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Exercice 1(9 points) : courbe plane
Le plan est rapporté & un repére orthonor(ﬁht?,f) représenté en annexe 1 page 4.

On considére la courbe, @équation polaire (8) = 4sind co$ 8 ou 6 € R.

On nok M, le point de Qe coordonnées polairgs ; 6) .
Le but de cet exercice est d'étudier quelques propriétés de la coetloe @ tracer.

A. Détermination de l'intervalle d'étude

1.
2.

3.

Montrer que est une fonction périodique de pério2ig.

Etudier la parité de la fonction r
Que peut-on en conclure pour les poidts et M_, de la courbe C ?

Déduire des deux questions précédentes que lintervalle d’étudgeedeétre reduit {aO ; 77] et

donner une propriété géométrique de la courbe C

4. Comparer (77-6) etr(6).
Que peut-on en conclure pour les poidts et M,__, de la courbe C ?
En déduire que I'étude de la fonctiopeut étre réduite a I’interval{eo ’—27}
B. Etude et tracé de la courbeC.
1. On noter’ la fonction dérivée de la fonction Montrer.quer.(6) = 4cos6?( + 35iﬁ€).
2. Budier le signe de la fonctiori pour tout réef) de I’intervalle{o 7—21}
Dresser le tableau des variations de lafonctgur ﬁ’intervalle[o g}
3. Compléter le tableau de valeurs. de l'annexe 1 page 4 avec des valeurs exactes.
4. Justifier que la tangente a la courbaudpeintM, est I'axe (3.
On admettra qu’aux poinig " etM " la tangente a la courbed3t « verticale » et qu’au point
6 2
M, elle est « horizontale:».
A
5. Placer les pointég; M, M, etM , surle repere de 'annexe 1 page 4.
%' 7
Tracer les tangentes a la courberCces quatre points.
6. Montrer gque le rayon de courbure de la co@laa pointM, est 2.
%
_ (rz +r12) 2
On‘admettra que’(6) = 4sind (2- 9co88 et pour rappel R:W.
r r'e—rr
Donne les coordonnées cartésiennes du centre du cercle osculateur a la caunpei@M, .
7. Tracer le cercle osculateur a la courbau@ointM, .
Tracer la courbe .C
BTS Géometre Topographe Session 2013
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Exercice 2(11 points) : géométrie sphérique.
Dans l'espace, rapporté a un repére orthonormal c(i@cf,i ,IZ), la Terre est assimilée a une sphere

> de centre O et de rayon 1.
Tout point deX est alors repéré par le cou;(lé; ¢) ou @ est sa longitude ep sa latitude (en
radians).

Soient les pointsN(O ;I—Tj ;S(O ;—I—Tj ;A(—I—T; Oj ; B(l—T; Ej ; C(O ;Ej et D(l—T;Oj-
2 2 2 2 4 3 2

A. Trigonométrie sphérique
1. a)Placer les points N, S, A, B, C etdDr la figure de I'annexe 2 page 5.
b) Tracer le triangle sphérique NBC.

2. a) Donner les coordonnées cartésiennes des points N, S, A et D.
b) Déterminer les coordonnées cartésiennes des points B et C.

3. Déterminer les six éléments du triangle sphérique NBC. Donner/les valeurs exactes et ensuite le
valeurs approchées en arrondissant d 10

B. Projection stéréographique de pole A
On notel l'inversion de poéle A et de puissance 2.

1. a)Justifier que les points N, C et S sont des points invariants par
b) Déterminer les coordonnées cartésiennes de I'image du point D par |

Onadmettra que B’ image du point B paa pour coordonnée(@ £ 02— ])

2. Déterminer I'image de la sph&erivée du point Apar I. Justifier votre réponse.

L’ objectif des deux questions suivantes-est de représenter les images par | des deux triangles
sphériques NDC et NBC.

3. a) Quelle est I'image_pdr du grand cercl€&; privé du point A passant par N et D ? Justifier votre
réponse.

b) Quelle est 'image pdr du grand cercl€, privé du point A passant par C et D ? Justifier votre
réponse.

c) Quelle est image pdrdu grand cercledpassant par C et N ? Justifier votre réponse.

d) Tracer-sur le repére de I'annexe 2 page 5 I'image du triangle sphérique NDC.

4. a) Quelle est la nature de lI'image padu grand cerclé , passant par B et C ? Justifier votre
réponse.
b) En remarquant que le poing @iamétralement opposé au point C est invariant peonstruire

Pimage de larcBC dans le repére de 'annexe 2 page 5.
Laisser apparents les traits de construction et surligner d’une couleur différente de celle utilisée dans I
question 3.d) les contours de I'image du triangle sphérique NBC.
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Exercice 1. Question B.3

ANNEXE 1 @rendre avec la copie)

0

Te

Vi 7>

Exercice 1. Questions B.5 et B.7
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ANNEXE 2 (@rendre avec la copie)

Exercice 2. Question A.1

Exercice 2. Questions B.3 et B.4
z |
1-

|
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS

1. RELATIONS FONCTIONNELLES
In{ab)=Ina+Inb, oda>0etb>0
expla+b)=expaxexpbd

cosfa + b)=cosacosb —sinasinb

sin{a + b)=sinacosb +cos asin b
cos(2t)=2cos? t=1=1~2sin? ¢

sin (2¢) = 2sin f cos ¢
sinp+smq'=2sm—%lcw%g

2
2

P""Is-mp‘q
2 2

sinp—sinq=25inp'2-q

+
cos P+ cosg =2c':>sp2 q

COS p—coSg ==—25in

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles
Comportement a l'infini
lim Int =+ ;
F—
lim ¢ =+s ;
oo
lim e =0;
[—3—ca
Sia>0, limyF=+e; sia<0, lim =0
{2 [=eeo

Croissances comparées 4 l'infini

I

Sia>0, Hm ~—= 4o

N
Sia>0, tm o9
) oo

Formuiaire de mathématiques

GEOMETRE-TOPOGRAPHE

cosacosh = %[cos(a +b)+cos(a—b}]

sinasin b = —[cos{a — b}~ cos(a'+4}]

|-

sin acosb = —[sin(a + b)+ sin(a - 4) }

=

e = cost +isin¢
] . -
cosr=-2-(e" +e “),

sing'= -1- (ei' - e"i')
2i

e? =e* (cos (B 1)+isin(B1)), oha=a+if

Comportement a l'origine

limlnt = =—oe
=0

Sig>0, im:* =0 ;

sig<0, ims%® = 4o
=0 =0

Sia>0 limFlns=0.
=0
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b) Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

/) £') | 10 S0
1 1
Inz - Arcsin? 2
t 1t
ef e 1
Arc tant Y
1 (ee R) ot®! 1442
sin t cos ¢ e (ae C) ae™
cos ¢ —sint
tant 12 =1+tan’t
cos ¢

QOpératigns
(w+v) =u'+v
(k) =k’

(w)’ =u'v+uv

¢) Calcul intépral

Valeur moyenne de fsur [a, b !

L5 e

b~ada

d)} Développements limités

t 12 t"
e sl+—+—tt—+17g (1)
2t
1 2 n
=1- i =
™ t+t° 4 (=11 + 17 (f)

ln(l+t)=t-i+i+...+(_1)ﬂ—1£+tne(t)
2 3 n

3. TRIGONOMETRIE SPHERIOUE
cosa=cosh cosc+sind sine cos 4

sina _ sinh _ sine

sind sinB sinC

aire (ABC) = (Ad+ B+C—m) R?

Formulaire de mathématiques

’

(lnw) = z , w4 valeurs strictement positives
u

7

(ua) - aua—l i

Intégration par parties :

[ ) ) &t = WIS - [ ) ) et

. t 3
sin ¢ =—-——+—'+...+(__1)P

2p+1
d +12PH g (1)
ITETI @p+1)!
2 4 2p
LA SR A LA
TR + I)P(zp)!ﬂ e(r)

1+0)* =1+%z : a(";'_l)tz+---+a(a-1};ga_"+l)r" +75()
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4. PROBABILITES

a) Loibinomiale P(¥ =k)=Ckpfg"*t oo Ck =ETE!T)T s EX)=np;  o(X)=+jnpg
b) Lol de Poisson

i et | ez 03 0.4 0,5 0,6

PX =k)=S% - |’1 0 08187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 05488

1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03293

EX)=2 2 00164 | 00333 | 0,083 | 0,0758 | 10,0988

3 00011 | 00033 | 00072 | 00126 | 0,0198

4 0,0000 | 0,0003 | 0,0007 | 00016 | 0,0030

v(x)=2 5 00000 | o0,0000 | 00002 | 0,0004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

S 15 2 3 4 5 6 7 8. 9 10

0 0368 | 0223 | 0135 | o050 | o018 | 0007 | ooz | coor | oo00 | o000 | vooo
1 0368 | 0335 [ 0271 | o049 | 0073 | 0034 | oo50| 0006 | 0003 | o001 | o000
2 0184 | 0251 [ 0271 | 0224 | 0147 | o084 | Conas | 0022 | eom | o005 | o002
3 0061 | 0126 | 0180 | 0224 | 0195 | ol40> | o.088| 0052 | 0029 | 0015 | o0.008
4 0015 | 0047 | 0090 | oi68 | 0195 | 017 | 034 | o091 | o057 | o034 | oo01s
5 0003 | 0014 | 0036 | o101 | 0156 f ‘0176 | 0161 | o128 | o002 | o061 | 0038
6 0001 | 0004 | 0012 | o0s0 | oave’ | 0ass | o161 | oaas | 6122 | 0091 | 0063
7 0000 | 0001 | 0003 | 0022 ] 0060 { 0104 | 0138 | 0149 | o140 [ 0117 | 0090
8 0000 | 0001 | 0008 | o0030] oves | o103 | 0130 | o140 [ o132 | oams
9 0000 |( 0003 |>0013 | 003 | o006 | o0d01 | o124 | oa32 | o125
10 0001 | 0.005 | 0018 | 0041 | 0871 | 0099 | 0119 | 0125
11 0000 | 0002 | o000 | 0023 | o045 | o072 | o00s7 | 014
12 0001 | 0003 | o011 | o2 | 0048 | 007 | 098
13 0000 | 0001 | 0005 | 0014 | 0630 | o050 | 0073
14 o000 | ooz | o007 | o017 | o3z | o052
15 0001 | 0003 | 0009 | 0019 | 0035
16 0000 | 0001 [ osos | oom | eoex
" 0001 | 0002 | 0006 | 0.013
18 0000 | o001 | o003 | 0007
19 0.000 | 0.001 | 0.004
20 0.001 | 0.002
n 0,000 | 0.001
2 0.000
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¢) Loinormale

1
X

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

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

!
n=rPr<H=_ f@)ds \(\’)
' 0
! 0.00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 1,07 0,08 0,09

00 | os000 | 05040 | 05080 | 0,5120 | 05160 | 05199 ( 0523 | 05279 | 05319 [ (05389
o1 | 05398 | 05438 | 05478 | 0,5517 | 05557 | 05596 | 05636 | 05675 | 05m4 [ 05753
02 | 05793 | 05832 | 05871 | 05910 | 05048 | 05987 | 0,6026 | 0,6064 | 06103 | 60,6141
03 | 06179 | 80,6217 | 06255 | 0,6293 | 06331 | 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 06430 | 0,651 7
04 | 0,6554 | 06591 | 06628 | 06664 | 06700 | 0,6736 | 06772 | 0,6808 | 06844 | 0,6879
05 | 06915 | 06950 | 0,6985 | 07015 | 07054 | 07088 | 07123 | 07157 | o790 | 07224
06 | 07257 | 6,7200 | 0,7324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454- 09,7486 | 07517 | 60,7549
07 | 07580 | 09,7611 | 07642 | 07673 [ 07704 | 07734 | 07764 | 07794 | 07823 | 60,7852
08 | 07881 | 0,710 | 0,;7939 | 0,7967 | 0,7995 | 08023 |-0,8051 | 0,8078 | 0,8106 | 08133
09 | 08159 | 05186 | 08212 | 08238 | 08254 | 08289 | 08315 | 08340 | 08365 | 08389

1,0 | 08413 | 08438 | 08461 | 08485 | 08508 [ 08531/] 08554 | 08577 | 08590 | 08621
1,1 | 08643 | 08665 | 08686 | 08708 | 08729 | 08749 [ 08770 | 08790 | 08810 | 08830
12 | 08845 | 0,889 | 08888 | 08007 | 08925 | 08944 | 08962 | 08980 | 08997 | a9015
1,3 | 09032 | 0,949 | 09066 { 09082 | 09099} 09115 | 09131 | 09147 | 09162 | 09177
1,4 | 09192 | 09207 | 09222 | 09236 | 09251 [ 09265 | 09279 | 09292 | 09306 | 09319
1,5 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 09382 | 09394 | 09406 | 09418 | 09429 | 09441
1,6 | 09452 | 09463 | 09474 |\09484c | 09495 | 0505 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545
1,7 | 09554 | 09564 | 09573 | 09582/ | 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 0,9633
1,8 | 09641 | 09649 |- 0,9656 | 09664 | 0,671 | 0,9678 | 09686 | 09693 | 09695 | 09706
19 | 09713 | 09719 (09726 | 09732 | 09738 | 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 09767

20 | 09772 | 09779 | 05783 | 09788 | 09793 | 09798 | 09803 | 09808 | 09812 | 09817
2,1 | 09821)| 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09846 | 09850 | 09854 | 09857
2,2 [ 0981 | 09864 | 09868 | 0,971 | 0,9875 | 0,9878 | 09881 | 059884 | 09887 [ 09890
23( 09393 | 09896 | 09898 | 0991 | 09%4 | 0,5%6 | 09509 | 09911 | 09913 | 09916
24 09918 0,992 0 0,992 2 0,992% 0,992 7 0,9929 0,993 1 0,9932 0,9934 0,993 6
2,5 | 09938 | 09940 | 09941 | 05943 | 09945 | 09946 | 09948 | 09949 | 09951 | p,9952
2,6 | 09953 | 09955 | 09956 | 09957 | 09959 | 0990 | 09961 | 09962 | 09963 | 09964
2,7 | 09965 | 09966 | 0997 | 09%8 | 09969 | 09970 | 09971 | 0,9972 | 09973 | 0,9974
28 | 09974 | 09975 | 09976 | 09977 | 09977 | 09978 | 0,979 | 09979 | 09980 | 09981
29 | 09981 | 09982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 09985 | 09986 | 0,9986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

! _ 30 31 3,2 33 34 35 3,6 35 4,0 4,5

I1(f) 0,998 65 0,995 04 0,999 31 0,995 52 0,999 66 0,99976 | 0,999841 | 0,999928 | 0,959968 | 0,999 997

Nota: TI{- ¢}=1-1I{¢)
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