 0132 | o3
9 0.000 0003 | 0013 | 0036 | 006 | o101 | o0a24 | o132 | ouzs
10 0001 (| 0005 | 0018 | ooar | 0071 | o0e99 | o | o125
1 0000 | o002 | 0008 | 0023 | 0045 | 0072 | 0087 | oaua
12 0001 | 0003 | o011 | 0026 | 0048 | 0073 | o0.005
13 : 0000 | o001 | 0005 | o014 | 0030 | coso | o007
14 0000 | 0002 | 0007 | 0017 | o032 | oo0s2
15 0002 | 0003 | 0009 | w019 | o035
16 0000 | 0001 | oo0es | o011 | o022
17 | o001 | voo2 | o006 | 0013
18 0000 | 0001 | 0003 | 0007
19 ' 0000 | 0.001 | o004
20 0.000 | o002
21 0,000 0.001
2 2.000
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c) Loinormale

X
X

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f(x) = —\l.-;=e_T
n

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

()= PT <f)= J_;f(x)dx

! 0,00 0,01 0,02 | 0,03 0,04 0,05 0,06 0.07 0.08 0,09
00 | 05000 | 05040 | 05080 | 0,5120 | 0,5160 | 05199 | 08,5239 | 05279 | 05319 | 05389

0,1 | 60,5398 | 05438 0,5478 | 05517 | 05557 | 05596 | 05636 | 0,575 | 05714 | 0,5753
0z } 05793 05832 | 6,5871 0,5910 | 05948 | 05987 | 0,6026 | 0,6064 | 0,6103 | 90,6141
03 | 06179 | 06217 | 0,6255 | 0,6293 0,633 1 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 0,651 7
04 | 0,6554 0,6591 | 0,6628 0,666 4 0,6700 | 06736 | 0,6772 | 0,6808 | 0,6844 0,687 9
0,5 | 0,6915 0,6250 | 0,6985 0,701% | 0,7054 0,708 8 0,;!12 3 LomnsT | 07190 0,722 4
06 | 07257 6,7290 | 0,7324 0,7357 | 0,7389% 0,742 2 0,7454 '} 0,7486 { 0,7517 0,754 9
0,7 | 07580 | 90,7611 60,7642 | 0,7673 } 0,7704 | 0,773 4 0,7764 | 0,7794 | 90,7823 0,7852
08 | 07881 0,791¢ | 0,7939 | 0,7967 | 06,7995 | 08023 | 0,8051 0,8078 | 838106 0,813 3
09 | 08159 | 08186 08212 | 08238 | 08254 | 0,8289 | 08318 | 08340 | 08365 0,838 9

1,0 | 0,8413 08438 | 08461 0,848 5 6,8508 { 0,8531 08554 | 08577 | 08599 0,862 1
1,1 | 06,8643 0,8665 | 0,8686 0,83708 | 08729 | 08749 08770 | 08790 | 08810 0,883 0
1,2 | 08849 | 0,889 | 08838 0,8%07 | 08025 | 0,8944 I],-896 2 | 08930 | 08997 0,901 5
13 | 0932 | 09049 | 09066 090821 09099 | 09115 | 0,9131 09147 | 091612 09177
i4 § 09192 0,9207 06,9222 | 09236 | 09251 [ 09265 | 09279 | 09292 | 99306 09319
L5 | 09332 09345 | 09357 | 09370 | 0,9382 | 09394 | 09406 | 09418 | 09429 | 09441
16 | 09452 09463 | 0,9474° | 09484 | 09495 | 09505 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545
1,7 { 09554 0,9564 | 09573 0,9582 0,9591 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 09633
1,8 | 09641 09649 | 0,965 6 0,966 4 0,967 1 09678 | 09686 0,993 | 0,969% | 09706
.2 | 09713 0,971.9 (| 0,972 6 0,9732 0,9738 | 0,9744 09759 | 08,8756 | 09761 0,976 7

20 | 09772 1 09779 0,783 | 09788 | 09793 | 09798 0,503 | 09808 | 09812 0,9817
2,1 0,982.1 09826 | 09830 [ 09834 | 09838 | 09842 0,9846 | 09850 | 09854 0,985 7
22 | 09861 0,9864 | 09868 | 09871 09875 } 0,9878 | 09881 0,988 4 09887 | 09890
23| 05893 0,9896 | 09828 | 09901 09904 | 09906 | 09%09 | 09911 | 09913 | 0,991 ¢
241 09918 0,9920 | 09922 09925 | 0,9927 | 09929 | 0,9931 09932 | 09934 | 0,993 6
251 09938 | 09940 | 0,9941 05943 | 09945 | 0,9946 ] 09948 | 0,9949 | 09951 0,995 2
2,6 | 09953 | 0,9955 | 09956 06,9957 | 09959 | 09960 } 09961 0,9962 | 0,9963 0,996 4
2,7 | 0995 | 0996 | 09%7 0,9%8 | 09959 | 09970 | 09971 | 09972 | 0,9973 0,997 4
28 | 09974 | 09975 | 09976 09977 | 09977 | 0,9978 0,9979 | 09979 | 0,998 )| 0,9981
%9 | 09981 0,998 2 09982 | 09983 | 09984 0,998 4 0,9985 | 09985 | 0,9986 | 09986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

t 30 3,1 32 33 34 35 3,6 3 4,0 4,5
Iy | 099865 | 0,99904 [ 0,99931 | 0,90952 | 0,99966 | 0,99976 | 0,999 841 | 0,999 928 | 0,999 968 | 0,999 997

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