BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

"CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS"

SESSION 2010

*kk

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée : 3 heures Coefficient : 2

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.

Une feuille de papier millimétré est fournie.

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comprend 5 pages numérotées de 1/5 3 5/5.

Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.
Il comprend 2 pages numérotées de 1 et 2.
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EXERCICE 1 (10 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
E): 2y"+2y'+y =(5x?+22x+31) e*
ou 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 de I’équation différentielle (Eg): 2 y"'+2 y'+y =0.

2° Montrer que la fonction g définie sur R par g(x) = (x> + 2x + 3) e~ est une solution
particuliére de 1I’équation (E).

3° En déduire ’ensemble des solutions de 1’équation différentielle (E).

4° Déterminer la solution particuliere f/ de 1’équation différentielle (E) qui vérifie les
conditions initiales f(0)=3 et f'(0)=5.

B. Etude d’une fonction

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = (x> + 2x + 3) e*.
On désigne par C la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormal

> -
O; i, j)

1° Démontrer que, pour tout x de R,
') =(x*+4x+5)e*.

2° Etudier le signe de f '(x) lorsque x varie dans R.
3° a) Déterminer xl_lgrlw f(x).
b) Déterminer lim f(x). Que peut-on en déduire pour la courbe C ?
x—>—c0

4° Etablir le tableau de variation de fsurR.
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5° a) Démontrer que le développement limité a ’ordre 2, au voisinage de 0, de la
fonction fest :

fE)=3+5x+ %xz +x%e(x) avec lim €(x) = 0.
x>

b) En déduire une équation de la tangente T  la courbe C au point d’abscisse 0.

¢) Etudier la position relative de C et T au voisinage du point d’abscisse 0.
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EXERCICE 2 (3 points)

La courbe C ci-dessous est la représentation graphique dans un repere orthogonal, de la
fonction f définie sur [- 1, 1] par f(x) = % (e*+e™ ).

L A

-1 -0,5 0,5

B LT TP

On considére le solide de révolution engendré par la rotation de la courbe C autour de
I’axe des abscisses.
On désigne par ¥ le volume, en unités de volume, de ce solide.

On admet que V= Elﬂ[f(x)]zdx.

pAe

1° Vérifier que: V= .“—]1 2—”5(2+ezx+e- )dx .

2° Démontrer que : V= 215 (4+e2-e72).

3° Donner la valeur approchée arrondie 2 102 de V.

Le solide obtenu ci-dessus est le modéle d'un élément de mobilier urbain.
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EXERCICE 3 (7 points)
N
Le plan est muni d’un repére orthonormal (O ; i
centimetres.
On souhaite construire la courbe de Bézier C définie par les points de définition suivants
donnés par leurs coordonnées :

Ao(0, 0) ; 41(0, 2) ; 4x(3, ).

_)
» J ) ou l'unité graphique est 4

On rappelle que la courbe de Bézier définie par les points de définition A, (0<i<n)est
’ensemble des points M(¢) tels que, pour tout ¢ de I’intervalle [0, 1]:

—_— n R —— i . .
OM (=) B () 04 ob B ()=Cy t' (1-o"
0

1° Développer, réduire et ordonner les polynémes B; 5(f) avec 0<i<?2.

2° On note ( f (2), g(t)) les coordonnées du point M(¢) de la courbe C.
Démontrer qu’un systéme d’équations paramétriques de la courbe C est :

x=f() =3¢t
y = ,g:(t) _ 4;_ 1743_ ;2 ou ¢ appartient a I’intervalle [0, 1].

3° Etudier les variations de S et g sur [0, 1] et rassembler les résultats dans un tableau
unique.

4° Déterminer un vecteur directeur de la tangente a la courbe C :
a) au point A4y,

b) au point 4, ,
. 8
¢) au point M( 3 ).

5° La figure est a réaliser sur une feuille de papier millimétré.
Construire les tangentes définies au 4° et la courbe C. Que constate-t-on ?
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS

{. RELATIONS FONCTIONNELLES

In{ab)=Ina+Inbd, ota>0et >0 1
cosacosb = —[cos(a+b)+cos(a~b) |
exp(a+b) =cxpaxexph 2

ad =e'™° gia>0 sinasinb=—;—[cos(a—b)-cos(a+b)J

1% =% Gue>0

singcosh = l[sin (a+b)+sin(a—-5)]
cos(a+b)=cosacosb—sinasinb 2
i

sin{a +b)=sinacos b +cosasinb =coss +isin/

cos(2t) = 2cos? r~1=1-2sin? ¢ cosl=%€:"+c_i')

sinf = 5‘;‘:" —c’i‘)

sin(2r) = 2sintcost

sinp+sinq=2sinp;qcos%
pta e =e® (cos(BOy+isin(f1),ova=a+ip
sinp—sing =2sinf_%¢
in p—-sing s 5 | -
cos p+cosg = 2cosp 9 cos 24 '
2 2
cos p— cosq=-—2$mp2q nfZ9

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL
a) Limites usuelles

Comporitement a {'infini Comportement a l'origine

lim Int =400 ; limn{ = —oo

t—too 1=}

lim ¢ =+oo ; Sia>0, lim/* =0 ; si <0, im1% = +oa
[—ypoo 1—0 1=

lim ¢ =0 ; . )

{—p—co Sia>0 lim“mt=0.

. 10
Sia>0, lim /F =+ ; si@<0, lim *=0
{—r4ca 1~ 4oo
roigsances compgrées a ['infini

e
Sia>0, lim ——=+4oo

t=ri-on 'a
. Int
Sia>0, hm -—-—0
t—teo (%
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b) érivées ef pr

itive
Fonctions usuelles
/) o T 70 £'(t)
1 1
Int - Arcsint ——
t Vi-42
e ¢! 1
Arc tant
’ﬂ' (aER) a!a"l 1+12
sin¢ cost e” (ae ©) ac”
cos { —sin¢
tant lz =l+tan?¢
cos” t
Qpérationy
(M+V) =u'+v (vou)’ =(v’°u)u’
(ku) ‘= ku’

(uv)’= v'viuv

4
¢) Caleul intépral

Valeur moyenne de f sur [a , b} -

e AL

b—~u

d) Développements limités
? "

O N A
e' =1+ S TR Sera elt)

it

1+1¢

_l_=1-1+12 +ot (1)1 " ()

rll

2 A :
In{i+6)=t——t—t ot 1)y 7 ()
2 3 n

¢) Equations différcnticlles

e =er

’

,
u R . ..
(lnu) =—, ua valeurs strictement positives
u

é‘a) =aua-| u

Intégration par parties -

f :u(,) 0 de =B - [ *u') o)

3 5 2pH
Si“’zi“z—*'t**"*(—l)” 2 ()
o3 s @p+1)!
2 4 2p
t ! ! 2
t=l——t—q. {1 +122:(;
o 2! 4 ( )p(z,,); e ()
+0)= =l+%l+ a(‘:'—l)zz+-.-+a(‘—'")"('a'"+l),nHnﬁ(l)
: < n

léquations

Solutions sur un intcrvalle |

a(l)x'+ Mt)x=0

S (t)= ke"G(') ol G est une primitive de ¢

b(r)
aft)

" +bx’+ex =0
€quation caractéristique :
ar? +br+c=0

idj discriminant A

Sia>0, f{t)= 2" +pye™
Sid=0, f(1)=(Ar+p)e”

Sia<0, f()=[Acos(Br)+ usin(B1))e* ou rn=a+if et », =a—if sont les racincs

ol 7 et r, soat les tacines de I’équation caractéristique

ou r est la racine double de I’équation caractéristique

complexes conjuguées de |'équation caructéristique.
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