BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE S.T.I

Génie électronique — Génie électrotechnique — Génie optique

SUJET SORT

SESSION 2007

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée 4 heures

LE CANDIDAT TRAITERA OBLIGATOIREMENT
LES DEUX EXERCICES ET LE PROBLEME

L

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

L’utilisation des calculatrices électroniques, programmables, alphanumériques ou & écran
graphique est autorisée, a 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, 1a 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 : (6 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 %

1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes ’équation z> +4z+16=0.

2. Pour tout nombre complexe z, on pose P (z) =z’ -64.

a) Calculer P(4).

b) Trouver les réels a, b et ¢ tels que, pour tout nombre complexe z,
P(z) = (z ——4)(az2 + bz +c) .

¢) Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes I’équation P (z) =0.

3. On considere les points A, B et C d’affixes respectives : z, =—2+ 213, z, = z, et z. =4.

2
a) Etablir que z,=4e’ .

Ecrire z; sous la forme re’, o0 r est un nombre réel strictement positif et 6 un
nombre réel compris entre —7z et 7.

b) Placer les points A, B et C dans le plan muni du repére (O T , ;).
¢) Déterminer la nature du triangle ABC.

4. On appelle D I'image de A par la rotation de centre O et d’angle %’ et on appelle z
I’affixe du point D.

a) Déterminer le module et un argument de z, .
b) En déduire 1a forme algébrique de z .

¢) Placer le point D sur le graphique précédent.
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EXERCICE 2 : (4 points)

Le personnage virtuel d’un jeu électronique doit franchir un torrent en sautant de rocher en rocher.

Le torrent se présente de la maniére suivante (les disques R, Ry,..., Ri7, Ryg représentent les rochers) :
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Le personnage virtuel part de A pour aller en B. Il ne peut choisir que les trajets matérialisés par des
pointillés et avancer uniquement dans le sens des fléches. '

On appelle « parcours » une suite ordonnée de lettres représentant un trajet possible.
Par exemple : AR,R,R;R(R,B est un parcours qui nécessite 6 bonds.

Toute probabilité demandée sera donnée sous forme de fraction.

1. Déterminer les six parcours possibles.
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2. Le joueur choisit au hasard un parcours. On admet que les différents parcours sont
équiprobables.

a) Quelle est la probabilit¢é p, de I’événement «le personnage virtuel passe par
le rocher R, »?

b) Quelle est la probabilit¢ p, de I’événement «le personnage virtuel passe par
le rocher R, »?

3. Chaque bond du personnage virtuel nécessite 2 secondes.
On note X la variable aléatoire qui, a chaque parcours, associe sa durée en secondes.

a) Déterminer les valeurs prises par la variable aléatoire X.

b) Donner la loi de probabilité de 1a variable aléatoire X.
¢) Calculer I’espérance mathématique E(X) de la variable aléatoire X.

4. Quelle devrait étre la durée d’un bond du personnage virtuel pour que la durée moyenne d’un
parcours soit égale a 10 secondes ?
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PROBLEME : (10 points)
Le plan & est muni d’un repére orthonormal (O :q, ; ) d’unité graphique 2 cm.
On s’intéresse dans ce probléme a une fonction f définie sur ’intervalle ]0 ; +oo[ .

Onnote % la courbe représentative de la fonction f dans le plan Z.
On note In la fonction logarithme népérien.

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire
Soit g la fonction définie sur intervalle ]0 ; +oof par: g(x)=x’-1+Inx.
On désigne par g’ la fonction dérivée de la fonction g.

1. Calculer g'(x) pour tout réel x appartenant & Iintervalle ]0 ; +oof .

En déduire le sens de variation de la fonction g sur ’intervalle ]O ; +oo[ .

2. Calculer g(1) et en déduire I’étude du signe de g(x) pour x appartenant & I'intervalle ]0 ; +oof .
Partie B : Détermination de I’expression de la fonction f

On admet qu’il existe deux constantes réelles a et b telles que, pour tout nombre réel x appartenant a

Pintervalle 0 ; +oo[, f(x)=a.x+b——12£.
x

1. On désigne par f' la fonction dérivée de la fonction 1.
Calculer f'(x) pour tout réel x appartenant a I'intervalle ]0 ; +oof .

2. Sachant que la courbe @ passe par le point de coordonnées (1 ; 0) et qu’elle admet en ce point
une tangente horizontale, déterminer les nombres a et b.

Partie C : Etude de la fonction f

On admet désormais que, pour tout nombre réel x appartenant a I'intervalle |0 ; +oo[, f(x)=x-1- -lﬂ
x
1. a) Déterminer la limite de la fonction f en O et donner une interprétation graphique de
cette limite.

b) Déterminer la limite de la fonction f en +<0.

2. a) Vérifier que, pour tout réel x appartenant a intervalle ]0 ; +oof, f'(x)= g—(;)- .
X
b) Etablir le tableau de variation de la fonction f sur I’intervalle ]0 s+ oo[ .
¢) En déduire le signe de f (x) pour x appartenant a I’intervalle ]0 ; +cof .
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3. On considére la droite & d’équation y =x—1.
a) Justifier que la droite & est asymptote 2 la courbe 6.

b) Etudier les positions relatives de la courbe € et de la droite ¥.

¢) Tracer la droite & et la courbe € dans le plan & muni du repére (O ii, })

Partie D : Calcul d’aire

On note <& la mesure, exprimée en cm?, de 1’aire de la partie du plan & comprise entre la courbe @,
I’axe des abscisses, et les droites d’équations x=1 et x =e.

1. On considére la fonction H définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par H(x)=(In x)2 .
On désigne par H' 1a fonction dérivée de la fonction H.

a) Calculer H'(x) pour tout réel x appartenant a Iintervalle ]0 ; +oof .
b) En déduire une primitive F de la fonction f sur I’intervalle ]O ; +oo[ .

2. a) Calculer .oZ.

b) Donner la valeur de .«# arrondie au mm?2,
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BACCALAUREA’!‘ . SERIES STI (toutes spécialités), 109
STL (spécialités physique de 1aboratoire et de proeédés industriels

chimie de laborateire et de procédés industriels)

FORMULAIRE DE MATREMATIQUES

1. PROBABILITES

Si A et B sont incompatibles : P(A  8) = P{A)+ P(B)
Dans le cas général - P{A4 B) = P(A)+ P(8)- P(A~B)

pA)=1-24) : P)=1 : P@)=0
| . ] _ Nombre d"éléments de 4
Da»nsleclsequt.'obable_P(A)- ~ —a

Variable aléatoire
Fonction de répartition : F{x) = PLX'<< x)_

_ Espérance mathématique : E(X)'- ip,x,

d=l

Variance : ¥(X) = ZPI(‘ - &)’ -ZP;’: —(E(X))

=l i=l

Ecart type o(X) = (X)

fl. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES

Forme algébrique - z=x+iy _

Forme trigonomérrique : 1 =p(eoa0'+ia;inﬂ=pe‘°.p>0

o— M(z)] OM=xu+y%

Y p ' 61—_’=x=91¢(z)=pca:0
V] Yo 6.-6.=y= 3";(:):9:509

oy = e OM=p=H=‘J x? +y1

147 = (r i) +(x'+0) = (x + x) +(y + y')
== (e e N ey ) = o~ ) iy + x)

Conjugué

=x+iy=pe’ ; i=x§ix=p¢"°
x=%(z+2") : yf;l‘{x—f)
742 =I+F , m' =37
:.‘:r’fyz:

:..i: r i =1 e

Inégalité triangulaire
H-Fl<k e <Hek

B. losnmisxmngmm.ss

{valsbles sur Cﬂ'daucal R)
(a+8) =a® +2a6+8* ; (a-8)® =a® ~2ab+b*
(a+8)’ =a’ +3a%b+3ab? +8°
(a-8)’ =a’ ~3a%b+3a87 -5’

al - b2 =(a +b)(a -b) cal bt ={a +ib)(a~ib)
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0+ vkn
2
o | X x x X x
[ . 4 3 -2
- sin o L1y B] ]
: 2 2 2 A
cas [ § £ ﬁ_ -‘- 0 -1
2 ] 2 | 2
tan o __']3- 1 ] B 0
3
Fonuules_d'Eukr

ma=_[_(¢:c+c—oo) ; wo:iﬁ(d’-—:“‘)
2 24

Formules d'addition
'i(w-b) —ce®
cos(a +8) = cosacasb - sina sinb
cos{a —b) = cosacosb +sina sind
sin(a +b) = sina cosb +cosa sinb
sin{a — b) = sinacasb ~cosa sinb

2
cos2a=cos>a-sin'a=2cos’ a-1=1-2sin* a

sinla = 2sinacosa

cos’a= -%—(l +cos2d) ; sin’ a =-§-(I ~cos2a)

Fomule:.deb{oim
Pour tout entier naturel non md 71, (e"). =™
_soitencore  (cas@+isinB)” =cosnd +isinng

t

D. EQUATION DU SECOND DEGRE

Soient a, §, ¢ des nombres éels, @ 20, et A =b% — qac.
L‘équuionaz’ +b24c=0 admet:

- 54 >0, deux sohutions réeles

_bedl ez = 1
2a 20

Zl— 2 =
- si 4 =0, une solution réelle double -
&
I SRy = =
1 =2 2a
- §A<o.dqnxmmm
~b+id-A", - -b~id-a
:'3'—-;———-@22‘—" Py

Dans fous les cas : az? +bz+c=¢(:;z,)(z~z1).

) b . _¢ . .
zl+zz=-;-..z!: —;

E. wmxmmgummmmmmum
mw’ 'm- : : -
Promicrtomme sy ; %y =N, +0 [ ¥, =¥p4na

q ;0-2+1--+u=.(~+l)

2
Swites géométriques
Premier terme ¥ 4, =bw, ¥, = ab"
" 2 " l_‘“*'
Sid=1, S, =1+048" +--+b = —

Sib=1, Sg=nm+l
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T ANALYSE

A PROPRIETES ALGEBRIQUES DES FONCTIONS USUELLES

{. Fonctions logarithme et exponenticlle
=0 St x G]—-ao,-l—oc( c(yelo.i.oc{. - a* =¢zlna @>0)
Ine=1 y=expx=e¢" équivantd x=lny (.)5 "
inab = lna +Inb € =€
a < Ina*® = xin
in—=Ina-Inb a =xina
b £ =¢¢¢6
a
a-b €
€ =—5-
e
2. Fonctions puissances
£ —Bhx x>0) Ia*b =x“x$ (‘ra)D =x¢B
Io =1 XG—B =-x—:-

'B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions
Comporsement & Lingini
lim Inx=+w

-4

lim € =+=

-+t .

lim ¢ =0

X-p—a0 -

Sia>0, lim x“:m; sia<0, lim x* =0
X=pte> X=—p4a

Croissarnces comparées a linfini
x

lim — = 4w

r—s4m X

lm xe* =0

——an

lim -lf—‘-=0
s—pém X

.
. Sia>Q, fm =3

X-pteo X
$Sia>0, lim x% " =0
Xt
. . x
Sta>0, [fim —'f'—=o

X440 X

Sine N xe [0, +of ety € [0, +of,
y=¥r céquivauti x=y" -

Comportement & Fovigine

lim bnx = —ao
x-0

Sia>0, fimx* =0 ; sia<0, lim x* = 4
x—90 x—+0

Comportement & I'origine de In(1 + x), €”, sinx

tim TIHH) _

A0 B

2. Swites (SERIES  STL, spécialités génie Sectroaique ot glnic Soctrotechaique,
STL, spécislieé physique de inberatoire et de precidés industriels)

Sik>1, lim k" =40 ; siO<k<l, lim £" =0
N> aLo4en
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C. DMETPWHVES {Les formules ci-dessous peuverit scrvis & la fois pour calouler des désivees ot des primitives)

1. Dérivées et ptillitivu‘da fonctions usuclics

f(x) i3] ' htervalle de volidité
k 0 l-m'-pm[
x i Jree 4o
. x".aeN’ ! . J-ooroo
i 1 | Fedar
;‘7. ne —x:,, }-2.0{ ou Jo.+<
" . .
& rd Jo.+oof
. aeR ™ Jo.+wof
Inx .l. ]0'44
& e* Froaa
cosx T —_sinx - e
sinx - cosx ]—m,-faa[

D. CALCUL INTEGRAL

Si F estune primitive de . alors [ £ (1)t = F(8) - F(a)

" Formule de Chasles

[r@a=[ sy [ri

[roa=- s

Linéarii

(e -Bo)a =af st +8f st

Positivité
Sia< bu/;o.alorsfj(l)d:_; 0.

2. Opérations sur les dérivies

(U+V)' =u'+v

(k) = b

Q(uv)' zu'vruv

(ve u)' =(v'eu)u’

. (e‘)' =c"u

(lmf)’ =%' uivalaussuictmyoﬁﬁ;u

[ -t

Intégration d'une inégalité

Sia< bet /< g, alors ]:[(l)dl < j:g(:)d:

Valeur moyennc de f sur [a . b] - ;l_—a-fj(l)d

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Sohutions sur J-o | 4=of
y-ay=0 S(x)=ke™
y',,«,z};:o /(x) = Acoserx + Bsinox

sT1

Sia< bet.m< <M, slors m{b-a) < f/(e)d < M(b-a)
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