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N.B.J. Le candidot pourro résoudre lo seconde partie avant la premidre, & condition
d’'admettre les résultots fournis par l’énoncé de celle-ci.

N.B.2, On fera des conventions telles que toutes les courbures qui Interviennent
soient positives.

' Dans tout le probléme, on se donne un espace offine euclidien orienté £ de
dimension 3, un point fixe ()_de__EQ et, & paortir de lo seconde portie, un repére
orthonormal direct fixe (Q; i, i, k) de £ .

Questions prélimincires

Soit ® une application continGment dérivable d‘un intervalle ouvert non vide
I de R dans R , telle que

Wx €1 o (x) (1 - o' (x})) = 0.

P.1. Montrer que si en un coint x, de [ on o wix,)
il existe € >0 tel que

Oet o' (x) # 0, alors

¥Yx €1NJIx, -€¢, x, +e[ v’ (x)

n

I,

P.2. En déduire que l’on est dans l'un des deux cas sulvonts

- ou bien ¢ est l’applicotion nulle de I dons R;
- ou bien il existe un rfel A tel gue

¥x €1 Plx) = x +A
PREMIERE PARTIE

On appelle "arc I'" tout arc orienté de giodmcttont un parométrage par 1’abs-
cisse curviligne, ss—=M (s), qui soit une application indéfini{ment dérivable d’un

lntervollo_gyvert non vide ! de R dans 2 tellque|| %g[l gorde lo valeur constonte

d2m
| et que — ne prenne pas lo valeur 0.

ds

On sait que, dons ces conditions, on peut définir sur | les opplications

repdre de Frenet (M ; ?, ﬁ, E), courbure ¢ et torsfon Y de ', et que ¢ ne prend
pas lo voleur 0.
1.1, Pour tout arc I, montrer l‘équivalence des propriétés

i) Lo distance de O & lao tangente en M 3 I' est une constante strictement
positive ; —

2 O T2
ii) L’opplicotion |OM|| - M, T)}“ est une constante strictement positive.
Montrer que si un arc T posséde la propriété 1}, alors
- ou bien l’opplicationOM. T est nulle (ce que l’on interpréterc) ;

- ou bien l’opplicationOM. N est rulle.

1.2, On coﬁsidére un arc I possédont lo propriété
iii) L'opplication OM. N est nulle.
Montrer que [ posséde les propriétés i) et ii).

Soit o lo_distance constante de O oux tangentes & I' . Montrer que, moyennant éven-

tuellement un chongement de l'orientotion de T et/ou l‘addition d'une constante

3 l'abscisse curviligne, on o (les égolités d'opplications de I dons R)
m.a:o, GA.T::; scrayY =0 {*)

{lo troisieme volant avec la convention %% =Y N, et devant &tre remplocée por
W-0%a0 si le caondidot odopte — = - YN, ce qu'il devro alors mentionner sur

sa cople). ds

1.3. On considére un arc ' possédant lo propriété iii), et l'on suppose que l'orien-
totion et l'cbscisse curviligne s ont été choisies de fagon que les formules (*)
soient valables.

On note H (s} lo projection orthogonole de O sur lo tongente & T en M(s), et
C l'arc paramétré par s +aH(s), que 1'on oriente de fogon que l’abscisse curviligne
s| de H soit une fonction croissonte de s.

vesfous



1.3.1. Vérifier :OR = o B.

ablir que C odmet au point His), s #0, un repére de Frenet (H(s) "—TI {(s), -f‘.ﬁ (s}, -31 (s))
e courbure c; {s) et une torsionY,{s}. Donner des expressions des fonctions

GSI - —- -
pyall . NI, By, ¢y et Y, faisant intervenir g, s, T, N, B, ¢ et v(0On notera
ls 1= es).

2
Vérifier que YT IIOMII“ est une constonte.

Dans le cos de 0 € [, montrer que H(0) est un point de rebroussement de C et
préciser lo demi-tangente de rebroussement.,

1.3.2. Montrer que le centre de courbure W(s) de C en H(s), défini par
|
His) w = ] i
{s) (s) m _P‘Il(s),est la projection orthogonale
de H(s) sur lo droite qui contient O et Mis).

— ——
Montrer : OW = 3 OM,
o™ 112
DEUXI1EME PARTIE
Le temps t décrivont fR, on étudie le mouvement ponctuel (dons E) taM (t)
défini par ;OM (t) = T (t) + € cht
7

o0 T(t) = T cost + sint. On note v (t) = -T sint + T cost.

Soit [la trajectoire de M, orientée dons le sens des t croissants, avec M (0)
pour origine des aobscisses curvilignes.

2.1.1) Déterminer l‘obscisse curviligne s(t), la repére de Frenet ?(t) = (M (t); Ty,
N(t), B(t)), la courbure ¢ (). la tcrsion ¥y (t) del au coint de parométre t.

A titre de vérificotion, montrer % = N + © J7.

2.1.2) Vérifier que l'arc TI'posséde les propriétés i), ii) et iii) de lo premiére
portie {(on précisera lo constonte o), et que les formules (*' de 1.2, sont volables.

2.2. Expliciter OH et OW en fonction de t (nototions de [.3).
-
Zonstruire sur une méme figure les trajectoires des projeztions orthogonales

H' et W de H et W sur le plan repéré par (O; T, 7) : on montrera qu’une
symétrie permet de se limiter d t 3 O : on précisera les pcints H'(0) et W'(0)

oinsi que les tangentes en ces points ; on donnera des valeurs approchées des
:nordonnées dens le repére (Q: T (t), ¥ (t)) de H' (t) et de W' (t) suecessive~
mentpourt:f, t:%ett:t. -

TRCISIEME PARTIE
On reprend le mouvement ponctuel t+»M (t! étudié dens lo seconde partie
dont on conserve les nototions (t décrit R tout entier).
(‘ 3 R L) .
3.1. Le repére ‘F(t) de gest lu position & l'instont t d'un repére orthonormal
direct T: EM ; T, N, Bi d’un solide £ en mouvement par raggort & E.

Déterminer le vecteur rotation (it), l’axe A(t) et le vecteur glissement
J {t}, & l'instant t dans le mouvement %/% . On déterminero les coordonnées

dons le repére Filt) de o (t), de 7 {t) 2t de lo projection orthogonale Q (t). de
Mit) sur b8(t).
g ] .
Vérifier : o(t) = — OM (t).
cht

3.2. On désigne por A, la droite liée & I qul occupe & l'instont t lo position alt)
dons 8 . Quand t décrit R, At engendre une nappe réglée B dont on donnero une
réprésentation poramétrique dons le repdre Fde I.

Montrer 3C'B" cu B’ est un sous-ensemble de I qui odmet, dans F , une équation
f (X, Y, Z) = 0, dons laquelle ¢ est un polyndme de degré 3 ; préciser B\3 .
Montrer qu’'il existe un repére ?’de Y dans lequel B' admet une équotion de la

forme : Y' (X'2 4+ 2°2) - p«(x'z -2'2),

cses
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