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La fonction r est 2r-périodique, il suffit de 1’étudier sur [ —m ; 7] (qui est bien un intervalle d’amplitude
2m).

Parité de la fonction r : pour tout 6 réel, on a r(—6) =

Exercice 1

1°) Périodicité de la fonction r : pour tout 0 réel, on a (0 + 27) =
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2 + cos(—0) T2+ cos(6)
La fonction r est paire, on peut réduire I’intervalle d’étude a [0 ; 7 |.

= r(0).
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3°) Si M (x,y) appartient a (C') alors x = 26_:—2250 ety = 26_;1% donc
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4°) La conique d’équation + = = 1 est une ellipse dont le centre a pour coordonnées (—2, 0), I’axe
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focal a pour équation y = 0 (axe des abscisses) car a > b (axe focal horizontal, donc d’équation y = yo = 0),

les sommets ont pour coordonnées (2, 0) et (—6, 0) :

22
(z+2) =1= x+2=24= x =2o0u — 6. Pour les foyers : ¢ = va? — b> = 2 donc les

foyers ont pour coordonnées (0, 0) et (—4, 0).
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5°) La fonction r étant paire (d’apres le 1)), la partie de la courbe (C') correspondant a I’intervalle [ —7 ; O]
s’obtient par une symétrie par rapport a 1’axe des abscisses.

6 1 1 u’ 6 sin 6
6°) O ) = — > —fGx ——  —Gx=—donc () =6x [——) = —220T
) On a r(60) 2 F cos(d) ><2+COS(9) ><u onc 77(0) X ( u2) (2+cos(6))2€
" 6 cos (2 + cos0)? — 2(2 + cosf).(—sinh).6sinf  6cosf(2 + cosf) + 12sin*§
T (0) — =
(2 + cos(0))* (24 cos(#))?
6 0 18 2 (22 4 0%)3/2 8
D — _ — 2 / — - 1 - - da N — - - )
onc 7(0) 3= &7 (0) 5 =07 (0) = 5 = 3 R=5 S0P —33/3 83 3

7°) Le point A a pour coordonnées polaires (2; 0) donc pour coordonnées cartésiennes x4 = 2cos(0 = 2 et
ya = 2sin0 = 0.
Le vecteur 77/(0)ty + r(0)th = 004 27 = 27, non nul, est un vecteur directeur de la tangente a la courbe
en A : celle-ci est donc verticale. Le premier vecteur du repere de Frenet est T = 7. Le second vecteur
est alors N = —7 (pour que la base (T N ) soit orthonormée directe). Le centre de courbure, défini par
AQ — RN = —37a pour coordonnées (x4 — 3 = —1; ya = 0) (on remarquera qu’il est a I’intérieur de
I’ellipse). L’équation du cercle de courbure en A est donc ( —(=1))*+(y—0)* = 3% donc (z+1)*+y* = 9.



Exercice 11

2
2°) x4 = rcos0cos4dd = T’yA =rsin0cos4b =0, z4 = rsin4db = > donc

A £;0;£>.
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xp =71c0890cos0 =0,y =rsin90cos0 =1, zg =rsin0 =0donc B(0; 1; 0).
1 3 1 3
e = 1rcos90cos60 = 0, yo = rsin 90 cos 60 = 5 Zo = 1sin60 = g donc C' (0; 5 ; %)
3°) Le rayon de la sphere est 1 donc les longueurs des cotés sont les mesures en radians des angles au centre.
Par lecture graphique, on trouve ¢ = AOB = g eta =COB = g Pour le dernier angle, on peut utiliser

. = = V6
le produit scalaire : OA.OC = (x4 — 0)(xzc — 0) + (ya — 0)(yc — 0) + (24 — 0)(2¢ — 0) = 1 ©
_— — — — — \/6 —

OA.0C = 0A.0C.cos OAC = cos OAC donc cos OAC = T d’ou b= 0OAC = 0,91 radians.
4°) a) Le pole B est sur la sphere (S) donc I’image de (S) est un plan (P) perpendiculaire a la droite (BO).
0
Le vecteur OB (1) est normal a plan (P) donc une équation de (P) s’écrit 0z + 1y + 0z + d = 0 donc

0
y = —d. Quelle est I'image du point X (0, —1, 0) diamétralement opposé a B ?

—— k= 1 (0 0
Ona BK' = BK=-.-2]=[—-1]donca’=0;y —1=—1doncy =0etz =0.Comme
BK? 2 0 0

K' = O appartient a (P), on en déduit que I’équation de (P) est y = 0.
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b) BA a pour coordonnées | —1 | donc BA%? =2 d’ou BA' = §BA = BAdonc A’ = A.
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BC' a pour coordonnées —3 donc BC? = 1 d’ou BC' = IBO = |—-1] donczcr — 0 = O3
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yor —1=—letzer —0=+/3dou B (0;0; V3).
Notez au passage que A’ et B’ appartiennent a (P).
5°) Une méthode : notons ax + by + cz + d = 0 I’équation de (OAB). Alors :
O € (OAB)donc0+0+0+d=0doud=0.
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AE(OAB)doncax§+O+cx§:0d’oﬁa:—c.

B e (OAB)donc0+b+0=0doub=0.
Donc 1’équation de (OAB) s’écrit ax — az = 0 donc z = = (a ne peut pas étre égal a 0, sinon ce ne serait
plus I’équation d’un plan). N
On pouvait aussi utiliser le produit vectoriel OA A OB qui donne un vecteur normal au plan donc les trois
premiers coefficients de son équation.

6°) a) Pour tout point M (x; y; z)de (I'),ona z = z(t) = x(t) = x donc tout point de (I") appartient a (OAB)

donc (I') C (OAB).

b) L’équation de (S) est 2* + y? + 2% = 1. Pour tout point M (z; y; z) de (I'), on a

PP = (@) + 1)+ (=) = (% cost)2 + (sint)? + (% cost)2

= —cos?t+sin’t+ —cos®t =cos?t+sin’t =1

donc M appartient a (S) : (I') C ().
¢) (I') est contenue dans le plan (OAB) et dans la sphere (S), ces deux derniers sont sécants en deux points



(A et B) donc (I') est contenue dans le cercle (%), intersection du plan (OAB) et de la sphere (.5).
d) Le plan (OAB), privé de B est globalement invariant par [ (il passe par le péle B). La sphere (.5) a pour
image le plan (P), d’équation y = 0. Donc le cercle (I") (privé de B) a pour image I’intersection des plans
=t
(OAB) et (P) donc la droite de représentation paramétrique : < y =0 .
z=1



