BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE S.T.I.

Geénie électronique — Génie €lectrotechnique — Génie optique

SESSION 2004 SUJET SORTI

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée 4 heures

LE CANDIDAT TRAITERA OBLIGATOIREMENT
LES DEUX EXERCICES ET LE PROBLEME

FhRekkkx

Il est rappelé aux candidats que la qualité de la rédaction, la clarté et 1a précision des
raisonnements entreront pour une part importante dans 1’appréciation des copies. ]

L’utilisation des calculatrices ¢lectroniques, programmables, alphanumériques ou i écran
graphique est autorisée, 4 condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit
fait usage d’aucune imprimante.

Chaque candidat ne peut utiliser qu’une seule machine sur sa table.

En cas de défaillance, elle pourra cependant étre remplacée.

Cependant, les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par
les constructeurs ainsi que les cchanges d’information par I'intermédiaire des fonctions de
transmission des calculatrices sont interdits. :

(circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999)

Un formulaire de mathématiques est distribué en méme temps que le sujet.

Une feuille de papier millimétré sera mise 2 la dispesition des candidats.

_
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EXERCICE 1 (5 points)
Le nombre i est le nombre complexe de module 1 et d’argument g .

1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes ’équation d’inconnue z :
22 ~4J22416=0
2. a) On considére les nombres complexes :
z, =4 : zg =2V2(1-i) etz =2V2(1+i).
Déterminer le module et un argument de chacun de ces nombres.

b) Le plan est muni d’un repére orthonormal (0;i, \7) d’unité graphique 1 cm.
Placer dans le repére (0 U, 17) les points A, B et C d’affixes respectives z

et Ze.

A> %p

3n
. . 1—
3. A tout nombre complexe z, on associe le nombre complexe z’ par la formule z'=¢ 4 x 7.

On définit la transformation du plan qui a tout point M d’affixe z associe le point M’
d’affixe z'.

~a) Quelle est cette transformation ? Donner ses éléments caractéristiques.

b) Montrer que z B=Z A - Que peut-on en déduire pour les points A et B ?

¢) Calculer z), sous forme re'® (avec r > 0), puis placer, dans le repére (O;ii R iz‘) le

point D d’affixe z, =z, .

d) Démontrer que les points A, B, C et D sont sur un cercle dont on précisera le centre et

le rayon.
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EXERCICE 2 (4 points)

Un organisme de voyages prépare en Lo
une seule fois dans chacune des quatre v
Pour établir I’ordre des visites des villes, Porg

illes notées res

- Le circuit ne peut partir que de LLL

international.

- La fin du voyage devant étre en bord de mer, le cir

Un circuit possible est I, L, O et Z. 1l sera noté 1L, 0,7

Un exemple de circuit impossible est I, O, Z,L.Nlestnoté (1,0, Z, L).

1. Expliquer pourquoi ce dernier circuit est impossible.

2. Deéterminer les huit circuits possibles.

3. On choisit un circuit au hasard (chaque circuit a ]a méme probabilité d’

a) Quelle est la probabilité pour que le circuit se termine 4 1 ?

b) Quelle est la probabilité pour que le circuit commence 2 I ?

4. L’agence de voyages s’intéresse au nombre de kilométre
départ et la ville d’arrivée pour chaque circuit.
“Les distances exprimées en kilométres entre les

suivant ;:
L 1 Z o)
L 0 500 600 300
I 500 0 500 700
Z 600 500 0 600
0 300 700 600 0

goland un circuit de découverte qui doit passer une et
pectivement I, L, O et Z.

anisme doit tenir compte de deux impératifs :

ou Z car la ville O ne posséde pas d’aéroport

cuit doit se terminer par I ou Z.

étre choisi).

S parcourus en bus entre la ville de

quatre villes sont indiquées dans le tableay

Par exemple, on peut lire que la distance entre O et [ est de 700 km.
On note X la variable aléatoire qui a chaque circuit associe le nombre de kilomeétres
parcourus.
a) En s’aidant du tableau fourni, déterminer I’ensemble des valeurs prises par la variable
aléatoire X.

b) Donner la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

¢) Calculer I’espérance mathématique E(X) de la variable aléatoire X, -
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PROBLEME (11 points)
Partie A

On considére la fonction f'définie et dérivable sur R par f(x) = (ax2 + bx + é) e oug betc
désignent trois nombres réels que I’on se propose de déterminer dans cette partie.
Sur le graphique ci-dessous, on a représenté @ la courbe représentative de la fonction fdans

le plan muni du repére orthogonal (O i, ]) d’unités graphiques 2 ¢cm sur I’axe des abscisses
et 0,5 cm sur ’axe des ordonnées.

i
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— a— > —

~4

\

\

\
\
\
\

/
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/.

On admet que la droite &) passe par A et est tangente  la courbe % au point B.

1. a) A I’aide d’une lecture graphique, déterminer les coordonnées entiéres des points A
et B. En déduire f(-3) et f(0).

b) Montrer qu’une équation de la droite (AB) est: y =x+3.
En déduire la valeur de f7(0).

a) Montrer que, pour tout x appartenant A R, f'(x) = (— ax? + (2a - b)x +b— c)e_x .
b) En déduire f'(0), en fonction de b et c.

a) En utilisant les questions précédentes, montrer que les réels a, b et ¢ sont solutions du
9a—-3b+c=0
b-c=1.

c=3

systeme

b) Résoudre le systéme et en déduire I’expression de f(x) en fonction de x.
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Partie B

On suppose que f'est définie sur R par
f(x) = (xz +4x+ 3) e .
1. a) Vérifier que pour x différent de zéro, f(x)= (1 + 4 + %)xze”‘ )
X x

b) Déterminer la limite de la fonction fen + . En déduire une asymptote a la courbe €.

¢) Déterminer la limite de la fonction fen — 0.

2. a) Vérifier que pour tout x appartenant 3 R
S'(x)= (—- x? —2x +1)e"x .

b) Pour tout x réel, étudier le signe de f'(x) et dresser le tableau de variations de la
fonction f.

c¢) Calculer une valeur approchée & 107! pres de Pordonnée de chacun des points de la
courbe @ ou la tangente est paralléle a I’axe des abscisses.

3. Montrer que I’équation f(x)=2 admet une solution unique o pour x appartenant i

Pintervalle [-1; 0}]. Donner un encadrement de « d’amplitude 1072

Partie C

1. Soit F la fonction définie sur R par F(x) :(~ x2 -6x—9)e‘x . Montrer que F est une
primitive de f'sur R.

2. En déduire une primitive G de la fonction g sur R déﬁnie par g(x)=x+3- f(x).

3. On considere la partie du plan comprise entre la droite 9, la courbe- & et les droites
d’équations x =-3 et x=0.

On désigne par .« la valeur, exprimée en cm?, de I’aire de cette partie.
Calculer <%
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spécialités), F10D
STL (spécialités physique de laboratoire et de procédés industriels

chimie de laboratoire et de procédés industriels)

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

. PROBABILITES

Si A et B sont incompatibles - P(4 L B) = P(A)+ P(B)
Dans le cas général : P(4u B) = P(4)+ P(B)-P(4~B)
P(A)=1-P(4) : P(Q)=1 P(@)=0

Nombre d'éléments de A
Dans le cas équiprobable : P(4) =

Nombre d'éléments de Q
Variable aléatoire
Fonction de répartition : F(x) = P(X < x)

Espérance mathématique : £(X) = Zp,-x,.

Variance : ¥'(X) = i:p, (x - E(x)* =‘Zp;r.-2 -(E(0)’
i=l i=l

Ecart type o(X) = J¥(X)

. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES
Forme aigébrique :z=x+iy

Forme trigonométrique : z = p{cos @ +i sin6) = pem p>0

g - —-
9 M(z)}| OM=xu+yv
\ p ' 6-l;=x=‘)ie(z)=pcos€
vi_ 9 66=y=3m(z)=psin¢9
oy~ P OM=p:|z|=Jr2 vyl
Opérations algébriques

z+z' =(x+iy)+(x' +") = (x+x')+i(y+y')

2= (x +)(x"+iy') = G ) iy’ + )

Conjugué

X io - . -if
r=x+iy=pe Z=x—iy=pe
x=—(z+% yzl.(z—z)

2 2i
I+ =Z+T z' =IF

ki
T=x"+ 2=H2
1_oE o _x oy _L,-e

zz x2+y? x2+y2' P
Module et argument d'un produit, d'un gquotient

22' ,0)(‘): ld) rei(0+9')

z_ 0 _p ie-0)
4 ! plel'a' p

Inégalité triangulaire

Fl -l < e < B+

B. IDENTITES REMARQUABLES
(valables sur € ctdonc sr R)

(a+b)2 =a? +2‘ab+b2 N (a—b)2 =a’ -2ab+b®
(a +b)3 =a’ +3a’b+3ab? +b°
(a-b)° =a’ -3a’b+3ad? -5’

al - b2 =(a +b)(a - b) ca? +b? =(a +ib)(a -ib)

ST; gT(_A



(. TRIGONOMETRIE

OP = cos@
M —
qT> 0Q = sind
s
e
3] 3 P cos2 0+sin20= 1
ané =~ sm&{ P ¢£+lm
"cos@ 2
Valeurs remarquables
o | 2| 2 =T
6 4 3 2
" sin 0 —l- ..‘E. _Ji 1 G
2 2 2
cos 1 £ » £ —l 0 o |
2 2 -2
tan 0 ﬁ 1 ﬁ 0
3
Formules d'Euler
cosf = -l—(e'a +¢-40) s sin@= l(e“’ —e'w)
2 2
Formules d'addition
ei(aw) ="
cos(a +b) = cosa cosb - sina sinb
cos(a - b) = cosacosb + sina sinb
sin(a +b) = sinacosb +cosa sinb
sin(a - ) = sinacasb - cosa sinb
cos2a = caLs'2 a - sin* as= 2co.sz a-1= l—Zsin2 a

sin2a = 2sinacosa
cos’a= -;—(l +cos2a) ; sinta= -;—(l - cos2a)

Formules de Moivre
n .
- 4

Pour tout entier naturel non nul », (eig) = ¢

soit encore  (cos@+isin 8)" =cosn@+isinnd

D. EQUATION DU SECOND DEGRE
Soient a, b, ¢ des nombres réels, g = 0, et A=b% - 4ac.
L'équation az” +bz +¢ = 0 admet :

- 81 A >0, deux solutions réelles

-b +‘/_A‘

) = etz =
! 2 2

- siA<oO, dqn(sohnionsoomplexmoodjuguéa
=b+id-A" - _p_iJ A
'—ﬁ—'—-ﬂzz =

2a 2a

-
-

Dans tous les cas : az’ +bz+c=a(z;:l)(:-z2).

N c
Zy +22 =""'; . Z!Zz =-;

&&nmmmmmmmmmmmmmmmws
Premicr terme 4y ;4 =4, +a

n{n+1)

N A

1424--4n=
2
Swites géomeétriques
Premier terme #, Uper =bu, o Uy = ugh”
. 2 " lfb'"l
Sibel, S,=1+b+b"+--4b" =

-5

Sib=1, S =n+l
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TI. ANALYSE

A PROPRIETES ALGEBRIQUES DES FONCTIONS USUELLES
I. Fonctions logarithme et exponentielle

mnt=0

Sixe]-o.+aef et y €0, 4o, - a* =" (a5 0)
Ine=1 = =e* éaui Ax =
' Y=expx=e équivanti x=Iny (e")b _
inab=Ina+inb 0 -
a e =1
In—=lIna-Inb ash ab Ina” =xina
b e =¢ e
e
ea—b _€
Tk
e
2. Fonctions puissances
) a+ff _ a B p
£ = pahx (x>0) x —xax (xa) T
o _ ) xa.—B X
= _-;B— SineN',xe[O‘*m[etye[O,-H\o[_

y=Vr équivauta x=y"

B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions :
C ment & L'infini Comportement a I'origine
xlim Inx = 400 ’ , :_-Tob'x=_°°
lim & = +a0 Sia>0, limx® =0; sia<0, limx® =4
x40 x—0 x—0
lim ¢* =0
X—p~—a0 -
Sia>0, fim x* =40 ; sia<0, lim x*=0 Comportement a I'origine de In(] + x), *, sin x
X—y+a0 X—p-+a0 .
. . _in(1+h)
Croissances comparées a l'infini lim =1
h0 h
e’ : '
lim — =+ . e -1
T—4m X lim —— =1
. x h—0 h
Iim xe” =0
X0 . sinh
Inx lim =1
fim —— =0 h—»0 h
r—4m0 X

.
CSia>0Q, lim £z
I—P‘fﬂxa
Sia>0, lim x% " =0
X=p4+0

Sia>0, fim 1% _,

X-p40 X

2. Suites (SERIES S’l'l..spétillit& génic dectronique et gémie éectrotechnique,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

Sik>1, lim k" = 40 - si0<k<l, lim k" =0

.
n—» 40 n—+4a0

<T) STL =2



C. DERIVEES ET PRIMITIVES (Les formules ci-dessous peuvent servir a la fos pour calculer des dérivées ¢t des primitives)

1. Dérivées et primitives des fonctions usuelles

f(x) £ (x) Intervalle de validité
K 0 J-oe. oo
x ‘ ]~ 4o
".neN’ " -+

i b }=.9f ou 0.+

x x2
! N°® - ]"00 0{ ou ]0 +oo[
-x‘;'—, ne x"+| . .
1
— 0, + o0
Jx 2Jx 0.+
. aeR ax®! 10, +of
Inx l ]0‘“”{
x
et e~ ]——m,+m[
cos x © —sinx Jroo. 4]
sinx cosx ]—m,+cn[

D. CALCUL INTEGRAL

Si F est une prirnitive de £, alors rf(t)dl=F(b)-—F(a)

2. Opérations sur les dérivées

’

(+v) =u'+v'
(ku) = k'

(uv)' =u'v+uv'

'

‘u . . -
(inu) =—, u a valeurs strictement positives
u

a a-1 .,
u = ou u

" Formule de Chasles Positivité
[[reye = [ reyan+ [y pan Sia< bet /> 0,alors [ /(i > 0,
f: S(t)dt =~ J: S(1)dr r:regratron une inégalité
. Siac bet f < g, alors r/(l)dtsrg(:)dx
Linéariteé a a

[ (ar () ~Be(e))ar =af/(:)d:+af:g(¢)m Sia< bet m<f<M, ors mib-a) < ]:f(f)d' < M(b-a)

Valeur moyenne de f sur [a, b] - b—i;—f/(l)d

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Solutions sur )< , +wof
y -—ay=0 f(X) - ke™
y +oly=0 f(x) = Acosox + B sinox

STI STL ¢




