o» Brevet de technicien supérieur session 2007 e
Groupement A

Exercice 1 12 points

Partie A

1. La fonction h est dérivable sur R, et /' (£) = 0.
1
D’ou il vient immédiatement : 3 y' () + y(t) = 10— B : h est une solution par-
ticuliere de (Ej).

2. L'équation homogene associée a (E;) est

1
Ey’(t) +y(0) =0 (Eop.

La fonction G définie sur R par G(¢) = 2t est une primitive de la fonction g

définie sur R par g(t) = + = 2.

NI>—‘| —

On en déduit la solution générale de 'équation homogene

(Eo), y(t) = ke " avec keR

La solution générale de (E;) s’obtient en ajoutant une solution particuliere h
ala solution générale de I'équation homogene (Ejp).
La solution générale de (E;) peut s’écrire :

y() = ke 2t + 10— aveckeR

3. Lafonction f est solution de (E;) alors f(t) = ke 2t +10- B.
On veut de plus f(0) =10 alors k = 3, d’ou:

f(t)y=pe? +10-p
2t

4. Ona: tliIP (=2t) = —oo et lim,_._o,e* = 0, alors, par composée, tliIP e =
0.
On obtient donc :
lim f()=10-6=fw
t—+o0o
Partie B
1. Lafonction i est causale etonapour t=0:
t
i(n= le [10U(w) — g(w)] du
0
t t
= 130[ U(u) du-— 13[ g(w) du
0 0
t t
= 130[ 1du—13f g(w) du
0 0
r
=130t - 13[ gw) du
0

¢
=130tU(¢) - 13[ g(uw) du
0
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Ona
t
Z[tU(n)] = iz et ,%U g dul| = G
p 0
D’ou
130 G(p)
I(p)=— -13——
2. Ona
Llg (0= pG(p)—g0")
=pG(p)-10 carg(0") =10
et

1
LUl =—
p

d’ot, en prenant la transformée de Laplace de 'équation (E>)

130 G(p) 10—
[pG(p)— 101+ G(p) = — —13—— + ——
P = p p

1 13 130 10—
—p+1+—)G(p)=—2+ h
2 p p

1
2

+5

2+2p+26 5p?+ (10— B)p+130
ptopt26..,_ 5P 2/519
2p p
10p? +2(10 - B) p + 260

1 =
alors  Glp) p(p? +2p +26)

3. Ona

10 2B 10[(p+1)%2 +52]-2PBp
P (prDZ+52  p(pi+2p+26)
10p? +2(10— B) p + 260
p(p%+2p+26)
=G(p)

4, On aalors

2Bp

=10—-——
pG(p) =10 (pr12752

et

_2pp
p—+0* (p+1)2+52

d’out
lim pG(p) =10= g
p—0*

5. a. Ona
ZLlsinbnU(1)] =

p2 +52
et

LIfe'Um=F(p+1)
d’ou

—f . - -
ZLle "sin(bU(1)] = (P+1)2+52
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b. Alaidedela question 3., on a

10 28 5
X—
5 (p+1)2+5°

et sachant que
1
7 [—] =U(1)
p

alors

2B ¢
g(t)leU(t)—?e sin(55) U (1)

Partie C
1. a. Ona

f(H)=5e"2"+5

f(t) =fooe_2t+foo
d’otl f(t) _foo :e—Zt

Jeo

e 2 <0,02
1

50
—-2t<-In50

e %<

1
t=—=-In50=1
2
h =20

2. On veut

g -10 L N
-0,02 < T <0,02 équivauta 9,8=<g(r)=<10,2

Il faut alors tracer les deux droites d’équations respectives

y=9,8
y=10,2

Graphiquement, on obtient
th=23

Exercice 1 12 points
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b. Ona
H(w) = (T(w))?
alors
r(w) =|Hw)|
=T
3
_ kw
w2
1+ —
4

2. a. — arg((-jwk)?®) =3arg(-jwk) avec k >0 et w > 0, alors

) 7
arg(—jwk) = -3 a2m pres
d’out 5
arg((—jwk)®) = —?ﬂ 427 pres

n \2 ~

= — a2mpres
> p

. N0
— Smt@-arg(l—JE)alors
. b4
cosf>0 et sinf<0 doncHE]—E;O[
alors

w
tanf = ——
2

équivaut a
w
0 = arctan (——)
2

En utilisant I'imparité de la fonction arctangente,

arg(l—j%) = —arctan(%)

— Ona
H(w) = (T())*
alors 5
_ (k)
arg H(w) = arg————
1—15)
=arg(—jwk)3—3xarg(l—j%)
(w) = il +3arctan(g)
prr=sy 2
b. Ona
1
¢@)=3x —2
1+(E
3 1
= E X 2
1+—
Alors

¢ (@) >0 sur]0; +ool
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c. — Ona
limarctant =0
=0
alors
Iim ¢(w) = r
u)—»+oo(p - 2
— Ona
. b1
lim arctant= —
t—+ 2
alors

li (W)==+3x==2
= +3x =
m @w y/2

3. Tableau des variations conjointes :

w 0 +00
r'(w) +
8i3
r(w)
0
27
¢(w)
n
2
¢ (W) +

4. a. Ilfaut placer le point My, intersection du cercle de centre 0 et de rayon 1,
avec la courbe 6.

b. On a|H(wp)| =1 équivaut a |T (wo)| = 1 équivaut a I T(wp)|? =1, d’olt

kw
0 -1
2
w
1+—2
4
2
w
Kow?=1+-2
4
5 1
k 1 wp=1 aveck=0,9
1
wo =
°7 0,56

w=1,34 rad.s™?
_r “o
alors  @(wop) = > +3arctan( > )
@(wp) = 3,34 rad

Annexe 1
Document réponse a rendre avec la copie
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Annexe 2
Document réponse a rendre avec la copie

Groupement A 6 juin 2007



Brevet de technicien supérieur

Groupement A 7 juin 2007



