BTS Eco. Construction

Calcul intégral — Planche 2

RUDASINGWA

Planche 2 — Calcul intégral

BTS Economie de la Construction « 24 exercices « Aires, valeur moyenne, applications

I Aire d’une région

Exercice 1 — Aire — fonction positive [ Correction ]

Calculer 'aire du domaine délimité par f(x) = 3x? et
I’axe des x sur [0; 2].

Exercice 2 — Aire — racine carrée [ Correction ]

4
Calculer o = J Jxdx et interpréter.
0

Exercice 3 — Aire — exponentielle [ Correction]

Calculer l'aire sous f(x) = 2¢* sur [0;1].

Exercice 4 — Aire — trapeéze vérification [ Correction ]

3
Calculer o = J (2x + 1) dx et vérifier via la formule du
1

trapeze.

Exercice 5 — Aire — fonction logarithme [ Correction ]
, . 1
Calculer I'aire sous f(x) = = sur [1;€?].
x

Exercice 6 — Aire — changement de signe [ Correction]

Cliquer sur [Correction] pour accéder directement au corrigé.

f(x) = x2 — 1 sur [-1;2].

1.) Trouver les zéros de f.
2.) Vérifier le signe de fsur chaque sous-intervalle.
3.) Calculer I’aire totale entre les deux.

Exercice 7 — Aire — parabole et droite [ Correction ]

flx) = x% et g(x) = x + 2.

1.) Trouver les intersections.

2
2.) Calculer o = J_l[g(x) - f(x)] dx.

Exercice 8 — Aire — deux paraboles [ Correction]

flx) = x* —4 et g(x) = 4 — x? sur [-2;2].
1.) Montrer que g > fsur [-2;2].
2

2.) Calculer J_z[g(x) - f(x)] dx.

I Valeur moyenne

Exercice 9 — Valeur moyenne — polynéme [ Correction]

Calculer la valeur moyenne de f(x) = x? + 2 sur [0;3].

Calculer la valeur moyenne de g(x) = ¥ sur [0;1].

Exercice 11 — Valeur moyenne — affine [ Correction]

f(x) =3x —1sur[0;2].
1) Calculer py.

2.) Vérifier que py = j(%) (valeur en milieu d’inter-

valle pour une fonction affine).

Exercice 12 — Valeur moyenne et rectangle [ Correction ]

f(x) = sinx sur [0; 7].

1.) Calculer py.
2.) Interpréter : quelle est la hauteur du rectangle équi-
valent?
Exercice 13 — Valeur seuil [ Correction ]

k
f(x) = 2x + 1 sur [0;k], k > 0. On veut J f(x)dx = 15.
0

Trouver k.

Il Applications BTS

Exercice 14 — Section de poutre — polynéme [ Correction ]

Section délimitée par f(x) = 9 — x? et 'axe des x (unité :

Exercice 10 — Valeur moyenne — exponentielle [ Correction] 5 cm).

1.) Zéros de f.
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3
2.) Calculer o = J (9 - x?)dx.
-3

3.) Exprimer en cm?®.

Exercice 15 —Déblai — droite et parabole [ Correction ]

Terrain f(x) = x?/2, projet g(x) = 2.

1.) Trouver les intersections.
2.) Calculer I'aire de déblai.
3.) Volume pour 100 m de longueur.

Exercice 16 — Flux thermique [ Correction ]

$(t) = 100e~% (W/m?), t € [0;3].

1.) Vérifier que F(t) = —50e™ % est une primitive.
3

2.) Calculer E = J () dt.
0
3.) Flux moyen sur [0;3].
Exercice 17 — Charge répartie sur poutre [ Correction ]

La charge répartie est g(x) = 2x + 5 (kN/m), x € [0;4]
(position le long de la poutre).

4
1.) Calculer la charge totale Q = J q(x) dx.
0

2.) Calculer la charge moyenne ;.
3.) A quelle position x* la charge est-elle égale a Hq?

Exercice 18 — Profil parabolique — maison [ Correction ]

Rappels: o = f fsif>0) o = I |g — fl (entre deux courbes) = b

Facade parabolique : f(x) = —x? + 6x sur [0;6].

1.) Vérifier f > 0 sur [0;6].
2.) Calculer laire de la facade.
3.) Hauteur maximale (en x = 3).

IV Problemes — Niveau synthese

Exercice 19 — Section entre deux fonctions [ Correction ]

flx) = x? —2 et g(x) = 2.

1.) Intersections.

2.) Montrer que g > fsur 'intervalle.
X2

3.) Calculer of = | [g— fldx

X1

Exercice 20 — Profil et valeur moyenne [ Correction ]

2
Profil : g(x) =3 — x? sur [—3;3].

1.) Zéros de q.
2.) Aire sous q.
3.) Valeur moyenne de q.

Exercice 21 — Toiture en ogive [Correction]

f(x) = V4 — x% sur [-2; 2] (demi-cercle de rayon 2).

1.) A partir de la formule de 'aire d’un disque, donner

la valeur exacte de ﬁz fdx.

2.) Calculer la valeur moyenne de f.
Exercice 22 — Bilan — Energie et isolation [ Correction ]

Une paroi absorbe un flux ¢(t) = 50 + 30 cos( D ) W/m?
surt € [0;12] h.

12
1.) Calculer E = J o(t) dt.
0

2.) Flux moyen sur la journée.

Exercice 23 — Primitive inconnue — Chasles [ Correction ]

fest une fonction continue. On sait que f’(x) = x* — 1
et f(0) = 2.

1.) Trouver f(x) explicitement.
3

2.) CalculerJ f(x)dx.
0

Exercice 24 — Synthése — Dalle de béton [ Correction ]

La section d’une dalle de béton est délimitée par f(x) =
2 2
% (intrados) et g(x) = % + 0,2 (extrados, épaisseur

20 cm).

1.) Montrer que g — f = 0,2 (épaisseur constante).

2.) CalculerJ [g(x) = f(x)] dx.

3.) Interpréter.
4.) Volume pour une longueur de 50 m.

IfChasleSIf faf+10
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Correction 1T — Aire 3x% [Enoncé]
[xj]i =8ua.

Correction 2 — Aire \/x [Enoncé]

16

2 4
F(x) = Sx¥%. of = [§x3/2]0 ==-x8= 3 5,33 u.a.

Wi

Correction 3 — Aire 2¢* [Enoncé]

= [2¢7], =2 —2 = 2(e — 1) =~ 344 ua.

Correction 4 — Trapéze [Enoncé]

= [+ =0+3)-(1+D=10
(f(1)+f(3))><2 (3+7)x2
2 2

=10K.

Trapez

Correction 5 — Logarithme [Enoncé]
eZ

[lnx]l =2lne—0=2ua.

Correction 6 — Changement de signe [Enoncé ]

Zéros:x = +1.Sur [-1;1] : f <0.Sur [1;2]: f > 0.

=% x
:—flfdx:—[x——]lz—
frac13 —1) — (——+1)]_§
x’ 4
S WL £ (IC N C S AU
Total:— é:§z267ua
3 3

Correction 7 —Parabole et droite [ Enoncé]

Intersections : x* = x+2 & x*—x—2=0 < (x+1)(x—2) = 0.
xp=-1,x=2.

2 3
X x7q2 8 1 1 10 7
g =|=+2x—— =2+4-—-)—(=—-2+-)=—+-=
9 [2 3]‘1 ( 3) (2 3) 3 6
— =45u.a.
2

Correction 8 — Deux paraboles [ Enoncé]

g(x)— f(x) = 8—2x* > 0sur [—2; 2] (car 8—2x* > 0 < |x| < 2)

X.
2,8 = 2x¥) dx = [8x — 2%] =2(16 - —) =2 ~213ua

Correction 9 — Valeur moyenne — polynéme [ Enoncé ]

3
[P +2)dx = [%+2x]3 =9+6=15.

w== =[5]

Correction 10 — Valeur moyenne — ¢* [Enoncé ]

jol efdx=e—1.

'ug:ezlze_lz'

Correction 11 — Affine [Enoncé]

jo(sx—l)dx_[—— 0_c»—2_4

w=3 =2}

f(1) =3 —1=2= p,M(valeur en milieu d’intervalle pour une
fonction affine).

Correction 12 —Sinus [Enoncé]

Jo sinxdx = [—cosx];r: 1+1=2.

2
py= = = 0,637.

;. 2
Hauteur du rectangle équivalent de base 7: 7 x = = 2KX.
4

Correction 13 — Valeur seuil [Enoncé]

f§(2x+1)dx: [x2+x]§:k2+k.
K+k=15ek +k—-15=0.
A=61k= 1;r~341(k>0)

Correction 14 — Section de poutre [Enoncé]

Zéros : x = £3.

o = X3 B
=[ox - ?]73 =2(27-9) =36u.a.

lua. = (5cm)’> =25cm? o =36x25= .

Correction 15 —Déblai [Enoncé]

xX?)2=2ex’=4e x==+2

3
o = [°(2—x*/2)dx = [2x - %]iz = 2(4 - %) =2x % -

16 =~ 5,33 m?
3

V=18 100 = 535

Correction 16 — Flux thermique [Enoncé]

Vérif. : F'(t) = (=50) x (=2)e % = 100e % = ¢(t) K.

E = [-50e ]} = —50e"* + 50 ~ 50(1 — 0,0025) ~ | 49,9 J/m® |

Hy = E/3 = 16,6 W/m®.

Correction 17 — Charge répartie [Enoncé]
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Q= [x* +5x], = 16 + 20 =[ 36 kKN |

Hy = 36/4 = 9kN/m.
gx)=9e2x*+5=9 e x*=2m.

Correction 18 — Facade parabolique [Enoncé]

f(0) =0, f(6) =0, f(x) =x(6 —x) > 0 sur [0;6] K.

o = [_xg +3x%]) = ~72 + 108 :.

Hauteur max : f(3) = -9+ 18 =9m.

Correction 19 — Deux fonctions [Enoncé]

X*-2=2ex'=4ex==2
Sur[-2;2]:g— f=4—x*>0car|x| <2K

3
o = [4x - %]32 =28 - 2) = % ~ 10,67 ua.

Correction 20 — Valeur moyenne [ Enoncé]

Zéros : x = £3.

x% 93
o =[3x - 3]73 =2(9-3)=12ua.
py=12/6 = 2.

Correction 21 — Demi-cercle [ Enoncé]

L’aire du demi-disque de rayon 2 est x4 _ 27,
2r
= — ==-=157m.
=75 =3

Correction 22 — Energie et isolation [Enoncé]

[ pat =[50t + 30 2 sin(ﬁ)] " =600 +0 — 0 = 600.
b 12/°0

E =600]/m’. y; = 50 W/m®.

Correction 23 — Primitive inconnue [ Enoncé]

3
f’(x):x2—1=>f(x):x?—x+C.
fO=2=>C=2.
x3
f(x):?—x+2.
3 xt x? 3 81
dx = | = - — +2x|, = —
Jy fdx [12 2 s 12
27—18+24:§
4 4’

Correction 24 — Dalle de béton [Enoncé]

g(x) — f(x) = 0,2 pour tout xK(épaisseur constante 20 cm).

[',02dx=02x8=1,6m"
Interprétation : section transversale de la dalle = 1,6 m®.

V:1,6><50=.
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