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a) La troisième question est ind6pendante des questions suivantes. 
b) Le résultat fourni par l'énoncë de la sixième question pourra etre utilise pour 

/ 

traiter les septième 
Notations : On donne : 

et huitième questions, meme s'il n'a pas été justifié. 

-trois réels strictement positifs a, B, p ,  liés par a2 + B2 = p 2  
-un espace affine euclidien orie=té+t A associé 1 un espace vectoriel E, et rapporté 2 

; 

-t 
un repère orthonormé positif 3 = ( O ; 1, j l  k 1. 

tels que 
3 et 3soqt 15s fonctions du temps, 1 valeurs d p s  =éfinies par : 

centrée au point S de t '  . Le mouvement de %'par rapport à p , noté g'/$, est défini par les 
trois conditions suivantes : 
a) Un point de Z(abusivement noté A) occupe 1 tout instant la position A dan3 f ; 
b) A tout instant t, la Esjtion E(t) de Z dans 
?(t> tel que 
c) Le point de Z qui occupe 1 l'instant t l a  position P(t) dansfadaet, B cet instant t, un 
vecteur vitesse nul (dans son mouvement par rapport 1 ) .  

1 " -  Montrer qu'à tout instantt il existe un axe instantané de rotation A(t) de g?g et d.Gtermi- 
ner cette droite. 

tivement 1 g ' .  Xontrer qu'à tout instant t, la position &'(t) de 3 ' dans @ 
à&en tous les points de A(t) . 
2 " - 3 c u l e r  les composantes dans la base ( u(t), v(tS, k ) de E du vecteur rotation instanta- 
néeG(t) de g2g à l'instant t. 

3"- Pour t donné, déterminer l'ensemble des points M de Z tels que le vecteur vitesse d e  M 
à l'instant t soit orthogor.al 5 bi(t)S(t). 

$ 0 -  Soitx' = ( A  ; 1, J, K )  le repère de k' tel que 
du temps à valeurs dans E vérifiants deux cond'tions : 

A et 3 sont les points de = ( 6  + ~ ) t  et 3 = ai ; 

u(t) = 1 cos t + 3 sin t ; v(t) = k~ u(t) 
Un espace affine euclidien b' est mobile par rapport à ; Z est une sphère de t'de rayon p ,  

est tangente au plan (O ; 1,j ) en le point 
0 x 1  = a u(t) ; 

-Indiquer la nature des surfaces R e t  2' qu'elle engendre relativement à et rela- 
est tangente 

__c -b 

-- 
+ + +  + a +  

1, J, K soient des fonctions dirivables 

a) A tout instant t. ( A ; I(t), J X ,  K*)est un repère orthonormé positif de e ~. 
dans lequel : - - AS(t) K( t) = .--. 

II II . . .  
b) A l'instant t = O, la 
- Donner lesomposantes 

du vecteur w(t) = v(t)r\K(t) 

I 

* fonction 
de E du vecteur K(t), et celles 

A +  + - Justifier l'existence d'une fonction 3 du temps telle que 1 = w cos @ + v sin @ ; 

- Donner les composantes de I(t), J(t), K(t) dans la base ( L ,  J ,  k )  de E : en déduire 
déterminer cette fonction (on calculera d'&ords_a d6rivée). 

l e s  coordonnées dans le repère3 de& de la position 5 l'instant t du  point de es dont les 
coordonnées (fixes) dans le repZre fl' sont (X,Y,Z). 

- t 3 *  

5"- Quelle est la nature del'ensemble Cdes points de la sphère Z qui se trouvent périodique- 
ment dans le plan (O ; ï?, ? )  ? 
quand t varie, par la position de C 5 l a  date k .  

6"-  Dans toute la suite, on suppose 6=- 

de M dans le repère %de g' . 
dans le repère 3, = ( B ; ?, f ,  l& ) la représentation paramétrique : - 

Définir avec précision le soas-ensemble deequi est engendré, 

O 6  et donc a = 2 . 
-Soit M le point de Z qui coïncide avec B 1 l'instant t = O. Calculer les coordonnées 

-Soit r l a  trajectoire de M dans son mouvement par rapport 1 f . Montrer que r admet, 

x1 = +  cos t ( 1  -cos t ; y 1  = la sin t ( 1  - cos t) ; z1 = $a ( 1 .  - cos t ) .  
2 

7'- Construire avec soin le+ projectidns orthogonales de r sur les plans de coor onzées 
précisera la nature de l a  projection. 

lutionx; quelle particularité présente-t-elle au point B ? 

8"- Quelle est la longueur de l'arc de r 

du repère4,;dans (B ; -t 1, j) on utilisera des coordonnées polaires ; dans (B ; 4 1, k) on 
Montrer que la trajectoire r est l'intersection d'une sphèreyet d'un cône de révo- 

qui correspond 1 te [O, ~r] ? 


