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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS

SESSION 2011

ke

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.

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comprend 7 pages numérotées de 1747/,

Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.
1l comprend 2 pages numérotées 1 et 2.
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Exocice i wne.dsle.. n:/]tvmoexoc\Yc( )oa»\bmem éo/ﬁw}“m Oon ool .

............................................................................................................................................................... EXERCICE 1 (4 points)

4.2 ED Aoar | Wi % > >
e P PR 4 Y et maﬁ-@m%*‘j%f_gf} Cet exercice est un questionnaire & choix multiples.
.................. bt S 3:‘4.7&4.+ﬁ1.)§3*4&‘i . Pour chacune des questions, une seule réponse 4, B, C est exacte.
T L Indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre correspondant & la réponse
................... T« S ::L;:.bémmf choisie.
On ne demande aucune justification.
................................................................................................................................... Notation :
2. ? Q mk QQ\ %«C%.m“é.‘.&m)wm q'y- ( Regie, s m\m e Chagque réponse juste rapporte un point. Une réponse fausse ou une absence de réponse
/\ ne rapporte ni n’enléve de point.
..... ?Lu} embiaiie: So MAE... 40 3§mr(x+ +3) IR
....... A ! 1° (O; i, j, k) est un répére orthonormal direct de ’espace. On considére les
i @’-ﬂv 1 1
: - -
vecteurs: u |1jet v 3]
1 1
Réponse A Réponse B Réponse C
Le produit scalaire 5
- - -1 5 v
de u par v est:
2° Avec les mémes données qu’au 1°,
Réponse A Réponse B Réponse C
La norme du produit
vectoriel Z A : \[—2_ 2 ﬁ 4
est:
13 -8 -12 6 -4 -6
3° On donne les matrices Met N: M={12 -7 —12|et N=}6 -3 -6
6 -4 -5 3 -2 -2
Réponse A Réponse B Réponse C
1 0 0 1 00 1 0 1
M-2 Nestégalea: 0 -1 0 010 0 -1 0
0 0 -1 0 01 0 0 1t

4° Avec les mémes données qu’au 3°,

Réponse A Réponse B Réponse C
377 356 170 169 64 144 100
Le produit
49 144

Mx M= M est 356 337 160 144 49 010
170 160 77 36 16 25 0 01
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EXERCICE 2 (6 points)
Les trois parties A, B et C peuvent étre traitées de facon indépendante.
A. Résolution d'une équation différentielle

On considére [’équation différentielle (E) : y"-2y'+y=1+sinx, ol y est une fonction de
la variable réelle x, définie et deux fois dérivable sur R, y' sa fonction dérivée et y'' sa
fonction dérivée seconde.

1° Déterminer les solutions définies sur R de I’équation différentielle (Eo) :
y"=-2y'+y=0.

2° Déterminer la constante réelle & telle que la fonction g définie sur R par
g(x) = k cos x + 1 soit une solution particuliére de I’équation différentielle (E).

3° En déduire ’ensemble des solutions de ’équation différentielle (E).
4° Déterminer la solution particuliere f de I’équation différentielle (E) qui vérifie les

conditions initiales f(0) = —i— et f'(0)=1.

B. Etude locale d'une fonction

On considére la fonction fdéfinie sur R par f(x)=1+¢* ~ %cosx .

- -
On a tracé ci-dessous sa courbe représentative C dans un repére orthonormal (O; i, j ).
Biy
o
BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS SESSION 2011
CPMAT [DUREE: 3 h Coefficient : 2
MATHEMATIQUES Page 3/7




A 2
| T GtV B +’J¢5{=v) ........... avtese. Jim...... €la)m0
DLV O
....................................................... o
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R

1° &) Déterminer le développement limité, & l'ordre 2

définie par x > — % cos x

b) En déduire que le développement limité, & Pordre 2, au voisinage de 0, de la

2

, au voisinage de 0, de la fonction

fonction fest f(x) = 3 + x+ 3 x*+x%g(x)avec lim &(x)=0.
2 4 x50

2° a) Déduire de la question précédente une équation de la tangente T & la courbe C au

point d’abscisse 0.

b) Etudier les positions relatives de C et T au voisinage du point d’abscisse 0.
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EXERCICE 3 (10 points)
Les trois parties A, B et C peuvent &tre traitées de fagon indépendante.
On considére les nombres réels fo=0, =1, =2, 1 =3 et {4 = 4. On se propose de
construire une courbe B-spline de degré 2 de vecteur neeud (fo, 1y, 12, 13, ta).
A. Détermination des fonctions polyndmes B-splines

On rappelle que les fonctions polyndmes B-splines de degré m associées au vecteur nceud
(fo, 1h, 12, 15, 1s) sont définies sur R et pour m = 0, par:

-1 I -t
A’i,m(t)z ! Ni,m~l(t) + el Ni+l,m—l(t)-
m T iem+l T Citl

1° On a déterminé des fonctions polynémes B-splines de degré O et 1 associces au
vecteur nceud (0, 1, 2, 3, 4) qui ont été rassemblées dans les tableaux ci-dessous.

t 0 i 2 3 4
No,o{f) 0 1 0 0 0 0
Nio(® 0 0 i 0 0 0
Nz, o () 0 0 0 1 0 0
N3, o(D 0 0 0 0 1 0

t 0 1 2 3 4
No (D) 0 t 2-t 0 0 0
N (@ 0 0 3-¢1 0 0
Ny i (D) 0 0 0 |1-2]4-t] O

Déterminer Ny, ; (f) pour tout ¢ de I’intervalle [1, 2].

99 Le tableau suivant donne les fonctions polynémes B-splines de degré 2 associées au
vecteur nceud (0, 1,2,3,4) :

t 0 1 2 3 4
1, 5 3] 1 , 9
Noo 1 0 1 22 =2 43r=2 | 1231+ = 0 0
0.2(0) 2 2|2 2
N2 | 0 0 Lo, 1 Lo aes] o
b2 2 2 2

Démontrer que, pour tout ¢ de I'intervalle {2, 3], Ny, 2 ()=~ 1P+51- %
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B. Détermination des équations paramélriques d'un des arcs de la courbe B-spline

> o
Dans le plan muni du repére orthonormal (O i, j) d’unité 8 centimétres, on considere

les points Py (0, 1) et Py (2, 1).
La courbe B-spline associée aux points Po et Pi, au vecteur noeud (7, 11, 1, 13, f4) € aux

RSN i=1 Y
polynomes B-splines de degré 2 est définie par OM = Z Ni2(H) OP, .
i=0

Démontrer que, pour tout fde Pintervalle {1, 2], le point M(#) a pour coordonnées

x(t)=t2—2t+lety(t)=—% 24211,

Dans ce qui suit, on admet que, pour tout f de Pintervalle [2, 3], le point M(r) a pour

coordonnées x(f) = -2 12 +10¢—11 et y ()=~ % 24211

C. Construction de la courbe B-spline
On considére I'arc C; ensemble des points M(¢) de coordonnées
x(0)= fi(0)=1* -2t +1

i ¢t appartient 3 Iintervalle {1, 2].
y(f)=g1(t)=—%r2+2t—1°u appartient a I'intervalle {1, 2]

1° a) Etudier 1és variations des fonctions f; et gi sur [1, 2] et rassembler les résultats dans
un tableau unique.

b) Préciser des vecteurs directeurs des tangentes & Cy aux points M(r) de paramétres 1
et 2.
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Exeietee. s Flien. G 03e) i ' '
................................................................. 2° On considére ’arc Co, ensemble des points M () de coordonnées

....................................................................................................................................................... x(0) = fo(t)=-2 +10t 11

E}'U.AL éc( C: ,,,,, v e W&C»Va% [2 3] 1., ot 7 appartient & I'intervalle [2, 3].

................................................................... Y=g =17 421

.......................................................................... On admet que le tableau des variations conjointes des fonctions f, et g, sur [2;3] est le

2? T C MLy Fom d;\'(, Yeriasma®e suivant :

\‘Lcm) ..... SORTIR Vo8 1= 7S N 5 ’
o 2
.................................................. Wim). VesTewra. Saedsuan.... 354 5. [0 ]2 + 0 - ~2
. 3
SaAD / 2 \s
1 1
g, 10 . _ -1
1
—_—
g0 8 \
1
2

Déterminer (par lecture du tableau ou par calcul) des vecteurs directeurs des tangentes & (3
aux points M(r) de paramétres 2, % et3.

- -
3° On rappelle que le plan est muni d’un repére orthonormal (O; i, j) ou Punité

graphique est 8 centimétres.
a) Construire les tangentes a la courbe Cy aux points M(1) et M(2).

b) Construire les tangentes a la courbe (3 aux points M(2), ( %) et M(3).

¢) On désigne par 4 le point de coordonnées 4(0, %),

On admet que pour ¢ appartenant & Iintervalle [0, 1], Parc Co de la courbe B-spline
cherchée est le segment [OA4].
Construire sur le méme graphique les arcs de courbe Co, Cy, Ca.

.......................................................................................................................................................... BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS SESSION 2011
............................................................................................................................ CPMAT I DUREE : 31 Corflicenti 2
.............................. MATHEMATIQUES Page 177




