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Exercice 1: 9 points

Partie A.

Dans lc repére orthonormal (0:7, j)d unité graphique 1 cm, on considére les courbes de
Bezier C; définie par les 3 points de définition F,, F et £ avec A (0,0), P(4.4) et P (8,0) et
€y définic par les 3 points de définition P, P, et £ avec P(4,0), P(8.4) et P(12,0) (voir
annexe 1, page 6).

On rappelle que la courbe de Bézier (© définie par 3 points de définition Py, P et P; est

I'ensemble des paints M tels que OM(£) = EB;_:(IJU—H te [01] on:

i=N

B (=(1=0)° , B, (1) =21(1-1) , By, (1) =1,

1. Utiliser la méthode barycentrique pour construire avec soin, en laissant les traits de

F10
! . 1 : = 3 I . S
construction, le point M[! oW point de C) de paramétre ¢ = 3 sur le graphique fourni en
\

annexe 1, page 6, 4 rendre avee la copie.

2. Démontrer que, pourse [(L1]. un systéme d équations paramétriques de C) est ;
[ x(0)=8f
|y () =8 -8
3. Etudier les variations de Xy ety osur [0,1] et rassembler les résultats dans un tableau
unigue,
4. a) A I'uide de votre calculatrice, compléter le tableau de valeurs situé en annexe 1, page 6,
a rendre avec Ia copie.
b} Compléter le tracé de ) sur le graphique fourni en annexe 1, page 6. & rendre avec la
copie.

Pour la suite de 'exercice, on admet que pourt e [0,1], un systéme d'équations paramétriques
¢ ;
| () =4+8

de 5 est g
AR | y2 () =8~ 8

~

I el
On note J le point d*intersection de O ¢t Ca, de coordonnées | 6, E J
3 /

5. a) Placer le point T sur le graphique. Déterminer par le caleul e paramétre correspondant &
fsur €.
b) On considere maintenant Co. Déterminer par le calcul le paramétre correspondant a f
sur £,
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Partie B.
|' x=8

On considére la courbe €y de la partie A dont une représentation paramétrique est 1 5 o
y= f—

pour ¢ appartenant & [0:1].
i | W3
1. a) Montrer que : _1=|{f)—.r|[r}—§[x|[r].j )

b) Lrarc C, est-il un arc de parabole 7 Justifier,

=

On pose f(x)=x —%x’ A

K
a) Soil J= I Sfix)ebe . Caleuler la valeur exacte de J.
b) Interpréter./ & I'aide de I'aire d’une partie de plan 4 préciser.
c) En déduire, en cny’, I'aire du domaine hachuré sur 1'annexe 1 (on pourra utiliser la
symétrie de C et C; par rapport & la droite d’équation x=6).

Exercice 2 : 3 points

Un mebile M a pour trajectoire, entre les instants r =0 et/ = 1, un arc € dont une representation
[ x(r) =8
] Vi) =8 — 8

parameétrique dans un repére orthonormal est

On note F(f) le vecteur vitesse de M 4 I'instant , c’est-d-dire le vecteur V(7) de

coordonnées (x'(r),»'(r)} ol x'et ' sont les fonctions dérivées de x et de p sur

Iintervalle [0,1].

o S b

1. a) Justifier que Wit

8—16r)

b} Montrer que hm”‘ =128% (2% =2 +1),

2. On considere la fonction /° définie sur [0 ;1] par f(t) = |23X[2.’2 -2t + 1),

Etablir son tableau de variation.
3. Déterminer lc minimum de f'sur [0; 1)et la valeur de ¢ correspondante,
Fir)

1
4. En déduire 4 quel instant ¢ la vitesse du mobile, ¢'est-a-dire | . est mimmale et

déterminer cette vitesse minimale.
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Exercice 3: 8 points

La suspension d'une automobile est assurée par des systémes indépendants formés chacun d'un
ressort hélicoidal et d'un amortisseur 4 piston 4 huile montés entre Iarbre de roue et le chissis,

Ligison

Chassis

Chassis ChassisJ
30 Garde au sol

Lors d'un essai dynamique & vide, le chissis est abaissé puis [ibéré sans vitesse initiale.

Partie A.
Sous les conditions initiales de l'essai, la hauteur du chéssis par rapport au sol, appelée garde
au sol, est modélisée par une fonction f de la variable réelle ¢, définie sur [0+ <[ dont la
courbe représentative ', est donnée en annexe 2, page 7. La distance du chissis au sol est

donnée en millimetres, le temps en secondes.

1. A l'aide du graphique, déterminer les conditions initiales f{0)et f'(0).

2. On admet gque la fonction [, définie sur [0 ey w[ s'exprime par:
Flry=(=150cos(166)~112,5sin{166))e"'* +250

a) Montrer que le développement limit¢ & Dordre 2. au voisinage de 0, de Ila

fonction tise ' est: e = 112047207 +172(1) avee lime(r)=0
=
b) On admet les développements limités d’ordre 2, au voisinage de 0, suivants ;

sin(16¢) =167+ () avec lime(r) =0
f-all

cos(16¢) =1—128:* + (1) avec lirgg(r):{)
Montrer que le développement limité, d’ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction f est :
F(£)=100+300000% +72(r) avec lime(s)=0
r—0
¢) En déduire une ¢équation de la tangente a la courbe représentative €, au point
d’abscisse (.
d) Retrouver les conditions initiales de la question 1,
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Partie B

Pour le confort des passagers, on souhaite choisir un amortisscur permettant un retour 4 la
position d'équilibre le plus brel possible sans oscillation.

On sélectionne un amortisseur dont la distance () du chassis par rapport au sol exprimée en
millimétres, vérifie I'équation différentielle :  (F): »"+ 403"+ 400y = 100000

ol v est une fonction de la variable 7, définie et deux fois dérivable sur intervalle [f}; + oo,
v' sa fonction dérivée, y”sa fonction dérivée seconde.

et

. Donner les solutions de I'éguation différenticlle sans second membre
(Fy) : " +40y" + 400y =0.

Montrer que la fonction g définie sur l'intervalle I_{J ; +m[ par g(f}= 250 est une solution
de (F).

L

3. En déduire l'ensemble des solutions de (F).

4. Déterminer la solution £ de /7 vérifiant les conditions initiales A(0) =100 et AT0)=10.
5. On considére la fonction A& définie sur [G s + oo par A(r) = (—3000¢ ~150)e% + 250,

a) Démontrer que pour tout réel de [0 ; +eaf, k'(r) = 600007a 2 .

b) Etudier les variations de k.

6. a) Compléter le tableau de valeurs sur I'annexe 2, page 7, 4 rendre avec la copie (les
valeurs seront arrondies au dixiéme).
b) Construire la courbe représentative T de & sur le méme graphigue que Cy sur I'annexe 2,
page 7. a rendre avec la copie. L objectif est-il atteint 7
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Annexe 1 a rendre avec la copie

Exercice 1 : Partie A Question 4. a)
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Exercice 3 : Partie A :

AT 0 I
L agef-]

150

Annexe 2 i rendre avec la copie

représentation graphique de la fonction f

|
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Partic B
Question 6. a)

¢ | 005 Jo.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS

I. RELATION. NCTIONNELLES

In{ab)=lna+ind, oha>Det b0
explatb) =expaxexph

¥ a
- c:lrh'l

a yola={

(= Ecalm Lobes0
cos (@ + &) = cosacos b — sin asin b
sin{fa+bh)=sinacosh +cosasinb

cos{2) = 2cos’ r~1=1-2sin’y¢

sin(2r) = 2sintcos/

sin p+sing = Zsinfgcos p;q

P Ptq

-9
cos i — 1
2 " 2
.i. —_
COS p+ cosg = 2::=:u3’u—‘»clmsp—zi

sin p—sing = Zsin

Cos p~cosg =-723in msiﬂﬂ-
2 2
2 L DIFFERENTIEL ET

a) Limites usuelles

fi] riement 4 'infini

EGRAL

lim Inf=+es ;

[—rton

lim e =40 :

=

lim ¢ =0 :

[R—

Sia>0, lim (= 4o : sia@<0, lim ®=0
[ £ =pfron

roissanc aréeg g {'infini

. . e

Siag>0, lim —=+4e
Pdpem g

. . Int

Sia=0, lim —&"-=U
(= oa [

Formubire de mathématiques

CPMAT

cos acos b = &l-[cos(a+b) +cos {a — b) |
sin asin b :%[cns (a—b)—cos(a+b)}
sinacos b = :I;{sin(a + b)Y +sin (u =~ 5) ]

e =coss +isin/

I . _:
cos = L 4.7

sin s = %(:ir _¢-ir}

e = ™ (cos (i 1)+ isin(f1), ol a=a+ij

Comportement a | ‘origine

limini =—w

£}

S>>0, lim™ =0 si<{, imi% = +oa
=i} 1=l

Sia>0 limilor=0.

r—+
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b) ivégs e
Fonctions usuelles
Sy S0 || f(0) a0
i i |
Int - Arcsins —
f Vi-2
e e |
. Arc tan £ 3
M (xze R) ot 1+t
sin r cos f o (ae £) ae®
cos | —sin{ II
tan ¢ I? =1+tan’y
cos” ¢
Opérations
lu+v) =v"+v fvsu)’ =(vou)u
[kl-‘}}—_r ki-l'r »
» ] meru
) =v'veuv
[I} _u (law) ==, ui valeurs strictement positives
—| === "
I
j-'_'_""*'l“’ La}=au“"lu'
¥ - vz
4
¢} Caleul intépral
Valeur mayenne dcfmr a, 8]: Intégration par parties -
I b ” b,
[ [, 0010 ae = Rl - [ ) k)
b—u o a
d) Développements limités
2 " ‘] 5 2+l
[ ¢ . t t \
=ld—d—t e +~— t"elt t=— e = P e 22
T e ) R TRET sr+ &) (2 e
1 2 I
T ==t *‘"‘+(‘|}"""}‘fﬂﬁff} cas.r-l———+-—+ (-1t +12pi[!)
1+1 { ]
2 2!
In[|+:]~1—v——+-—+ (=1t o +r e {e)

e) Equations différenticlles
Equations

o a afe-1),
{1+1) 'HF” 5

a{u-E} e~ n+|}If. o)

nl

Solutions sur un intervalle |

alr) % + b() x = 0

ax” + bx" tex =)

F)=ke ) o1 G est ue primitive de ¢ s =4

blr)
ale)

équation caractéristique :

dr‘z +br+c=10

de discriminant A

Sia>0, flt)= 2" +pe™
Sid=0, fl)={(Ae+pu)e™ . ...

Sia<0, f[r]=[lcos(ﬂt}+}.tsin(,ﬁ.‘}]cm ol n =a+iff et rn =@ —if sont les racines

oll 1 et ry sont les racines de |'équation caractéristique

oid r est la racine double de I'équation caractéristique

complexes conjuguées de I équation caractéristique.
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