Epreuve de MATHEMATIQUES

Durée: 2 h | Coefficient ; 2

- SUJET -

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une

part importante dans ’appréciation des copies.

L’usage des instruments de calcul et du formulaire de mathématiques est

autoriseé.

)



EXERCICE 1 (11 points)

Dans tout le probléme, le plan est rapporté a un repére orthonormal (O ;T,j) (unité 5 cm).

On considére les droites (A) et (A") d'équations respectives x =1 et x = -1.

Une droite variable (D), passant par O et de coefficient directeur t, (t € R), coupe (A) en P.

La paraliéle & (O ;1) passant par P coupe (A’) en P

19/
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3%

4°!

Faire une figure qui sera complétée dans les questions suivantes.

Soit M(x,y) le projeté orthogonal de P’ sur la droite (D).

—_—

a) Déterminer ies coordonnées des vecteurs OP et P'M.

) 2 __ fz —
b) En déduire que les coordonnées de M sont données par: x = -1 et y=t- ! .
: t2+1 t2+1
- i . , _t2-1 t2-1
On désigne par (C) la courbe définie paramétriquement par . x(t) = e et yit) = ttz 7
+ +

a) En étudiant la parité des fonctions x et y, donner un intervalle d'étude suffisant pour
I'étude des variations de x et y et pour le tracé de (C).

b) Vérifier que:

o At o o (E2+2-5)(t2+2+4/5)
X (2 +1)2 ot v (t2+1p ‘

c) Etudier les variations des fonctions x et y.

d) Déterminer les points d'intersection de (C) avec la droite (O ;1) et les équations des

tangentes a (C) en ces points.

Tracer la courbe (C) sur la figure du 1°.

EXERCICE 2 (9 points)

L'espace est rapporté a un repére orthonormal de sens direct (O ;1,],k) .

Sur la sphére (Z) de centre O et de rayon 1, on considére les points :

N de coordonnées cartésiennes (0,0,1) S de coordonnées cartésiennes (0,0,-1)

longitude 90° Est B longitude 0°
latitude 30° Sud latitude 0°



Rappels : dans un triangle sphérique (ABC), avec les notations usuelles, on a les relations :

1°/

2°/

3°/

4°f

5°/

sinA _sinB _sinC

cosa=cosbcosc+sinbsinccosA et ——— = —
sina sinb sinc

a) Faire une figure : placer les points N, S, A et B.

by  Justifier que les coordonnées cartésiennes des points A et B sont respectivement

Ve

1
0,~—,—>) et (1,0,0).
0,5=5) et (1.0,0)

Déterminer les éléments du triangle sphérique (SAB).

Soit T l'inversion de pdle N et de puissance 4.

\ X " ,
a) Q image de la sphére (Z) par l'inversion T ?

b) Soient A’ et B’ les images respectives de A et B par inversion T.
En utilisant la relation W:ﬁﬂ—zw, ou M’ désigne I'image par T d’'un point M quel-

conque, calculer les coordonnées cartésiennes de A’ et B'. Placer les points A’ et B’
sur la figure.

a) En déduire Ia distance A'B’.

b) Calculer la différence d entre la distance A'B’ et la longueur du petit arc de grand
cercle d’extrémités A et B.

La Terre est assimilée a la sphére (Z), dont on exprime maintenant le rayon en kilometres,

en prenant R = 6380 km.

Exprimer la différence d en kilométres, arrondie au km pres.



BTS GEOMETRETOPOGRAPHE - FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES Formulaire M-1

1. RELATIONS FONCTIONNELLES : ) 2. DERIVEES ET PRIMITIVES :

In(ab)=dn a + ln b, ot @0 et b>0

exp(asb)zexp a x exp b ‘ F(t). £(t)
cos(a+b)zcos a cos b - sin a sin b .
sin (a+b)z sin a cos b + cos a sin b et . F
cos 2tz2cos’t-1z1-2sin’t et et
sin 2t=2sin t cos t _ ; - t*(ae R a1
sin p + sinq = 2 sin 259 cos 9—;—‘1 ' sin.t cos t
. - . cos t - sint
sin p - sinq = 2 sin cos BX9
p -l q BB 3 | tan t 1 :ietanit
cos p + cosq = 2 cos, BiS .qoe Eiﬂ ' cos?t .
’ - - Eﬂ |
cos p - cosq Z. sin 3 fin %3 ‘ . ch t . sh t
cos acas b = % [COS(be) * cos_(_l-bg ‘ sht _cht
‘ ) . . . l .
sin a sin b = cos(s-b) - cos(e+b : .
? [ ’ . g .Arc sin t . 1=t
sinacosb = 3 [sin(_ub) + sin(a_»b] C ) e
LI cos L+ § sin t Arc ten t ' 1+t
. . - - at, . - et
cos t = %(elt+e lt) ech t =,-;-('et+"e I:) e (acC) ae
sin t = ;—i-(eit-e-u).sh t = %(et~e‘-t)
e2t2e%% (cos Btei sin Bt), ob aza+iB
3. DEVELOPPEMENTS LIMITES :
t t ! t" .n
e = 1+ T + -z—i-.+...+ = +t e(t)
-l—lf = t-tet?e, .+ (-7 " +t"e(t)
) n
Ietdst - 80 2L en™t b (e
2 ’ g }
3 s L y
sint =t - '§T + -;5-7- +...+(-1)p(fm "’tzp*JE(t)
2p
2 L Y
cos t =1 - -;—,— + Zt.T S (-DP Ti%‘ﬁ +§zps(t)
- -1)...(a-n+} n,n
(“t)c =1+ _O‘l__'_ t + G(g!‘) t2+-“* 0(0 ‘) n!(u N+ ) t et E(t)

eT AT



4. STATISTIQUE DESCRIPTIVE : .
a) Moyenne arithmétique :

.- ‘._i;n . - i=k
xg_‘_‘-- '8' [ x:—a— I nici

i=l

b) Variance et écart-type :

--Lq';ﬂ "q_mz _‘_(; ,a,mz
A n\i=1

c) Ajustement affine par la méthode des momdres carrés :

-

Covariance;: 1 i=n
Oxy = =5 iﬁ (x;-’HY--V)=-—(Z‘ x;v)-i
Ixy
yzax+b , Ol @z~ ; x=a y+b' y OU a'-—%—
oy o,
d) Corrélation lindaire :
) t-—zﬂ—'
9% Oy
5. PROBABILITES :
a) Loi binomiale:
al

P(X=k) = CX p* =% of % « "1
n P 9Q voC T

E(X)=np c(Xl= V npq

b) Loi de Poisson :

e— At
PIX=k) = TE(X)=2A
ki
A 0.2 0.1 0.4 0s 06
k
o omsr | oraos 08103 |oeoes | osass
1 01637 | 02222 | 02681 o032 [o0a3m
2 [sFe R ¥ %] 0.0311 005385 QG158 € 0388
C 3 00011 | 00033 | ooort |oo1zs | oorea
4 0.0002 0.0007 000198 202X
5 00001 0.0001 0073

Formulaire M-2
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V(X)=



Formulaire M-3

3 :
] L] 2 3 4 L 6 7 [ ] ] 10

o o8 |o.223 0135 |ooes Joois 0007 [ 0002 | o000t |o0000 |oooe | o000
] . 0368 0338 0,271 Q.149 0073 00X [3:1}] 06 0.003 0001 0.000
2 08¢ Joast 0271t o224 |oaar o084 | opes | 0022 |oovi- |ogos | o000z
3 0061 |o.126 0.180 j0.22¢ [0.19% 0140 | 0089 | oos2 |oox |oois | ooos
4 0ots | oo4? 00% |o.16s |o.19s 0176 | oax | oosr Joosy ooz« |oore
s 0003 Jooi« | 0036 [oor |06 0176 | 0361 | 0128 o009z |oosr | oo3s
] 0.001 0.004 0012 Jo.0% 0.104 0.146 0.161 0.149 0122 | oon 0063
? 0000 o001 o003 ooz |ooso 0104 | 0138 | o9 ot Jonr |oos
P 0.000 000 [oo0os |o.030 0065 | o103 jouso |oiw |oaz2 o3
9 ' 0006 §0003 0013 003 | ooe ]| o001 loaza Jousz [ozs
10 . 0001 - Jooos oo | oosr |oon |ooee |omse {oris
T 0000 o002 0008 | 0021 {op4s Joora {ooer oute
12 . oo 0003 | oont | op2s | oow |onr3 | ooss
3 0.000 0001 | og0s | 0o1¢ |00 Josse |oom
“ . 0000 | 0002 | o000y |as1 |oo3ax |oos2
1 I 0.00 0003 | o003 oo [oo3s
15 i 0000 | ooet josos |oovt ooz
17 oooe | o000z |o0o0s [oo13
18 2001 op03 | ooo?
19 0.000 0,001 0.004
20 . 0000 | 0002
H 0,00t
22 _ - 0.000

c) Loi normale :

ettty ———

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

2
i -

—_—
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Formulaire P-4

CXTRALTS DE LA TADLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LUI ~ORMALE tENTHEE,

' 000 ] 0ot | 002 | 001 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0.09
00 a.s5120] 05160 0,519 9] 0.5239f 0.527 9! 0,331 9
LX) 0,551 7} 0,3357] 0539 6] 0,363 6] 0,567 5] 0.571 4
"y 0,591 0] 0.594 8] 0,398 7] 0,602 6} 0,606 4] 06103} 06141
o3 0.62% 3] 0,633 1] 0,636 8] 0,840 6] 0,644 3] 0648
04 0.666 4] 0.620] 0.673 6] 0.6772] 0,680 8] 0684 4| 06879
0.5 0,701 51 0,203 4] 0.208 8} 0,7123] 0,7157] 072190} 0,722 ¢
'Y 0.7357] ¢.13¢ 9] 0,742 21 0. 745 4| 0742 6] 0.75¢ 7] 6754 9
0.7 0,767 3§ 0,770 4} 0,773 4] 0,776 4] 0,779 4] 0,782 3] 0,783 2
o8 0,796 7] 0,799 3] 8.902 3| 0,805 1} 0,807 8] 0010 6 0,813 )
Y 0423 8] 08254} 0,828 9] 0.231 5§ 0.83¢
1.0 M st e.as0 8] 0233 1] 0.8554] 0.8577] 0,859 9] 00621
13 48750 8] 0.4719] €54 3] G570 0479 Of 0.38)
12 0.8507] 0,892 51 0,854 4] 0.8% 21 0.89¢
1 0,908 2f 6.509 #1 0,911 5] 0.9131] 0,914 7} 0,916 2 0,917 7
14 0,923 61 0,925 1] 4,926 51 0,927 91 0,929 21 0,930 §] 0,931
X ] 0,9370{ 0,938 2] 0,939 4] 0,940 4] 0,941 %
1.6 0,941 41 4,980 53 0950 5] 0,951 5| 0952
:.} W} 999 0)": X :.38 0,962 : &;gz
19 Q9312 69713 8| 0,974 4] 0,9750] 0,975 ¢} 0976 1] 0,976 7
20 09188} 0979310979 8] 0,900 3] 0.9008] 0911
2 0983 4] 0943 8] 0,984 2( 0,934 6} 0.9850f 0,985 4} 0,985 7
E¥] 09871] 0,947 5] 0,987 8| 0,948 1] 0,988 4f 0,912 7] 0.989 0
b X 0,930 1] 0,990 4] 0,9%06] 099031 0991 1] 0991 3 0
4 0.9925( 099271 09929] 09931] 0991 3] 0993 4
3 Q994 3] 0,994 5{ 0,994 6] 0,994 8] 0994 9 0,993
28 0.9937] 0.9959] 0,996 0} 0,99 1] 0,996 2] 0.996
27 0996 8] €.99% 9] 0,997 0] 0997 1§ 0,997 2 0,997
28 0,9977] 0.9977] 0997 8] 0,9979] 09979 0.99¢
2y Q998 3] 0,998 4] 0,994 4] 0,991 5] 0,998 § 0.99¢
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
! 30 AR 321 34 33 2.6 38 40 4.5
0,999 997

1I(0) 10,998 4310.9%9 04]0.99% 31]0,999 32]0,999 64]0,999 71",”9 110,999 923{0,999 963

Note. = La table donnc les vakurs de JTU1) pour ¢ posiil. Lorsque ¢ est négtif il faut prendre fe

complément & {"unité de la valcur lue daas a table,

Eremple:paves w137 TH(t = 1,37, = 05147
pour f w —— 1.37 THe = = 1.37) =~ 0,085 3

reouLte L2 ¢a, 1)



