SUJET SORTI

Session 2006

BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE
SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES

GENIE MECANIQUE

Option B : systémes motorisés
Option C : structures métalliques
Option D : bois et matériaux associés
Option E : matériaux souples

GENIE DES MATERIAUX

MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures o Coefficient : 4

L’usage des calculatrices est autorisé pour cette épreuve.

Le candidat doit traiter les deux exercices et le probléme.

Il sera tenu compte de la clarté des raisonnements et de la qualité de la rédaction dans
I’appréciation des copies.

Dés que le sujet vous est remis assurez-vous qu’il est complet, que toutes les pages sont
imprimées.

Le formulaire officiel de mathématiques et deux feuilles de papier millimétré sont distribués en
méme temps que le sujet.
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Exercice 1 (5 points)
1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes, 1’équation (z — 4)(z2 + 4z + 16) = 0.

2. Soient les nombres complexes suivants :

5 T
F- F—

z, =4 z,=-2-2i\3 z, ==2+2i\3 z, =8¢ z,=2e°.

5

a. Donner le module et un argument de chacun des nombres complexes z,, z,, z,.

b. Donner les formes algébriques de z, etde z,.

3. Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal (O;ﬁ,;) d’unité graphique 1 cm.
Soient les points A , B, C, D et E d’affixes respectives  z,, z,, 2,, 2, et z;.

a. Placer les points A, B, C, D et E dans le repére indiqué.

b. Quelle est la nature du quadrilatére ABCD ? Justifier la réponse.

Exercice 2 (5 points)

On considére 'équation différentielle (£) suivante :
o 7[2 y + 9 y v_ 0’
ou y est une fonction de la variable réelle x ety" sa dérivée seconde.

1. Soit g la fonction numérique définie pour tout nombre réel x par :

g(x)= 200S(-§x}+ 4sin(%x].

Veérifier que la fonction g est une solution de 1'équation différenticlle (E).
2. a. Donner la forme générale des solutions de I’équation différenticlle (E).
b. Déterminer la solution particuliére f de I’équation différentielle (E) qui vérifie :

f(0)=1 et f'(0)=§—.

¢. Montrer que, pour tout nombre réel x, f(x) peut s'écrire sous la forme :

Flx) =2 cos(!-;—x-%].

d. Résoudre dans l'intervalle [0 ; 3] l'dquation f(x)=1.
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Probléme (10 points)
Partie A

1. a. Résoudre dans I’ensemble R des nombres réels I’équation 2X2-5X +2=0.

b. En déduire les solutions, sur I’intervalle ]J0 ; +e[, de I’équation 2(inx*-S5lnx+2=0.
On pourra poser X =Inx.

Partie B
Soit la fonction f définie sur ’intervalle ]G ; +oo[ par f(x)=2(nx)*—Sinx + 2.
Soit € la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni du repére orthonormal
(O;?,f)d’unité graphique 1 cm.
1. Limites aux bornes
a, Etudier la limite de f en 0. Quelle conséquence graphique peut-on en tirer ?

b. Déterminer la limite de f en +co (on pourra factoriser par Inx).

2. Variations

a. Onnote ;' la fonction dérivée de la fonction f sur l'intervalle ]O ; +oof.
. . . . 4Inx—35
Vérifier que, pour tout nombre réel x de I'intervalle ]0; +o[, f'(x)=———.

b. Etudier les variations de la fonction J sur Pintervalle 10 ; +oo[.

¢. En déduire le signe de f(x) sur intervalle ]0 ; +oo[. On pourra remarquer que la fonction f
s’annule en \/E eten e

3. Donner une équation de la tangente T 4 la courbe € au point d’abscisse Je.
4. Tracer la courbe €’ et la tangente T dans {e repére orthonormal (O o, f) .

5. Calcul d’une aire

a. Hachurer le domaine o du plan situé en dessous de 1’axe (Ox) et compris entre la
courbe € et I’axe (Ox).

b. Vérifier que la fonction F' définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par F(x)=x(2(Inx*-9Ilnx+11)
est une primitive de la fonction f sur intervalle |0 ; +oof.

¢. Calculer en cm? ’aire du domaine . En donner ’arrondi a 1072
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spécialités), FI0B
STL (spécialités physique de laboratoire et de procédés industriels

chimie de laboratoire et de procédés industriels)

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

L PROBABILITES

Si A et & soat incompatibles - P(Au 8) = P(A)+ P(8) |
Dans le cas général-: P(Aw 8) = P(4)+ P(B) - P(4~ B)
AA)=1-P4) : PO)=1

Dans Ie cas équiprobable : P{4) =

P(@) =0

Nombre d*&léments de A
Nombre d*éléments de QO

Variable aléatoire
Fonction de répartition : £{x) = PX<x)

Espérarioe mathématique : £(X)= i Pix;

il

. Variance ; V(X) = il’i ("': _E(X)); ?ipir} _(E(X))Z

i=l

Bcart type o(X) = J¥(X)

i=l

. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES |
Forme algébrique - z=x +iy.

Forme trigonométrique : z = p{cas @ +i sin6) = peia.p >0

=g -+ -
o M(z)] OM=ru+yv
A 0. 6!-’_-=x=9!e(z)=pcasﬂ
v o ' OQ=y=Sn(z)=psin9
O 4 P 0M=p=|:i=JJ:z+y2
Opérations algébriques

14z =(x+iy) +(x +iy') = (x+xY2i(y+y)
2= = (x+iy)(x’ +iy') = fx" - ) 4y’ "‘x)’)

Conjugué
z'=x+iy=pem ; f=x—-l)!=p¢—ja
r=-l—(z+i') 5 y=L(z—E)

2 2
2+2'=T+T o =7F
=2’ ey’ =fo’

e e S e
I Iz x4y X +y P

Module et argmnenl d'un produit, d’un quotient
7t = (pe-a){pvexo‘) - pp’e‘(am
fe=1=teke]

z_pf? _p io-9)
z p:ew 4]
) M
71
Y] oL
e pefa) —p e ne Z
Inégalité triangulaire

F-kT < e o] < Bl

B. IDENTITES REMARQUABLES
(vainbles sur € ot done s R)

(a+b_)2 =a’ +2ab+b* : (awb)z =a® - 2ab + b*

(@+8)’ =a’ +3a%b+3ab? +b’

(@-8)’ =a’ -3a%b+3ab? -5’

a® - b? ={a +b)(a - b) - al +b? =(a +ib)(a - ib)
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C. TRIGONOMETRIE

. OP = cos@
, : M . _
d ",/ N\ | oq=sine
F cos” @ +sin @ =1
an @ = sin6 ] X kx
" cos@ 2
Valeurs remarquables
o | X z x x x
6 4 3 2
sim 0 l [2_ lr?_ 1 0
2 2 2
cas 1 ﬁ ..J_-.?-' ! 0 -1
tan Li] £ 1 ) «E ]
3 .
am'o = (ew -m) : smo = —!—(ew —e'w)
2
Formules daddition
ei(mb) =

cas{a +b) = cosacosb - sina sinb

cos(a ~b) =cosacosh +sinasinb

sin(a +b) = sinacosb +cosa sinb

sin{d - b) = sinacosb-—oosh.tinb

cos2ﬁ=;q;'xv2a — sin® a-:Zoosza—l: 1-2sin’a
sinla =2sinacasa .

cos’a= —%—(l +cos2a) ; sin® a= —;—(l -cos2a)
Formules de Moivre

Pour tout entier naturel non nul a1, (ew)n =™

soit encore (cas@i—r'sinﬂ)" =cosn@+isinnd

D. EQUATION DU SECOND DEGRE

Soumta b, cdanombtureds az0, etA b ~ dac.
l.cqunonaz +bz+c=0 admet:
- SlA>0 dwxsohmonsrwllu
i =-b+J_ _—b-JK
& 2 a
- sin-—-o-,mm&mréaiem-
. Ly =2 =—_
1 1 7a
- SIA<0 mmmm
_—b+i,[-A -iJ-A

-
-

Dmswus lescas: ar’ +&z+c=a(z—z|)(z-z1).

C

b
] +zl = IIZZ =
a - -

E. SUITES ARITHMETIQUES. SUITES GEOMETRIQUES

I3

Promicrtorme My ; M, =W, 4@ ; U, =Ug+na -

1+24--tn= "("+I) -

Suites poométri

Premier terme #y . llm,'l=bll Py = ugh”
l—b"l

Sid=1, Sa =14+b+b 4 td” =

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

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

Inl=0

Six E]—w,+ac[ et ye]0,+ur:.[_ o = etime @>0)
Ine=1 = x=e° équi tix:) :
y=expx=¢ équivay n y (g")b _
inab=lIna+inb 0 ) .
a : e =1 N
In—=lIna—-ink ach o b Ina” =xina
b ] =e ¢ s
a
a-b €
£ [—
[ -4
2. Fonctions puissances .
af) o B ’ ]
xa=eahr (x>0) x‘ —x“x _(xﬂ) =x“ﬂ
0 ".:l xﬂ.—ﬁ .—._::‘-...._

Sine N* x [0, +wof ety € [0, +of,
y=Yr équivasta x=y"

'B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonuctions : ,
exsert & Finfin .Cam-lmm&l‘aigim
N ' fim Ipx = —a
xlun lu:g=+un 0 - 7
b €* = +e0 ,. Sia>0, imx®=0: Csa<0, limx™ =40
" . =0 —0
lim ¢ =0
X—b—a0 . .
Sia>0, fim x* =+4w; sia<0, lim x"=0 Comportement i lorigine de In(1 + x), €, sin x
R x—40 ’ k)
: 1+
Croissances comparées a l'infini ImL=‘ |
: . heo R
. .
*lim . — =+ -1
r—+m X . lim =1
. . o A
iim xe” =0 in h
el Inx . fim—-——-——#ﬂ =1
lim —==0 k=0 h
X4 X

<

. . e

Sia>Q, lim — = 4o
X—y4o0 X

Sia>0, flim x“e*

X=$ad

Sia>0, fim "X 0

X=p4a X

=0

2. Suites (SERIES STV, spécistits génic Hectromique et géwic Hectrotechnique,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

Sik>1, lim k" = 4o
A=p 40

, siO<k<!, lim k" =0

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

I. Dérivées et primitives des fonctions usuelles

f(x) [{x) Intervalle de volidité
k 0 ]—cn.+cn[
X : 1 ];,,.H,,[
. ne N’ o Jroo.+oo
o [T
x x?
1 - n
L neN oo o]
x x _
1
L 0, 4+
Vr 2Jx Jos=f
.x“, acR ™! Jo.+eo
Inx ‘_ ]O-M[
x
e* e* |
oo msinx | o
snx - cos x JpeX |

D. CALCUL INTEGRAL ‘
Si F est unc primitive de f, alors Ef(r)dt = F(b)- F(a)
Formule de Chasles C
[rae= [ e [y
[ == 70
Linéarité "

[lartoy-88(0)e = o (e b g(0)

Positivité

2. Opérations sur les dérivéies

(u+v)' =u'+Vv
(k) =k’

(l‘t\’)' =u'v+rw

+

G-

(ve u)' = (v' o u)u'
(eﬁ)' =

(lnu), = -E- u & valeurs strictement positi\.ru

( CI) a1 -
u = 0ou u

Siass bet />0, alors | f(i)dt 0.

q

Intégration d'une inégalité
Sia< bet f<g alors Ej(!)dl = Eg(l)d

Sia< bet.m< f< M, alors m(b—-a) < f_f(t)d: < M(b-a)

Valeur moyenne de f sur (a, b]:—;}-;—fj(t)d

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Solutions sur )0 , +eof
y-ay=0 1S(¥) = k™

. 1 - -
y'+o'y=0 f(x)= Acosor + Bsinox

STi-STL L"'/q-



