La calculatrice (conforme a la circulaire N°99-186 du 16-11-99) est autorisée

Le formulaire officiel est autorisé
Ce sujet nécessite I'utilisation de 2 feuilles de papier millimétré

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.

SUJET SORTI

EXERCICE 1
(5 points)

L'iode 131 est un produit radioactif. Tout échantillon d'iode 131 a sa masse qui diminue réguliérement
par désintégration.

1. Dans un premier livre de physique, on lit que la masse de tout échantillon d'iode 131 diminue de
8,3 % chaque jour.

On dispose d'un échantillon de masse initiale My = 100 g

a) Calculer, arrondie au dixiéme, la masse M; de I'échantillon au bout d'une journée puis sa masse
M, au bout de deux jours.

b) On note M, 1a masse de I'échantillon au bout de n jours.
Démontrer que la suite (M,,) est une suite géométrique.

¢) Calculer la masse Mg de 1'échantillon au bout de 10 jours, arrondie au dixiéme.

2. Dans un second livre de physique, on lit que la masse de tout échantillon d'iode 131 est une fonction
du temps, M: ¢t M(¥) qui est solution de 1'équation différentielle :

M'®=A.M@) (BE)
ou ¢ est le temps exprimé en jours et A une constante réelle.
a) Résoudre 1'équation (E).

b) Sachant que lorsque ¢ = 0, la masse de I'échantillon est de 100 g, exprimer M(f) en fonction de ¢ et
de A.

¢) Calculer M(1) en fonction de A. Pour quelle valeur de A a-t-on M(1) = 91,7 ?
On donnera une valeur approchée de A arrondie au dix-milliéme.
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EXERCICE II
(5 points)

Le plan est rapporté  un repére orthonormal (O ; u, v ) (unité graphique : 1 cm).

1 désigne le nombre complexe de module 1 et dont un argument est g

A tout point M d'affixe z du plan complexe, on fait correspondre le point M’ d'affixe z' tel que
z'=(1+1)z-2i.

1. Déterminer le nombre complexe z tel que z' = z.

2. On considére les points A et B d'affixes respectives zy =2 et zg = — 1 + 3i.
a) Determiner les affixes des points A’ et B'. Que peut-on dire du point A’ ?

b) Placer les points A, B et B’ dans le repére (O ; U, v ).

¢) Démontrer que le triangle ABB’ est un triangle rectangle et isocéle.

3. a) Vérifier l'égalité : |z'| =2 x |z—(1+1)].

b) Soit C le point d'affixe zc = 1 +1.
Interpréter géométriquement |z| et |z - (1+1) |

¢) Déduire des questions précédentes I'ensemble (D) des points M d'affixe z vérifiant |2 |= \/5 x| z|
et tracer (D) dans le repére précédent.
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PROBLEME
(10 points)
On considere la fonction fdéfinie sur ]O, +oof par :

1

fx) =2x+1+e"

On note Z sa courbe représentative dans un repére orthogonal (unités : 2 cm sur I'axe des abscisses, 1 cm
sur 'axe des ordonnées).

1. Déterminer la limite de f'quand x tend vers 0, x réel positif.
En déduire que Z” posséde une asymptote dont on précisera I'équation.

2. Déterminer la limite de fen + co.
Montrer que la droite D d'équation y = 2x + 1 est asymptote & Z".
Etudier la position de & par rapport 4 la droite D.

3. a) Calculer, pour tout x réel strictement positif, le nombre dérivé [’ (x).
1
GESICED)

(" - 1)?

Montrer que, pour tout x réel strictement positif, ' (x) =2

b) Etudier le signe de f" (x) sur I’intervalle ]0, + oof.
En déduire le tableau de variation de f sur cet intervalle
4. Tracer la courbe % et ses asymptotes.
5. a) Déterminer les réels a, b et c tels que pour tout x > 0,

e*
f@) =ax+be2

b) Hachurer la partie du plan limitée par la courbe %, 1'axe des abscisses et les droites d'équations
x=1etx=3.

Déterminer l'aire de cette partie du plan, exprimée en unités d'aire.
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spécialités), F\0p
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(AuL B) = P(A)+ P(B)
Dans le cas général : P(AUB)= P(A4)+ P(B)- P(A~ B)
P(7) =1- P(4)

P(Q) =1 P(@)=0

Nombre d'éléments de A
Dans le cas équiprobable : P(A4) = ombre C cements ce

Nombre d'éléments de Q

Variable aléatoire
-Fonction de répartition : F(x) = P(X < x)

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

Variance : ¥(X) = :V_,p,- (=i - E(x))? =imrf -(E(x)*
i=l

i=]

Ecart type o(X) = JV'(X)

. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES

Forme algébrique : z=x +iy

Forme trigonométrique : z = p(cos 8 +i sin 6) = pe' >0

~g - -
9 M(z)| OM=xu +yv
h p O_P=x=‘Re(z)=pcas6
v 8 ®=y=3m(z)=psim9
oy = P 0M=p=|z|=J.\t2 +y2
Opérations algébriques

1+ =(x +iy)+(x'+p') = (x+x')+i(y +y')
== (x+iy)(xt +iy') = (x’ - yy) +i(xy' +x'y)

Conjugue

. 9 . _ ) -i6
z=x+iy=pe ; I=x-iy=pe

- 1 —
x==(z+f) ; y=—(z-%)
2

1+ =7+ ; @' =37
zz=x"+yz=‘zi2
.l_=--z—_-= 2X Z+i Z_yz =—e"8
Z Iz x"+y x" +y P

Module et argument d'un produit, d’un quotient
ZZ' = (peia)(pleia) - pp.ei(0+6')

[e=1= ke

z_0" _p i(0-6)
P

N
a

{négalité triangulaire

Fl-F1< |+ 2] < B+

B. IDENTITES REMARQUABLES
(valablex sur € et donc s R)

(a+b6)* =a® +2a6+b7 - (a-b)* =a? —2ab+ b2
(@+6)’ =a’ +3a’b+3ab* +5°
(@-8) =a’ -3a’b+3a6? -5’

al -p? =(a +b)(a-b) ‘gl £ p? =(a+ib)(a—-ib)
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C. TRIGONOMETRIE D. EQUATION DU SECOND DEGRE

OP = cos® ' . Soient a, b, c des nombres réels, a 20, et A = b2 - 4ac.

, 0Q = sin6 L'équation az? +bz+c=0 admet:

- 81 A > 0, deux solutions réelles

2 .2
5] P cos” @ +sin” 0 =1 ~ e
8 |= b;ﬁagzz.i_ﬂ
ang=3M0 0. % ir | 2a
cos@ . . :
- si A =0, une solution réetie doubie
b
z‘ = 22 = —E
Val ables
aaleurs remarg - si A <0, deux solutions complexes conjuguées
o | 22 =] =T, e ilA  bids
6 | 4 3 2 2a 2a
. 1 2 3 : _
sin Y - £ i— 1 Y Dans tous les cas : t;lz2 +bz+c=a(z—z,)(z~z )
2 2 2 5 2
_ ) c
cos 1 ﬁ _Ji ! 0 -1 atn=-on AR s
2 2 | 2
tan o | B 1| B 0
3
E. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES
Formules d'Euler Suites ai L
] 1/ i : - .
oos0=-;- ' +¢‘w) : sm0=—2—;(e" —e"’) Premicrterme g ; W, =4,+a ; U,=Ug+ma
1
14+24---4n= rn+1)
Formules d addition 2
i{a+d) _ _ia_ib
e =e e . .
Suites géométriques »
cos(a +b) = cosacosb - sinasinb
: : Premier terme 4y ;. U, =bu,  wu, =ugh"
cos(a—b) = cosacosb+sinasinb gt
: . ‘ . Sibel, S =l+b+b 4t ==
sin(a +b) = sina cosb +cosa sinb 1-4

sin{a - b) = sinacosb - cosa sinb Sib=1 S =n+l
, n

.2 .
cosZa:cosza—-sm a=2casza-l = l—Zsmza

sin2a =2 sinacosa

cos*a= -%-(l +cos2a) ; sinta= %(l —cos 2a)

Formules de Moivre

. n N
Pour tout entier naturel non nul a1, (e'a) = e"'g

. R n ..
soit encore (cos9+:sm6) =cosn@ +ismné

L
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- ML ANALYSE

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

In1=0 Si x E]—co,+oc[ ety €]0.+oc[' a~ =etina (a>0)
Ine=1 y=expx=e° équivauta x=lIny b
a -—
Inab = Ina +inb . (€)' =
a e =) T
In== Ina—Inb atb o b Ina” = xina
b e =e e :
a
ea—b __E_
)
€
2. Fonctions puissances
awf} _ a B ' B
a.=ea.lnx (x> 0) x- _xax (xn) =xaB
0 a-p X
X =1 =

i Sine N* x [0, +of ety € [0, +oof,
y=%x équivarta x=y"

'B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions
C ment a l'infini Comportement a I'origine
. : liminx=-wo
lim Inx =+ x—0
X=p-4-an ) .
lim e* =+ Sia>0, limx® =0 sia<0, limx® =+o
=40 x—0 x—0
lim ¢ =0
X——m - _
Sia>0, lim x¥ =4 ; sia<0, lim x*=0 Comportement a l'origine de In(1 + x), e*, sin x
X—r4 X=b4
) o In(1+h)
Croissances comparées a l'infini lim =1
h»0 A
e* '
lim — =+ . h -1
I+ X lim =1
h—0
lim xe® =0
X . sinh
lnx lim - =1
lim —=0 0 h
X—p+m X
ex‘
Sta>Q, lim —=+w
X~p+a0 Ia
Sia>0, lim x“¢* =0
X—r+m0
. I
Sia>0, lim ﬁ:o
X—b4a0 X

2. Suites (SERIES ~ STL, spécialités génie dectromique et gémie dectrotechnique,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

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

n— <+ n-»40



C. DERIVEES ET PRIMITIVES (Les formules ci-dessous peuvent servir i la fois pour calculer des dérivées et des primitives)

1. Dérivées et primitives des fouctions usuelles

Jf(x) J(x) Iniervalle de volidiré

u 0 o

x | -+
"ne N ! Jreo, oo

1 L | Feofou o]

x X
1
Loen [l ou Jove
X X
1

]0. +co[

x® aeR ™! ]0. +oof

Inx 1 ]0+°°[
x
s e* ]—-co, +cn[
cos x -sinx . Joo, +oof
sinx - cosx |

D. CALCUL INTEGRAL

Si F est une primitive de f, alors rf(_r)dl = F(6)- F(a)

Formule de Chasles Positivité

2. Opérations sur les dérivées

’
(u+v) =u'+v

’

(ku) =k

(uv)' =u'viu'

i "' . . :
(Inu) ==, u a valeurs strictement positives
u .

’

a a-1 ,
u =ow u

J:j(r)dr.=ff(t)dt+[:f(t)dl Siass bet f =0, alors ij(l)dl = 0.

Intégration d'une inégalité
L)t = —r 1)dt
“:f()d af(,)d Sia bet f < alorsr ! <r 1
Linéarité ) - af( o ag( x

f(aj(l)v—[}g(l))dt =anf(!)dI+BJ:g(l)dl Sia<bet.m< /<M, alors m{b-a) < j:f(’)d’ < M(b-a)

Valeur moyenne de f sur (a, b) : ﬁff(l)dt

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Solutions sur }-wo , +eof
Yy ~ay=0 S(x) = ke™
y+oly=0 Sf(x) = Acosex + Bsinox
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