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MATHEJ.VITIQUES II 

1') Soit  E un espace vectoriel  euclidien orienté rapporté d une base orthonormée directe 

b = (z , 3 , k 1 .  On d é f i n i t  un vecteur I par : 
-b i t +  

+ *  -t -b 
I = (z cost + 3 s i n t  )cos2t + k sin2t .  
Déterminer l e  vecteur J qui e s t  : normé, orthogonal d I ,  si tu& dans l e  plan 
* t  -t 

Déterminer l e  vecteur K dh f in i  p a r  : K = I A J  . 

-b + 

déf in i  par z e t  J e t  égal à z pour t a / 2 .  
+ + + +  

- t e +  
2') Un espace a f f i ne  A e s t  associé O' E.  ; A es t  rapporté au repère (O; z , j , k ) .  

Un solide S e s t  mobile par rapport à P.; S e s t  f i x e  par rapport au repère (@'; T,T,z); 
l a  base B=(I,J,K) a é té  déf inie  dcns l a  première question ; O' e s t  dé f in i  par : 

-+ -f 9a -b 2' = acos3t z - asin3t 3 + -s in4t  k .  

+ + +  

4 
t désigne l e  temps, a e s t  une constante posi t ive  non nulle.  

Déterminer l e  vecteur rotation instantanée ( t )  dans l e s  bases b e t  B. 

Déterminer la  v i tesse  de translation. 

3') Soit  D ( t )  l 'axe central du torseicr T des v i tesses  des points de S à l ' ins tant  t. 
DéterRiner D ( t )  relativement au repBre de A ,  en exprimant x e t  y en fonc- 

+ + + 
t ion de z e t  de t ; montraer que, pour tout point m(x,y,z) de D ( t ) ,  on peut écrire : 

om = z n ( t )  + u ( t ) .  

Soi t  f ( t )  une fonction dérivable de t e t  s o i t  (c) Za courbe engendrhe par l e  point 
-9 + 

p ( t )  dé f in i  par : Op = f ( t )  j k ( t )  + z ( t ) .  
Nontrer qu ' i l  ex i s te  une fonction f ( t )  t e l l e  que la  droite D ( t )  s o i t  l a  

tangente à (c)  en p ( t )  ; calculer les  coordonnées de p ( t ) .  

Soit  ( $ ) la  projection orthogonale de (c) sur l e  pZan (O ;z , j ) ;  quels sont les  -k -k  

éléments de symétrie de ( 8 )  ? Tracer avec soin. 
Quels sont l e s  points singuliers de (c) ? Calculer la longueur de (c). 
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do) Déterminer D ( t )  relativement au repère de S en exprimant X e t  Z en fonction de 
Y e t  de t ; montrer que, pour tout pcint M(X,Y, 21 de D ( t ) ,  on peut écrire : 

4 
O ' N  = - L Y i t ( t )  + 5t) .  

4 2  

fi!ontrer qu ' i l  ex i s te  une fonction F ( t ) ,  dérivable, t e l l e  que la  droite 
D ( t )  so i t  l a  tangente en P ( t )  à la courbe (C )  ; (C) dtav l t  la courbe engendrbe par 
P ( t )  qui e s t  dEfini par : --i, 1 -F 

O ' P ( t /  = - F ( t )  d(t)  + V ( t ) .  
2 

Calculer les  coordonnées de F ( t )  ; tracer la  projection orthgonate ( r ) 
+ +  

de (C) sur l e  plan ( O ' ; I , K ) ;  préciser l e s  dlbrents de symétrie de (r ). 
Quels-sont l e s  points singuliers de (C) ? Calculer la  longueur de (Cl. 

5') kfontrer que l e s  points p ( t )  e t  P ( t )  dé f in i s  dans l e s  questions 3 e t  4 sont confon- 
dus d l ' ins tant  t. 

chacun endo in t  singuLier de (c) e t  de (C)  respectivement ? 

Que peut-on dire  du torseur T aux instants où l e s  points p e t  P eont 
U? 

6') Efontrer qu ' i l  ex i s te  dans S quatre points t e l s  que l a  trajectoire de chacun 
d ' e w  so i t  sitube dans un plan contenant (O; k) ; on pourra u t i l i s e r  l e  f a i t  que 
les  fonctions cost, Sint ,  cos3t e t  sin3t sont linBairement indépendantes. 
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