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BTS c .
—_— . ourbes B. Spline ,
CPI2 Sujet 2009 Equations différentielles 19/05/2009 |Durée : 3h

Etude de fonction

Calculatrice autorisée

Exercice 1 4 points en QCM (pas de points négatifs)

La somme de deux matrices s’obtient naturellementreadditionnant deux termes correspondants

1°) Réponse B

Le produit a été étudié en classe la derniere semai : il suffit de I'avoir effectué une ou deux fois

2°) Réponse A

Deux vecteurs sont colinéaires lorsque les coordoées de ces vecteurs sont proportionnelles, ce qui
n’est pas le cas dans I'exemple donné.

Deux vecteurs sont orthogonaux lorsque leur produiscalaire est nul.

U .V =-6+2+4 =0, doncu etV sont orthogonaux.
3°) Réponse A
4°) Réponse C

Exercice 2 s points

Partie A Reésolution dune équation différentielle

1. Résoudre’gquation E)
(Eo) est une équation différentielle linéaire du premardre et sans second membre.

Avec les notations du formulairea(x) =1 , b(x) =x

Une primitive deg est donc la fonctio® définie parG(x) = %xz

2
X
La solution générale dé&f)est donc y(x) = ke 2

2. Veérifier que g est une solution particuliere &9 (
g'(X)+xg(x) =0+x.1= X

| La fonctiong est donc bien une solution particuliére &¢ k

2
X
3. |La solution générale dé&jj est donc y(x)=ke 2 +1 ou k est une constante réelle.

(C’est la somme de la solution générale 6g ét d’'une solution particuliere d&), en 'occurrence
la fonctiong de la question précédente.)

X2
4. festune solution de&E( , doncf(x)= ke 2 +1
Comme f(0)=2, on en déduitke®+1=2 < k+1=2 < k=1

x2
Conclusion: f(x)=e 2 +1
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Partie B
1. a) Les deux limites demandées sont égaled & fplus important est de mentionner le changemer
2
de variablg = - XE et de composer les limites. On termine bien siifepimite d’'une somme.

b) Chacune des deux limites correspond a une asyenpbrizontale (en fait deux fois la méme
droite). Une rédaction possible :

| La droite d’équation y=1 est asymptote a la coab&oisinage deot et de eo.|

2. a)f(x) peut s’écrire f(x) = u(x)+ e"™. Sa dérivée est'(x) = u'(x)+ v'(x)e"™.

2
Iciu(x) =1 etv(x) = _XE' On en déduit immédiatement la réponse.

x2

f'(X)=-xe 2

b) L’exponentielle étant une fonction strictempasitive, on en déduit que le signefdéx)
dépend exclusivement du signe gel-a justification du signe de x n’a pas besoin’dtre
rédigée vu sa simplicité (on peutenlveut évoquer un polynéme du premier degré dont |
racine est 0). On en déduialdeau de signe déet de variations die
Il ne faut pas oublier de reporter lesites, ni de calculer le maximum de la fonction.

Il est a notef(0) = 2 dapres la Partie A.

X —00 0 +00
signe def ' - +

f ) / \ )

a=1.96
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Partie C

2
1. Le plus important est de signaler le changememnariable = - XE et de préciser que sa limite

guandx tend vers 0 est égale a 0.
La réponse b) s’obtient en ajoutant la constargte développement limité trouvé a la question a).

2
1. Jest une intégrale qui correspond’aife sous la parabole bleue" puisque la fonctie%z est

positive sur l'intervalle [-0,5 ;0,5]

Ce n’était pas dans I'énoncé, mais il n’est paardit de le signaler. Cependant, iétait demandé a aucun
moment dexprimer cette aire en cmz2. Ceux qui ont fait deudar’'ont pas lu la question.

Le calcul est immeédiat grace a I'obtention d’'uniengiive.

La valeur arrondie au millieme deest 1,958.

Le logiciel a donné : k& 1,960. | est "lire sous la courbe rouge" puisque la fonctiest

positive.

L’écart entre la valeur approchée de | et cell@ st donc 1,9601,958=0,002=2x 10?3,

Exercice 3 8 points

Partie A Détermination d’une écriture paramétrique de Parc de courbeC,

1 1
1. |Rp,2(t) = Etz—w 5 (vu et revu en classe)

1 1
2. R12()=-t?+t+5 , Rp2()=5t?

C1 est défini par la représentation parameétrique:

I 1
x = f1(t) = t24+t+ 5
9 1 ou te[0;1]| (vuetrevu en classe)
‘y =01(t) = 5t2-5t+ >

Partie B Etude de variations et construction de la courb8-spline

f'1(t)=2t+1 . _ ) _ _ 1 1
a Ces deux polynbmes sont du premier degrér. racine est respectivemenf et 5

g'1(t)=10t-5
t 0 1 1
2
signe defq’ (t) |1 + 2 + 3
5
2 1. b)
f 5
1 _— i On rappelle la régle de cours.
1 Un vecteur directeur de chaque
5 tangente peut donc étre :
signe degy’ (0 15 - 0 P Vv (1,-5) w (2,0) etn (3,5)
1 1
2 2
01 \ /
"4
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2. Les vecteurs directeur®btiennent immédiatement par consultation du tabtiEmné dans le texte. Il
suffit de rappeler’‘@bord la régle du cours.

= ~1 - . . 1 . R
uo (3,5) u% =] |(cela évite de calculgy'2 (5) qui est non nul’dpres le tableau)

u1 (-6,2) |ou (-3,1) ou (3-1).

4. a) Le point de raccord des courligsetC, estM,(1) =M, (0) = | (g ; %)

Il suffit de signaler qu€est une caractéristique des courbes B-spline, sinsuifit d’observer les
deux tableaux, ce qui permet de conclure qumod est commun aux deux arcs de courbe.

b) On peut rappeler que les courbes B-spline ontrigcpéarité davoir des tangentes communes en
chacun des points de raccordement et que ces tasgabtiennent a’aide de deux points de
contrdle consécutifs. Dans le cas particulier deslmes B-spline définies avec des polynémes de
Riesenfeld de degré 2,nelieu de deux points de contrble consécutifs éatldurs le point de
raccord de deux arcs de courbe. La réponse est@latente.

L ’énoncé suggere toutefois de le vérifier par calcul.

D’aprés les questions précédentes, la tangefaec&] au point | a pour vecteur directeuiret la
tangente ¥&rcC, en ce méme point a pour vecteur directeuiCommeu, etn sont colinéaires (ici,
ils sont dailleurs égaux), on en déduit que ces deux tangaoiet confondues. Il reste alors a vérifier
queP2P3 est colinéaire @, (oun).

Il existe plusieurs variantes pour la démonstration

—
a) Montrer qué est le milieu de2P3] & 'aide des coordonnées et vérifier qRRP3 est colinéaire @y

b) Calculer le coefficient directeur de la droi®P3) et le comparer a celui de la tangente commune

.5 —
qui esty En effetn (3,5)



