BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE S.T.L

Génie électronique — Génie électrotechnique — Génie optique

SUJET SORTI

SESSION 2008
EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée 4 heures

LE CANDIDAT TRAITERA OBLIGATOIREMENT
LES DEUX EXERCICES ET LE PROBLEME

* % % Rk

Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de recherche, méme
incompléte ou non fructueuse, qu’il aura développée.

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

L’utilisation des calculatrices électroniques, programmables, alphanumériques ou a 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 1’échange d’informations 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.

Deux feuilles de papier millimétré seront distribuées en méme temps que le sujet.
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EXERCICE 1 : (5 points)

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal direct (O u, ;) d’unité graphique 1 cm.

On désigne par i le nombre complexe de module 1 et d’argument er—

1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes 1’équation :
2 +633z+36=0.

2. On considére les points A, B et C d’affixes respectives :
z, =33 +3i zg ==3/3-3i et z.=—63.

a) Déterminer le module et un argument de chacun des nombres complexes z, et z;.

b) Ecrire le nombre complexe z, sous la forme re”® ou r est un nombre réel strictement

positif et @ un nombre réel compris entre ~z et 7.
c) Placer les points A, B, C dans le plan muni du repére (O ; u , ;).

3. a) Déterminer la nature du triangle ABC.
b) En déduire que le quadrilatére OACB est un losange.

4. On appelle K le point du plan complexe d’ordonnée négative tel que le triangle OAK soit
rectangle et isocele en O.
On note z, I’affixe du point K.

a) Construire le point K sur la figure.
b) Par quelle rotation de centre O, le point K est-il I’image du point A ?

¢) Ecrire alors z, sous la forme re' (ou r est un nombre réel strictement positif et 6 un
réel compris entre — et z) puis sous forme algébrique.
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EXERCICE 2 : (4 points)

On considére 1’équation différentielle :
(E):y"+25y=0

ou y désigne une fonction de la variable réelle x définie et deux fois dérivable sur I’ensemble R des
nombres réels, et y” sa fonction dérivée seconde.

1. Résoudre I’équation (E).

2. Soit f la fonction définie et dérivable sur R, dont on note f” la fonction dérivée, vérifiant les
trois conditions suivantes :

e fest solution de 1’équation différentielle (E) ;

e la courbe représentative de f dans un repére du plan passe par le point de coordonnées

)

e f'(0)=-5.
Montrer que, pour tout réel x, f(x)= V3 cos5x —sin 5x.

3. Vérifier que, pour tout réel x, f(x)=2 cos(Sx + %) :

4. Calculer la valeur moyenne de f sur I’intervalle sur [O ; %]
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PROBLEME : (11 points)

Le plan & est muni d’un repére orthogonal (O 0, }) d’unités graphiques 4 cm en abscisse et 2 cm en

ordonnée.
On s’intéresse dans ce probléme a Ia fonction f définie sur ’ensemble R des nombres réels par
3
x)= .
f ( ) e3x +1

On note € la courbe représentative de la fonction f dans le repére (O 0i, J ) .

Partie A : Etude de la fonction f
1. a) Déterminer la limite de f(x) lorsque x tend vers +wo.
b) En déduire que la courbe 6 admet une asymptote que 1’on précisera.

¢) Déterminer le signe de f (x) pour tout nombre réel x ; qu’en déduit-on sur la position
de 1a courbe <€ par rapport a cette asymptote ?

2. On considére 1a droite 2 d’équation y =3.
a) Déterminer la limite de f(x) quand x tend vers —co.

b) En déduire que la courbe € admet la droite 9 comme asymptote.

363x

e +1

c) Montrer que, pour tout nombre réel x, f(x)=3-

d) En déduire la position relative de la courbe €6 et de la droite 2.

3.Onnote f' la fonction dérivée de la fonction f.

3x
a) Montrer que, pour tout nombre réel x, f'(x)= ( 3 %¢ )2 .
e’ +1

b) En déduire le sens de variation de la fonction f sur R, puis dresser son tableau de
variation.

4. Déterminer une équation de la tangente A au point d’abscisse 0.

5. Dans le plan 22 muni du repere (O 07, j), tracer les droites @ et A ainsi que la courbe 6.
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Partie B : Calcul de ’aire d’une partie du plan

3e3x

3x °
e’ +1
Déterminer une primitive G de la fonction g sur R. (On pourra remarquer que la

!

. u . (-
fonction g est de la forme — ot u est une fonction que I’on précisera).
u

1. a) On considére la fonction g définie sur R par g(x)=

b) En utilisant la question 2.c de la partie A, déterminer une primitive F de la fonction f
sur R.

2. Soit a un réel strictement positif.
On note </ (a) la mesure, exprimée en unités d’aire, de I’aire de la partie du plan & comprise

entre la courbe %, I’axe des abscisses et les droites d’équations x=0 et x=a.

a) Exprimer o (a) 4 I’aide d’une intégrale.
b) Etablir que of (a)=3a —ln(e“ +1) +In2.

¢) En remarquant que 3a =1n(e3“) , écrire of (a) sous la forme du logarithme népérien

d’un quotient ; déterminer alors la limite de «f (a) lorsque a tend vers +o.

Dans cette question particuliérement, toute trace de recherche, méme incompléte,
figurant sur la copie sera prise en compte dans l’évaluation.
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spécialités), ¥ 108
STL (spécialités physique de laboratoire et de procédés industriels

chimie de laboratoire et de procédés industriels)

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

I. PROBABILITES

Si A et B sont incompatibles : P(4 B) = P(A4)+ P(B)
Dans le cas général : P(Au B) = P(A)+ P(B)- P(A~B)
P(4)=1-P(4) P(Q)=1 P(@) =0

Nombre d'éléments de A
Nombre d’ éléments de Q)

" Dans le cas équiprobable : P(4) =

Variable aléatoire
Fonction de répartition : F{x) = A(X'< x)

n
~ Espérance mathématique : E(X)= Zp,-x,-

i=1

Variance : ¥(X) = ip,(g, - E(x))} =ip.-x.-2 -(E(x))’
i=l

i=l

Ecart type o(X) = ,[V(x)

1. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES
Forme algébrique : z=x+jy

Forme trigonométrique : z = p(cos @ +i sin ) = peio p>0

g - -
Q M(z)| OM=xu +ywv
A p ' OP=x= Re(z) =pcos O

v 9 §=‘y= 3m(z)=psin9

0o z-: - P dM=p=!z[=Jrz +y2

Opérations algébrigques
z+z' ={x +iy)+(x' +iy) = (x +x7) +i{y +y')
22" = (x +iy)(x' +iy’) = b’ ~ yy') +i{xy' +x'y)

= ] = — i
= 3
Zz  x- +y? x? +y2 P

Module et argument d'un produit, d'un quotient

2= ( peia)(preid) - pp.ei(mﬂ)

— = e T e

Inégalité triangulaire

-l < 2] <+

B. IDENTITES REMARQUABLES
(valables sur € et donc sr R)

(a+l§)z =a’ +2ab+b? ; (a—b)z =a’ - 2ab+b*
(a+8)’ =a’ +3a%b+3ab? +8°
(@-0)’ =a’ -3a%b+3a0? -4’

al -8 =(a +b)(a~b) ; a® +b% = (a+ib)(a-ib)
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C. TRIGONOMETRIE

6? =cos 9
M —
Q i 0Q=sin@
/
3o
‘ 0 3 P cos® @ +sin> =1
an6=""% . 9.% ikn
cos@ 2
Valeurs remarquables
o | X E x x x
6 .4 3 2
: sin 0 -!- _\LZ__ ﬁ 1 0
2 2 2
cos 1 J_S. [_2. l 0 -1
2 | 2 | 2
tan 0 {3_ 1 J; 0
3

Formules d'Euler

cosf=1 ¢i0+¢-10) . s‘."0=__l_(¢w_e-w)
2 %

Formules d'addition

ei(a«ob) =ei¢eib

cos{a +b) = cosacosb - sinasinb

cos(a - b) = cosacosb +sina sind

sin(a +b) = sinacasb +cosa sinb

sin{a - b) = sinacosb - cosa sinb

cos2a=cos2 a—sin2 a=2¢:o.s'2 a-1= l—25in2 a
sin2a =2sinacosa

cosla= —;—(l +cos2a) ; sin’a= %(I ~cos 2a)

Formules de Moivre

. i " i
Pour tout entier naturel non nul », (e'o) =™

soit encore  (cos@ +isin8)" = cosn@ +isinn@

D. EQUATION DU SECOND DEGRE
Soient a, b, ¢ des nombres réels, a 20, et A =52 -4ac
L'équation az’ +bz+c=0 admet:

- si A >0, deux solutions réelles

-b+JA -b-JA
z|= a:zr-
2a 2a
- si A =0, une solution réelle double -
' b
Zy =Ty = e
1 2 2a

.- siA<0Q, dwxmeomplaueon;uguea
_—b-HJ-A _=b-id-a
2a

L.
-~

Dans fous les cas : az’ +bz+c=a(z;:|)(z~z2)

b . c
z +29 =——, 212y =—
a - a

E. swmsmnnd;ngu&s.smix@om:mguss
Suites arithmétiques
Premicr terme &y ¥py| =N, +d

n(n+ l)
2

: Wy=wgtna

14+2+4--+n=

Suites géométrigques

Premierterme vy ; U, =bu, . wu,=uph"
1-""

1-b

Sib=l, S, =145+  4-td" =

Sib=1, S,=n+l
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ML ANALYSE

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

nl1=0 Si x e]—ao,+cc[ et y e]0,+¢c[, . a =exlna (@>0)
Ine=1 y=expx=e" équivauta x=Iny o
. (e ) =e
Inab =Ina+inb 0
e =1 x
In£=lna—lnb atb  a b ina” =xlna
b e e
a
a-b €
e = —_—
e
2. Fonctions puissances _ 5
' a+p _ a B ' a o
xu=ealnx (x>°) X -xax (x ) =x
o _, - a-p _X . .
=1 > = Sine N® x e [0, +of ety € [0, +f,

y=Yx équivata x=y"

B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions :
. 2 Forigi
C i Finfini ) Comportement a l'origine
. : . lim Inx = -0
lim Inx = 4+ . 0
X=b4o
lim € =+ Sia>0, imx®=0; sia<O, limx" =+
X—p4a0 x-»0 x—»0
lim " =0
X—=p—a0 .
Sia>0, lim x" =4 ; © sia<0, lim x*=0 Comportement a l'origine de In(1 + x), e*, sinx
X—p+0 X—p400 '
_ In(1+h)
Croissances comparées a l'infini lim =1
o h
x
lim —=+x . eh
40 X lim =1
lim xe* =0 h=0
X0 . sinh
Inx lim =1
lim ——=0 a0 h
x40 X
e!
CSia>Q, lim — =4
X~p-400 xa
Sia>0, lim x%¢* =0
X=p4a0
sia>0, fim MX -0
X—p4a0 X

2. Suites (SERIES S‘rl.—speeiama génie électronique et gémic Hectrotechnique,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

Sik>1, lim k" =40 ; siO<k<l, lim k" =0

’
n—p+a0 n—s-4c0
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C. DERIVEES ET PRIMITIVES (Les formules ci-dessous peuvent servis & la fois pour calculer des dérivécs ot dcs primitives)

1. Dérivées et primitivu‘da fonctions usuelles 2.
f(x) f7(0) Intervalle de validité
k 0 oo 4o
x 1 Jree oo
x".ne N’ o ‘ - +f
1 b }-=.0{ ou J0. 4+
X xz
l N‘ " ]"‘00 q_ ou ]0 +cn[
7' ne " ' '
1
]0,+oo[
Jx W
*,aeR ax®™! J0.+aof
Inx _l_ ]0,«!){
x
e‘ ex ]—oo.m[
cos x —sinx ]—ao,+ao[ :
sinx - cos X ]—-m, +m[

D. CALCUL INTEGRAL

Si F est une primitive de , alors J:f(l)dt = F(b)- F(a)

" Formule de Chasles

[ 7t = s+ [ (0pa

[ yar=-[ r(opa

Linéarité

]:(af (1) -Bg(1))ar = a]:f(r)d: +B j" g(r)ar

Positivité

Opérations sur les dérivées

(u+v)' =u" +v
(k) = ku’

(uv)' =u'v+uv'

(-
(5) ==
(vou) =(v ou)u’
(") =eu

(lnu)' =2 u i valeurs strictement positives
u

(ua) - aua—lu:

Sia< betj)O,alorsr](l)dt =0.
a

Intégration d'une inégalité

Sia< bet [ < g, alors ]:f(:)dz < j:g(:)a

Sia< bet m< f< M, alors m(b-a) < ff(:)d: < M(b-a)

Valeur moyenne de f sur (a, b} ;—};E[(I)dt

E. EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Solutions sur ] , +xf
y'—ay:O f(x):kear
y'+o)zy=0 f(x) = Acosox + Bsinox
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