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EXERCICE n°1: (9 points)

Partie A. Courbe de Beézier

Dans le repére orthonormal (07}) d'unité graphique 1 cm, on considere les courbes de
Bézier C; définie par les 3 points de définition Py, Py et P, avec Py (0;0), P (4;4)etP,(8;0)
et C, définie par les 3 points de définition Ps, P, et Psavec P;(4;0), P4(8;4)etPs(12;0)
(voir Annexe 1).

On rappelle que la courbe de Bézier C définie par 3 points de définition P,, P, et P, est

i=2
I'ensemble des points M tels que ~ OM (1)=, B, ()X OP. avec €[0;1] ou:
i=0

B () =(1-1t)?,Bia()=2t(1—t)etBa(t)=1t%

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

1
le point M 1(5) , point de C, de parametre ¢ = Y5 sur le graphique fourni en Annexe 1.

2. Démontrer que, pour £ € [ 0 ; 1 ], un systeme d'équations paramétriques de C; est :

Xl(t) = 8 t
n(@)=8t-8¢*

3. Etudier les variations de x; et y, sur [ 0 ; 1 ] et rassembler les résultats dans un tableau unique.
4.

a) A l'aide de votre calculatrice, compléter le tableau de valeurs situé en Annexe 1.

b) Compléter le tracé de C, sur le graphique fourni en Annexe 1.

Pour la suite de 1'exercice, on admet que pour z € [ 0 ; 1 ], un systéme d'équations paramétriques
de C; est:

x()=4+8t¢t
yo(t)=8t—8 t?

) ) ) 3
On note / le point d'intersection de C, et C,, de coordonnées (6 ; 5)

a) Placer le point / sur le graphique. Déterminer par le calcul le parameétre correspondant a 7 sur
C.

b) On considére maintenant C,. Déterminer par le calcul le parameétre correspondant a 7 sur Cs.
Partie B. Calcul intégral

On considére la courbe de la Partie A. dont une représentation paramétrique est

x,(t)=8¢ .
[yl(t):8t—8t2] pour ¢ appartenanta [ 0 ; 1 ].
1.

a) Montrer que : yi(f) = x1(¢) — % (x1(2) )%
b) L'arc C; est-il un arc de parabole ? Justifier

2. On pose f(x) =x — Y x2.
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a) SoitJ = fi f(x) dx . Calculer la valeur exacte de J.

b) Interpréter J a 1'aide de l'aire d'une partie de plan a préciser.

¢) En déduire, en cm?, l'aire du domaine hachuré sur ' Annexe 1 (On pourra utiliser la symétrie
de C, et C, par rapport a la droite d'équation x = 6).

EXERCICE n°2: (3 points)

Un mobile M a pour trajectoire, entre les instants £ = 0 et = 1, un arc C dont une représentation
x(t)=8t }

paramétrique dans un repere orthonormal est )
y(t)=81—8¢

—_—

On note J(t) le vecteur vitesse de M a l'instant #, c'est-a-dire le vecteur J/(¢) de
coordonnées ( x' () ; y' () ) ou x' et y' sont les fonctions dérivées de x et de y sur l'intervalle [ 0 ; 1 ].

1.

. " 8
Vit
a) Justifier que ( )(8—161‘)

b) Montrer que ||V (1) =128 x (2/2=24+1)

2. On considére la fonction fdéfinie sur [ 0 ; 1 ] par f(£) = 128 x (2¢* -2 ¢+1).
Etablir son tableau de variation.

3. Déterminer le minimum de f'sur [ 0 ; 1 ] et la valeur de ¢ correspondante.

4. En déduire a quel instant ¢ la vitesse du mobile, c'est-a-dire HV(t )H , est minimale et
déterminer cette vitesse minimale.

EXERCICE n°3: (8 points)

La suspension d'une automobile est assurée par des systémes indépendants formés chacun d'un
ressort hélicoidal et d'un amortisseur a piston a huile montés entre I'arbre de roue et le chassis.

Liaison chassis

Ressort Amortisseur
hélicoidal
Chassis Chassis
Axe roue

Garde au sol
Sol

Lors d'un essai dynamique a vide, le chassis est abaiss¢ puis libéré sans vitesse initiale.

Partie A. Etude locale d'une fonction

Sous les conditions initiales de I'essai, la hauteur du chéssis par rapport au sol, appelée garde au
sol, est modélisée par la fonction f de la variable ¢, définie sur [ 0 ; + oo [ dont la courbe
représentative Cy est donnée en Annexe 2. La distance du chéssis au sol est donnée en millimetres,
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le temps en secondes.

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

2. On admet que la fonction f, définie sur [ 0 ; + oo [ s'exprime par :
f(@)=(-150cos (16¢)—112,5sin(16¢))e "'+ 250

a) Montrer que le développement limité a l'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction + — e~
est :

12 ¢

e P'=1-12¢+72¢>+12&(t) avec lim &(f) = 0 pour ¢t — 0.
b) On admet les développement limité d'ordre 2, au voisinage de 0, suivants :
sin (16 ¢)=16t+t? &(¢) avec lim &(¢) = 0 pour ¢ — 0.
cos (161)=1-128 >+ t* &(¢) avec lim &(f) = 0 pour ¢ — 0.
Montrer que le développement limité a 1'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction fest :
f(®) =100+ 30000 > + ¢* &(¢) avec lim &(¢) = 0 pour ¢ — 0.
¢) En déduire une équation de la tangente a la courbe représentative Cyau point d'abscisse 0.

d) Retrouver les conditions initiales de la question 1..

Partie B. Résolution d'une équation différentielle et étude de fonction

Pour le confort des passagers, on souhaite choisir un amortisseur permettant un retour a la
position d'équilibre le plus bref possible sans oscillation.

On sélectionne un amortisseur dont la distance y(#) du chassis par rapport au sol exprimée en
millimétres, vérifie I'équation différentielle :

(F): y"+ 40 y'+ 400 y = 100 000.

ou y est une fonction de la variable ¢, définie et deux fois dérivable sur [ 0 ; + o [, ¥’ sa fonction
dérivée et y" sa fonction dérivée seconde.

1. Donner les solutions de 1'équation différentielle sans second membre :
(Fo):y"+40y"+400y=0.

2. Montrer que la fonction g définie sur l'intervalle [ 0 ; + o [ par g(¢#) = 250 est une solution de
I'équation différentielle (F).

3. En déduire "ensemble des solutions de (F).

4. Déterminer la solution 4 de F' vérifiant les conditions initiales /2 (0) = 100 et 2 ' (0) = 0.

5. On considére la fonction /4 définie sur [ 0 ; + oo [ par & (f) = (—3000 t — 150 ) e 2+ 250.
a) Démontrer que pour tout réel de [ 0 ; + oo [, £ ' (£) = 60000 te >,
b) Etudier les variations de 4.

6.
a) Compléter le tableau de valeurs de I'Annexe 2 (Les valeurs seront arrondies au dixiéme).

b) Construire la courbe représentative I' de /4 sur le méme graphique que C;sur 1'Annexe 2.
L'objectif est-il atteint ?
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Annexe 1
EXERCICE n°l1: Partie A. Question 4.a)

t 0 0,2 0,4 0,6 0,75 0,8 0,9 1
X1(t)

ni(®)

Figure a compléter ( Partie A Questions 1. et 4.b) )

Annexe 2

EXERCICE n°3: Partie A : Représentation graphique de la fonction f

Lol iitogniocotogeiocot0g3co 1o C0;40 1o 0i5 0 0 Cfenseconmdes

Partie B. Question 6.a)
t 0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45
h(t)
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