Corrigé BTS groupement B2
15 mai 2023 Métropole

Exercice 1

Partie A — Résolution d’'une équation différentielle

1. a. Résolvons r2+5r+4=0.
A=5%°—4x1x4=25-16=9
Les solutions sont :

-5-v9 -5+v/9
—=—4etrnp=——7=
2x1 2x1

rn= —1.

b. Les solutions de I'équation différentielle (Ey) sont de la forme :
Cie™"+Ce™ ot C,CeR

2. a. Ona f(0)=20et f'(0) = —10.
b. Lavaleur exacte de la distance OM deux secondes aprés le début de la fermeture
est:

70 , 10
2)=—e “"——e
f 3 3
Attention, on demande dans cette question une valeur exacte, et non une valeur
approchée.

c. Demandons-nous quelle est la distance OM au bout de quatre secondes :

70 10
f@) = ?e_“ - ?e‘16 ~ 0,43 cm.

Cette distance est inférieure a 0,5 cm, on peut donc considérer que le tiroir est
fermé.

Partie B - Etude de fonction

1. a. Lerappel nous permet d’affirmer que tlirP e l=0et tlirP e 4 =0.
— —+00

On en déduit que
li (1) 7 0 10 0=0
= — X —_ — X =
t—{I-Eloof 3 3

b. La courbe possede ainsi une asymptote d’équation y = 0.

t

2. a. e 'ete * sedérivent respectivement en —e~ et —4e~*!. Ainsi :

o= 73—0 x (—e"")— ? x (—4e™*)

70 40
! ¢ :__e—t+_e—4t
[ 3 3
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b. L'énoncé nous indique que la dérivée de f est négative sur [0; +oco].

X 0 +00
'
20
f
0
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3. a. Il est nécessaire de compléter jusqu’a la ligne 39.

Ligne t f(t) Condition f(t)>s
Ligne 36 3,6 0,64 Vraie

Ligne 37 3,7 0,58 Vraie

Ligne 38 3,8 0,52 Vraie

Ligne 39 3,9 0,47 Fausse

b. Ala fin de l'exécution de I'algorithme, la variable ¢ a pour valeur 3,9. Cela signifie
que le tiroir est considéré comme fermé a partir de 3,9 secondes.

4
4. Pour calculer f f(®)dt, il nous faut déterminer une primitive de f.
0

o e 'se primitive en —e~*

o 1
o e %! se primitive en —Ze“”

On en déduit I'expression d'une primitive F de f :

70 _, 10 _,,
n=—e'——e
f@ 3 3
70 10 1
F(H)=—x(-e”! ——X(——e_‘”)
(1) 3 ( ) 3 2

70 5
F(t)=——e 1+ =¥
3 6

4
Lintégrale f f(t)dt vaut F(4) — F(0). Or:
0

70 5
-H@=—§e4+—€w

6
70 5 140 5 135 45
e FO)=——x1+—%x]1=———+—"=-—=——
3 6 6 6 6 2
On en déduit que :
4 70 5 45
ndt=-—e 4+ e 164+ =,
fo ro 3 6 2
Puis que :
1[4 1( 70 5 45
m:—f f(t)dt:—(——e‘4+—e‘16+— )
4 Jo 4 3 6

En appliquant la regle de distributivité, on a:

70 5 45
m=—-—et+ —e 04—,
12 24 8

70
Apres simplification de la fraction Pk on obtient le résultat attendu :

35 5 45
m=-—et+ —e 04—,
6 24 8
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Exercice 2

1. Lareprésentation graphique de la fonction f sur l'intervalle [-27 ; 27] est :

7
2
-3 -7 T 3
-2 - 0 - 7 = 21
) 2 2 2
-
2

2. b, =0 pour tout entier n > 1 car la fonction f est paire.
2n  2m

3. w="="=
T 2m

1 2n
4. Par définition, ay = py f f(t)dt. Lintégrale représente I'aire sous la courbe de la
7

0
fonction f sur l'intervalle [0; 27].

P
2
-3 -7 T 3
27 —_— -7 — 0 — 7 — 27
2 2 2 2
-
2

Cette aire, en recomposant les différents éléments, est la somme des aires de trois car-
P N T P
rés de coté 7 On en déduit que :

1
ap=—x3Ix —x —
27
IxmTxT
ay= —————
2XTX2x%x2
a 3
07 g
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5. Soit n > 1. Pour calculer a,, on utilise la formule fournie dans le formulaire pour les
fonctions paires :

T/2

4 4 2m/2 2 [n
an = T ), f(t)cos(nwt)dt = Efo f(t)cos(nx1xt)dt = ;fo f(t)cos(nt)dt

La fonction f étant définie différemment sur les intervalles [0;77/2] et [n/2;7], il est
naturel de découper I'intégrale :

/4

2 [ml2 2
an = —f f(t)cos(nt)dt+—f f(®)cos(npdt
0 T Jn/2

7
2 [WI2 g 2 (T

an:_f — xcos(nt)dt+—f (m— 1) cos(nr)dt
7w Jo 2 T Jr/2
2 T /2 2 7'[

a,=—=x —f cos(nt)dt+ —f (7 — 1) cos(nr)dt
T 2Jo T Jni2

/2 2 T
a =f cos(nt)dt + —f (m—t)cos(nr)dt
0 T Jni2

' 4 . . 2 nmn
6. Lénoncé fournitla formule a,, = o (cos (7) - cos(nn))
T

2 b4 2 2 2
e a) = T 12 (cos(g) —cos(n)) = ;(O—(—l)) = p x1= p
2 2n 2 1 1 1
o ay= P (cos (7) —cos(2n)) = E(cos(n) —cos(2m)) = E(_l -1)= o x (=2) = 2
2 3 2 2 2
e a3 = 32 (cos(;) —cos(Bn)) = %(O—(—l)) = o x1= o

7. Par définition :
s3(t) = ag+ a; cos(1t) + by sin(1t) + az cos(2t) + by sin(2¢) + az cos(3t) + bz sin(3¢)

En remplacant les coefficients connus par leurs valeurs exactes, on obtient :
3t 2 . 1 . 2 .
s3(t) = — + —cos(#) + 0sin(t) — — cos(2t) + 0sin(2t) + — cos(31) + 0sin(317).
8 = /4 9
En enlevant les termes nuls, on a finalement :
3 2 1 2
$3(t) = — + —cos(t) — —cos(2t) + — cos(31).
8 = /4 I

8. Un tracé sur la calculatrice indique rapidement que la réponse est la courbe 3.



