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La clarté du raisonnement et la qualité de la rédaction
interviendront pour une part importante dans Pappréciation des copies.

L’usage des instruments de calcul et du formulaire
de mathématiques est autorisé.

Deux feuilles de papier millimétré sont fournies.
; Le sujet comprend 5 pages numérotées de 1/5 3 5/5.

Le formulaire officiel de mathéfnatiques est joint au sujet.
I comprend 2 pages numérotées 1 et 2.
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EXERCICE 1 (6 points)
Les parties A et B de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante,
A. Résolution d’une équation différentielle ‘
On considére I’équation différentielle (£) : y''+2y' +—2— y=0

ol y est une fonction de la variable réelle x, définie et deux fois dérivable sur R, y' la
fonction dérivée de y et y'' sa fonction dérivée seconde.

1° Déterminer les solutions sur R de ’équation différentielle ().

2° Déterminer la solution particuliére f de I’équation différentielle (E) qui vérifie les
conditions initiales f(0)=0et f'(0)=1.
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EXERCICE 1 (6 points)
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S
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...... Les parties A et B de cet exercice peuvent étre traitées de fagon indépendante.
.......................................................................................................... LY SOOI : , .
¥ ¥ é B. Etude locale d'une fonction

............ €J+—+-—+¥x€s\~ AN e \r)sEG

Al 3 Soit fla fonction définie sur R par f(x) =2 e™ " sin -é—x. |
Fv““‘e """ . MF{M }lvq" ! "’.)/ an. OLY“@; Lem e o X Eéw) 1° a) Déterminer le développement limité, 4 I’ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction )
.............................................................. & . xk>et : |
Rerm.o.x?u.e Om /41‘,\ /‘rjm,a\, )mg, o). )5:71“4 &. ng) &, &m‘(’mngﬂ ,,,,,,,,,,,,, 5 b) Déterminer le développement limité, 4 I’ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction

in L
X sin 5 x.
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¢) Déduire du 1° et du 2° que le developpement limité & P’ordre 2, au voisinage de 0,
dela foncnon f est

) =x-x2+x*s(x) avec }‘1_’11.} £{x)=0.

............................................................................................................
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Dim .— B Mhec........ i = :r.'.).z ... a2 XEC D 2° Déduire de la question précédente une équation de la tangente I' 4 la courbe
Al ' e représentative C de fau point d’abscisse zéro.
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A f )= O mh S /3 EENOR ’W— ................... L,
(23702 e l/ )= Soit fla fonction définie sur [0, 3] par f(x)=2¢ 2 x.
""""" o -2 On note C la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (O ; 7 R 7 ), d’unité
€7a35ﬂ(u3;cx64x\lz .................................................................................................. graphique 4 cm,
......................................... UV .
u (QL =T C/ ?QL g. ‘i)'{mB ................. ( VD‘L L%/Wuénk}?@ux ................ A. E"tude des variations et courbe représentative
........................................................ (\ SRR SN ost .00\ 1 Caleuler /(0) et /(3). Donner I valar approchée arondie 4 10-2 de /3,
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-"ia ............................................ _.J SRR ANS e Y A = ‘%m—- 2° a) Démontrer que, pour tout x de 10,31, ()= e ? (1-x) )
f(:k_) ESR IR § \1914 ..... ¥ 8 X——; =) m%——-)xf) ............... *
............................................................................. > - b) En déduire les variations de fsur ]0, 3].
- -4
Em. m\e\\am s S SenemUNalews... Zﬂ)(q"};g—m-—t—:{—'))ﬂezc ........................ 3° On admet qu'a ’origine du repére la tangente 4 la courbe C est I’axe des ordonnées,
c\ Construire la courbe C sur une feuille de papier millimétré.
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EXERCICE 2 (6 points)

L
2 Soit fla fonction définie sur [0, 3] par f(x)=2¢ * Jx.
\4> gﬂ/og On note C la courbe représentative de f dans un repére orthonormal O; _; , 7 ), d’unité
..... 7 AR graphique 4 cm.

.. Frem..... \/ j W x x &.. &o{« ........................................................ B. Calcul intégral
.............................................................. On considére le solide de révolution engendre par la rotation de la courbe C autour de
o, Btﬁx 7. nm\‘%&e RO S@M&C@m ..................................................................... P'axe des abscisses. , )

A \} K-X) q Lt S /T On désigne par ¥ le volume en unités de volume de ce solide.
WAL fmya ¥ aihadte. 6. 1. \3[@.} ... L\[‘x)" Y o On admet que ¥'= J‘: 2L @] dx
‘D’m :—6‘5 )5
0 -z '
KQFFZO@ /ﬂam@ .............................................................................................................................. 1° Vérifier que V= r 4rxe ” dx.

............................ V,{‘ﬂl’xx{ﬂ)]c[%ﬂ’a"‘cgm

2° A Paide d une intégration par parties, démontrer que :
V=4n(1-4e%).

. - 3° Donner une valeur approchée arrondie 3 10" de ¥
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EXERCICE 3 (8 points)

- =3 . . .
Le plan est muni d’un repére orthonormal (O; i , j ) ol Punité graphique est 2 centimétres.
On souhaite construire la courbe B-spline obtenue & partir de quatre points de définition P;,
Py, P, Py et de trois polynémes de Riesenfeld du second degré. Les quatre points sont donnés

-
par leurs coordonnées dans le repére (O ; i, —;) 2P0, 1); P2, 1); P3(4,3)et Py(6, 1).

1° On rappelle que les polynémes de Riesenfeld R; de degré 2, pour i prenant les valeurs 0, 1
ou 2, sont définis pour ¢ appartenant 2 [0, 1] par :

O Ly ex2-i- i’
R(n)=3 ,Zo (~1) HG—

2
Montrer que, pour tout ¢ de [0, 1], Ro(8) = —t—i— ~t+ % . (Ou pourra utiliser ce résultat dans

Ia suite de ’exercice)

Dans la suite de cet exercice, on admet que, pour tout zde [0, 1} :
R@O=-t*+1+ L et R()=1¢7

2° La courbe B-spline I" cherchée est a réunion de deux arcs de courbe I'y et I,
T’y est ’ensemble des points M;(?) tels que :
ey — —_— ——
OM(®) =Ro(t) OF, +Ri(t) OB, +Ry(t) OF, .
I3 est I’ensemble des points Mx(?) tels que :

OM () =Ro() OB, +R(p) OF, +Ry(t) OF, .

a) Montrer que Iarc de courbe I' est défini par la représentation paramétrique :
{xl=f1(t)=2t+1 :

ot ¢ appartient & Uintervalle [0, 1].
y =g 0 =t"+1 i 0.1

b) Etudier les variations de /| et gy sur [0, 1] et rassembler les résultats dans un tabieau
unique. .

¢) On admet que I’arc de courbe I'; est défini par la représentation paramétrique :
x,=f,(=2t+3 . L

t tal’ .

{yz g, 0) = 2 e an .ou ¢ appartient a I'intervalle [0, 1]

Etudier les variations de f; et g  sur [0, 1] et rassembler les résultats dans un tableau
unique.

d) Donner des vecteurs“ directeurs des tangentes & I'arc de courbe Iy aux points M;(0) et
Mi(1). ’
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e) Donner des vecteurs directeurs des tangentes & I’arc de courbe ', aux points  M>(0),
ML) et ay(1).

f) On rappelle que, dans le repere orthonormal (O 7 s j ), 'unité graphique est 2
centimeétres.

Construire sur une feuille de papier millimétré, les tangentes & I'arc de courbe T 1 aux
points M;(0) et M,(1) puis I'arc de courbe ['1. Construire, sur la méme figure que Iy, les

tangentes a I’arc de courbe I, aux points M(0), Mz( ), My(1) puis arc de courbe I' 2.
Placer les points de définition Py, Py, Py, Pisurla ﬁgure
3° a) Donner les coordonnées du point J o se raccordent les arcs de courbes T'; et T,
b) Montrer que les arcs de courbes I et ont méme tangente‘en I
c) Montrer que la tangente commune 4 I’arc " 1 et & I'arc [ au point [ est la droite (P,P3).

d) Montrer que le point M,(0) est le milieu du segment [P1P,] et que le point My(1) est Ie
milieu du segment [P;P;].

IR R(E)

th condomion b mifies 2 L2FT 2 (1) o'l Bt W, (o)

52 R

fo cosdombes du anﬁcJBEL J NW% {5] el fé}m)h\' TT ).
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EXERCICE 2007_CPI_t: (Extrait du sujet CPI - Session 2007)

Soit (x1; y) les coordonnées du point Mi(#) de la courbe Iy, courbe définie par le systéme
d'équations paramétriques suivant: :
{x, =1(0)=21+1
2

=g )=r+1

1. Etudier les variations des fonctions Ji et g et rassembler les résultats dans le tableau ci-dessous.
2. Donnter toutes les informations concemant le point initial A4 et final My de Ty Préciser les

coordonnées des points de la courbe I'; ot les tangentes sont paralléles aux axes du repére.

3. Tracer la courbe paramétrée Iy, les tangentes aux points M, et M ainsi que les tangentes
paralléles aux axes du repére.

} ot  appartient & l'intervalle [0;1]

Tableau de variation pour la courbe I

Point(s) |M, M

t 0 1 Variable

5N * &) Vitesse sur (Ox)
W 3 Abscisse
xi=fi(t) i (Fléches +
A, — valeurs)

g'(1) D e 2 Vitesse sur (Oy)
3 Ordonnée
n=g(1) e (Fléches +
A, —— valeurs)
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EXERCICE 2007_CPI_2: (Extrait du sujet CPI — Session 2007)

Soit (x2 ; y1) les coordonnées du point My(r) de la courbe I',, courbe définie par le systéme
d'équations paramétriques suivant;
x, = fo(6)=2¢+3
{ Vo =g (t)==2+2¢+2

1. Etudier les variations des fonctions J2 et gy et rassembler les résultats dans le tableau ci-dessous.
2. Donner toutes les informations concernant le point initial M et final Mr de .. Préciser les

coordonnées des points de la courbe I'; oit les tangentes sont paralléles aux axes du repére.
3. Tracer la courbe paramétrée I';, les tangentes aux points M, et Mr ainsi que les iaiigentes

paralléles aux axes du repére.

} ol ¢ appartient a I'intervalle [0;1)

Tableau de variation pour la courbe I'

Point(s) |M; Mr
t o % 1| Variable
£ (1) + 2 “+ g_ Vitesse sur (Ox)
5 Abscisse
xn=£f(1) Yy ,—n—-"“"/’—‘-’ (Fleches +
e valeurs)
&'() 19 -+ ] e "-2 Vitesse sur (Oy)
> 3 5 Ordonnée
=gy (¢ oo 7 (Fléches +
. J: &: ( ) a / \ val eurs)

5‘ [vy==-4ka 2

8 » Graphique P:b

Mg

K M S N S e
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