» BTS Métropole mai 2022
Groupement B2

Lusage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé
Lusage de calculatrice sans mémoire « type collége » est autorisé

Exercice 1 10 points

1

Un chariot d'une féte foraine est propulsé a une vitesse de 20 m.s™* sur un axe horizontal,

puis il est ralenti par un systéme de freinage.

On s’intéresse a la vitesse du chariot durant le freinage.

On note f(¢) la vitesse du chariot a I'instant .

f(t) est exprimé en metre par seconde, et ¢ est exprimé en seconde.

Linstant ¢ = 0 correspond a l'instant ou le chariot commence a étre pris en charge par le
systeme de freinage. On a donc f(0) = 20.

On suppose que [ est une fonction dérivable sur [0 ; +oo[ et on note f’ sa fonction dérivée.
Les trois parties peuvent étre traitées de facon indépendante

Partie A - Résolution d’'une équation différentielle.

On admet que la fonction f est solution de I'équation différentielle :
(B): y'+0,8y=4,
ol y est une fonction inconnue et o1 y' est la fonction dérivée de y.

1. a. Résoudre I'équation différentielle (Eg): ' +0,8y =0.
On fournit la formule suivante :

Equation différentielle Solutions sur un intervalle T
y+ay=0 y(t) = ke

b. Soit g la fonction définie sur [0 ; +oo[ par g(#) =5.
Vérifier que la fonction g est solution de 'équation différentielle (E).
c. En déduire I'’ensemble des solutions de I’équation différentielle (E).

2. Onrappelle que f(0) = 20.
Déterminer la solution f de I'équation (E) qui vérifie la condition initiale : f(0) = 20.

Partie B - Etude de la fonction f

On admet que la fonction f est définie pour tout ¢ appartenanta [0 ; +oo[ par :

f(t) =15e7%8! 15,

Sa courbe représentative € dans un repére orthogonal est donnée ci-dessous.
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1. a. Démontrer que lim f(¢)=5.
t—+oo

b. En déduire que la courbe ¢ admet une asymptote dont on donnera une équa-
tion.

N

. On admet que, pour tout réel ¢ appartenanta [0; +oo[on a:

[l =-12¢"%%

Dresser le tableau de variation de f sur [0 ; +ool.

w

. Le systeme de freinage permet-il au chariot de s’arréter?

-~

. Soit F la fonction définie sur [0 ; +oo[ par F(f) = —18,75e 98! 1+ 5¢,
a. Vérifier que la fonction F est une primitive de la fonction f sur [0 ; +ool.

b. On admet que la distance d, exprimée en metre, parcourue par le chariot entre
les instants tj et #; est donnée par :

5]
d=| fwa.

Io

Calculer la valeur exacte de la distance parcourue par le chariot entre I'instant
tp =0 et t; = 1. Donner une valeur arrondie au centimetre.

Partie C — Ftude locale

On rappelle que I'on étudie la fonction f définie sur [0; +oo par:

f(r) =15e7%8! 15,

On rappelle que sa courbe représentative € est reproduite au début de la partie B.
Un logiciel de calcul formel affiche la partie réguliére du développement limité a I'ordre 2 de
la fonction f au voisinage de 0.

PolynémeTaylor(f (1), t,0,2)

24 ,
—20-12t+
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1. Cette question est une question a choix multiple. Une seule réponse est exacte. Reco-
pier sur la copie la réponse qui vous parait exacte. On ne demande aucune justifica-
tion.

Une réponse fausse, une réponse multiple ou une absence de rapporte ne rapporte ni
n’enleve de point.
Le développement limité de la fonction f a 'ordre 2 au voisinage de zéro est :

24 , 24 , 2 9
20—12t+gt + (1) 20+gt 20-12t+4,8t° + t°¢(1)

avec lime(t) =0 aveclime(1) =0
=0 1—0

2. Donner une équation de la tangente T a la courbe € au point d’abscisse 0.

Exercice 2 10 points
U)=0 si t<0

Ut)=1 si =0

On considere le systéme électrique entrée-sortie schématisé ci-dessous.

On note s(¢) le signal de sortie associé au signal d’entrée e(t).

La fonction échelon unité % est définie par {

e(t) s(t)

—_— Systeéme ——

Les fonctions e(t) et s(t) sont des fonctions causales, c’est-a-dire qu’elles sont nulles pour
r<0.

On admet que les fonctions e(t) et s(t) admettent des transformées de Laplace notées res-
pectivement E(p) et S(p).

La fonction de transfert H(p) du systeme est définie par S(p) = H(p) x E(p).

Onae(t)=2%(t)-%(t—1) et H(p) = ;
p+1

On pourra utiliser le formulaire ci-dessous.

Partie A - signal d’entrée

1. Sur le document-réponse a rendre avec la copie, tracer la courbe représentative de la
fonction e(?).

2. Déterminer E(p).

Partie B - signal de sortie

2 1
1. Démontrer que S(p) = —( )e‘p.
pp+1) pp+1)
L 1 1 1

2, Vérifierque —=————.

pp+l) p p+1

(1 (1 (1 (1
3. Donner& " |—|, &L ' |— |, & |—-eP|etZL -e7P.
p p+1 p p+1
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4. En déduire I'expression de s(¢) sur I'intervalle [0; 1].

5. On admet que sur [1; +oo[ona:

s(H)=(e—-2)e ' +1.

a. Calculer s(1). Donner la valeur exacte puis une valeur approchée au dixiéme.

b. Sur le document-réponse a rendre avec la copie, compléter la courbe représen-

tative de la fonction s.

c. Donner la limite de la fonction s en +oo.

FORMULAIRE POUR LEXERCICE 2

Transformation de Laplace

Fonction Transformée de Laplace

1

p

1 _
t— % (t—a) p— —e ap

p

1

t— e~ %9%(1), avec a constante réelle p—

pt+a

Propriétés

Fonction Transformée de Laplace
t— f() (1) p— F(p)
t — f(t—a)%(t - a), avec a constante | p— F(p)e” %P
réelle
t— f(1)e"'9%(t), avec a constante réelle | p— F(p+ a)

t— fl(O2%(1)

p— pF(p)-f(07)
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DOCUMENT -REPONSE

(A rendre avec la copie)

EXERCICE 2
Partie A question 1.
A
2 - .
1 - .
! L L 0. L L L
| I I U I I I
-3 =2 -1 0¢( 1 2 3
-1 4+
-2 4
EXERCICE 2
Partie B question 5. b.
A
3
2
) /
0 >
0 1 2 3 4 5
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