
BTS Ele
trote
hnique Session juin 2008Exer
i
e 1. (11 points)On rappelle que la fon
tion é
helon unité, notée U , est dé�nie sur l'ensemble des nombres réels par :
{

U(t) = 0 si t < 0
U(t) = 1 si t > 0Une fon
tion dé�nie sur R est dite 
ausale si elle est nulle sur l'intervalle ] −∞; 0[.1. On 
onsidère la fon
tion 
ausale e dé�nie sur l'ensemble des nombres réels par :

e(t) = 4 [U(t) − U(t − 2)] .a) Tra
er la représentation graphique de la fon
tion e dans un repère orthormal.b) On note E la transformée de Lapla
e de la fon
tion e.Déterminer E(p).2. On 
onsidère la fon
tion s telle que :
4s′(t) + s(t) = e(t) et s(0) = 0.On admet que la fon
tion s possède une transformée de Lapla
e, notée S.Démontrer que :

S(p) =
1

p

(

p +
1

4

)

(

1 − e−2p
)

.3. Déterminer les nombres réels a et b tels que :
1

p

(

p +
1

4

) =
a

p
+

b

p +
1

4

.4. Compléter le tableau 
i-dessous dans lequel f désigne la fon
tion 
ausale asso
iée à F :
F (p)

1

p

1

p
e−2p 1

p +
1

4

1

p +
1

4

e−2p

f(t) U(t)5. a) Déterminer s(t), t désignant un nombre réel quel
onque.b) Véri�er que :










s(t) = 0 si t < 0

s(t) = 4 − 4e− t

4 si 0 6 t < 2

s(t) = 4e− t

4

(e 1

2 − 1
) si t > 26. a) Justi�er que la fon
tion s est 
roissante sur l'intervalle [0; 2]b) Déterminer lim

t→2
t<2

s(t).7. a) Déterminer le sens de variation de la fon
tion s sur l'intervalle [2; +∞[.b) Déterminer lim
t→+∞

s(t).8. Tra
er la 
ourbe représentative de la fon
tion s dans un repère orthonormal.Exer
i
e 2. (9 points)BTS 2008 Page 1 / 2 JG



dans 
e problème, on appro
he un signal à l'aide d'une fon
tion a�ne par mor
eaux.On désigne par E un nombre réel de l'intervalle ]0; 3[.On 
onsidère la fon
tion f dé�nie sur R, paire, périodique de période 5, telle que :
f(t) =











E × t si 0 6 t < 1
(3 − E)t + 2E − 3 si 1 6 t < 2

3 si 2 6 t 6
5

2

.Partie A :Dans 
ette partie, et uniquement dans 
ette partie, on se pla
e dans le 
as où E = 2.1. Pré
iser l'é
riture de f(t) sur 
ha
un des intervalles [0; 1[ , [1; 2[ et [

2;
5

2

].2. Représenter graphiquement la fon
tion f sur l'intervalle [−5; 10].Partie B :Dans 
ette partie, on se pla
e dans le 
as général, 
'est-à-dire dans le 
as où la valeur de E n'est passpé
i�ée.On appelle S la série de Fourier asso
iée à la fon
tion f .On note S(t) = a0 +
+∞
∑

n=1

(

an cos

(

2nπ

5
t

)

+ bn sin

(

2nπ

5
t

)).1. Montrer que la valeur moyenne de la fon
tion f sur une période est a0 = 2
E + 3

5
.2. Déterminer bn pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 1.3. a) Montrer que pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 1 :

∫

1

0

t cos

(

2nπ

5
t

) dt =
5

2nπ
sin

(

2nπ

5

)

+
25

4n2π2

(

cos

(

2nπ

5

)

− 1

)

.b) On a 
al
ulé les intégrales ∫

2

1

f(t) cos

(

2nπ

5
t

) dt et ∫ 5

2

2

f(t) cos

(

2nπ

5
t

) dt.On a ainsi obtenu, pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 1 :
∫ 5

2

0

f(t) cos

(

2nπ

5
t

) dt =
25

4n2π2

(

(2E − 3) cos

(

2nπ

5

)

+ (3 − E) cos

(

4nπ

5

)

− E

)

.En déduire que pout tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 1 :
an =

5

n2π2

(

(2E − 3) cos

(

2nπ

5

)

+ (3 − E) cos

(

4nπ

5

)

− E

)

.4. Pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 1, on appelle un l'harmonique de rang n.On a alors un(t) = an cos

(

2nπ

5
t

)

+ bn sin

(

2nπ

5
t

) pour tout nombre réel t.a) Montrer qu'au rang 5, u5(t) est nul pour tout nombre réel t.b) On appelle E0 la valeur de E pour laquelle l'harmonique de rang 3 est nulle, 
'est-à-dire la valeurde E telle que u3(t) est nul pour tout nombre réel t.Déterminer la valeur exa
te, puis une valeur appro
hée à 10−2 près, de E0.Dans 
e problème, à l'aide d'un transformateur à diode, on appro
he un signal sinusoïdal redressé par unefon
tion a�ne par mor
eaux.Un tel signal ave
 u3(t) = u5(t) = 0 permettra :� s'il est asso
ié à un moteur, de réduire les à-
oups du 
ouple� s'il est asso
ié à un transformateur, d'éviter des pertes� s'il est asso
ié à un �ltre, d'éliminer plus fa
ilement les harmoniques de rang impair d'ordre supérieur.BTS 2008 Page 2 / 2 JG


