
Corection BTS A Métropole - 2005

Exercice 1 (sur 9) :

1. a. g ′(t)=−2cos t sin t × sin2 t + (1+cos2 t)×2cos t sin t = 2cos t sin t(−sin2 t +1+cos2 t)

= 2cos t sin t ×2cos2 t = 4sin t cos3 t .

b. cos3 t et cos t sont de même signe donc :

t 0 π
2

π

4sin t 0 + + 0

cos3 t + 0 −

g ′(t) 0 + 0 − 0

1

g (t) ր ց

0 0
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b. f est paire donc :

• pour tout n ∈N
∗, bn = 0

• a0 =
2

1

∫ 1
2

0
f (t)d t = 2

∫τ

0
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2
−τd t +2
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τ
−τd t = 2τ
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)
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(

1

2
−τ

)

τ= 0

• soit n ∈N
∗, an =

4

1
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0
f (t)cos
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1
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)

d t = 4

∫τ
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cos(2nπt)d t +4

∫ 1
2

τ
−τcos(2nπt)d t

= 4
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1

2
−τ

)

sin(2nπt)

2nπ

]τ
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[

τ
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]
1
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τ

= 4

(

1

2
−τ

)

sin(2nπτ)

2nπ
−0−0+4τ

sin(2nπτ)

2nπ

= 4×
1

2
×

sin(2nπτ)

2nπ
=

sin(2nπτ)

nπ

Ainsi, S(t)=
+∞
∑

n=1

1

nπ
sin(2nπτ)cos(2nπt)

3. a. D’après la formule de Parseval, E 2
h
=

(

1

π
sin(2πτ)

)2

+

(

1

2π
sin(4πτ)

)2

2

=

(

1

π
sin(2πτ)

)2

+

(

2

2π
sin(2πτ)cos(2πτ)

)2

2
=

sin2(2πτ)+ sin2(2πτ)cos2(2πτ)

2π2

=
(1+cos2(2πτ))sin2(2πτ)

2π2
.

b. Ainsi E 2
h
=

1

2π2
× [(1+cos2(2πτ))sin2(2πτ)] =

1

2π2
g (2πτ).

4. Par conséquent, d’après 1., E 2
h

est maximal quand 2πτ=
π

2
⇐⇒ τ=

1

4

Exercice 2 (sur 11) : Partie A :

1. a. On pose (H) :
1

200
y ′(t)+ y(t)= 0 ⇐⇒ y ′(t) =−200y(t)

Les solutions de (H) sont de la forme y(t) =λe−200t .

Soit g une solution constante de (1). On a g ′(t) = 0 et
1

200
×0+ g (t) = 146 ⇐⇒ g (t)= 146

Ainsi les solutions de (1) sont de la forme y(t)= 146+λe−200t .

b. ω(0) = 150 ⇐⇒ 146+λe−200×0 = 150 ⇐⇒ 146+λ= 150 ⇐⇒ λ= 4

Ainsi ω(t)= 146+4e−200t pour tout t ∈ [0 ; +∞[.

2. a. lim
t→+∞

e−200t = 0 donc ω∞ = lim
t→+∞

ω(t)= 146.

Ainsi, ω(0)−ω∞ = 150−146 = 4 rad/s.

b.
ω(t)−ω∞

ω∞

= 0,01 ⇐⇒
146+4e−200t −146

146
= 0,01 ⇐⇒ 4e−200t = 1,46

⇐⇒ e−200t = 0,365 ⇐⇒ −200t = ln(0,365) ⇐⇒ t =−
ln(0,365)

200
≈ 0,005

Partie B :



1. a. Voir 3.d. SVP.

b. Γ(p)=L (K [U (t)−U (t −τ)]) =
K

p
−

K e−τp

p

2. Lp

(

1

200
f ′(t)+ f (t)

)

=L (γ(t)) ⇐⇒
1

200
(pF (p)− f (0+))+F (p)= Γ(p)

⇐⇒
( p

200
+1

)

F (p)= Γ(p) ⇐⇒
p +200

200
F (p)=

K

p
−

K e−τp

p
⇐⇒ F (p)=

200K

p(p +200)
−

200K e−τp

p(p +200)

3. a.
200

p(p +200)
=

a

p
+

b

p +200
⇐⇒ 200 = a(p +200)+bp ⇐⇒ 200 = (a +b)p +200a

⇐⇒

{

a +b = 0

200a = 200
⇐⇒

{

a = 1

b = −1

Ainsi,
200

p(p +200)
=

1

p
−

1

p +200

b. f (t) =L
−1

(

200K

p(p +200)
−

200K e−τp

p(p +200)

)

= K L
−1

(

1

p
−

1

p +200
−

e−τp

p
+

e−τp

p +200

)

= K
(

U (t)−e−200t
U (t)−U (t −τ)+e−200(t−τ)

U (t −τ)
)

.

Ainsi, sur [0 ; τ[, f (t)= K
(

1−e−200t ×1−0+e−200(t−τ) ×0
)

= K (1−e−200t )

et sur [τ ; +∞[, f (t) = K
(

1−e−200t −1+e−200(t−τ)
)

= K
(

−e−200t +e−200t+200τ
)

= K (e200τ−1)e−200t

c. Sur [0 ; τ[, f ′(t) = 200K e−200t > 0 donc f est strictement croissante.

Sur [τ ; +∞[, f (t)=−200K (e200τ−1)e−200t < 0 car τ> 0 et e200τ−1 ≥ 0. Ainsi f est décroissante.

f (0+) = K (1−e−200×0) = K (1−1) = 0 et f (τ−) = K (1−e−200τ)

f (τ+) = K (e200τ−1)e−200τ = K (1−e−200τ) et comme lim
t→+∞

e−200t = 0, lim
t→+∞

f (t)= 0
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