SESSION 2006

BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

SCIENCES ET TECHNOLOGIES INDUSTRIELLES

Génie Mécanique
Option A : Productique Mécanique
Option F ; Microtechniques

SuUJ ET SORT' Génie Energétique

Génie Civil

MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures Coefficient : 4

L'usage des calculatrices est autorisé pour cette épreuve.

Le candidat doit traiter les deux exercices et ie probiéme.

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

Dés que le sujet vous est remis assurez-vous ¢u'il est complet, que toutes les pages sont
imprimées.

Le formulaire officiel de mathématiques et deux fenilles de papier millimétré sont distribués
en méme temps que le sujet.
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EXERCICE 1 (5 points)

On note i le nombre complexe de module 1 et d'argument -;E .

On considére les nombres complexes suivants : za = J2+ide
ZR — 2-2i

z
On pose z =4,
z

B
1°) Ecrire z sous forme algébrique.
2°) a) Calculer le module ef un argument de z, et de zg .

b) En déduire le module et un argument de z.
¢) Ecrire z sous forme trigonomeétrigue.

(s . : " Tr
3°) Déduire des résultats obtenus aux questions précédentes les valeurs exactes de cos D)

et de sin E
12

4°) Le plan complexe est muni d'un repére orthonormal (O ; ;,;) d'unité graphique 2 cm.

a) Sur papier millimétré, construire les points A et B, images respectives de z, et zg .

b) Déterminer la nature du triangie OAB.
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EXERCICE 2 (4 points)

On donne ci-dessous la représentation graphique €, dans un repére orthonormal d’unité 2 cm, de la
fonction f définie sur [0 ; 27 | par :

f(x):2—sin§.

.........................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

1. Vérifier, par le calcul, que :
a) la courbe € passe par le point S (1 ; 1).
b} la tangente & la courbe € au point S est paralléle a l'axe des abscisses.
c) la fonction fest solution de I'équation différentielle : 4y" +y —2 =0,
2. On veut calculer la valeur exacte du volume du solide de révolution engendré par la courbe €

lors de sa rotation autour de 'axe des abscisses,
On rappelle que la valeur V de ce volume, en unités de volume, est donnée par la formule :

2n
= 2
v=r[" [f&)Pa
a) On pose, pour tout nombre réel x appartenant a [0 ; 2x], g(x)=[f(x) J~

) 1
Démontrer que l'ona: g(x) = 2. 4sin = — = cosx.

b) Donner la valeur exacte de ce volume en cm’, puis sa valeur arrondie au mm’ prés.
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PROBLEME (11 points)

. 2
Soit f la fonction définie sur lintervalle ]~ 1 ; +eo[ par: f(x) = 1—1% -In(1+x )

On note € sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthogonal (O ;u,v )
d'unités graphiques 1 cm sur l'axe des abscisses et 2 cm sur I'axe des ordonnées.

Partie A

1°) Calculer }a limite de f en +co.

2°) a) En remarquant que, pour tout nombre réel x appartenant a l'intervalle ] — 1 ; +oo[

f(x)=—-1—-[2x—(l+x)ln(l+x)],
1+x

calculer la limite de f en —1 (on powrra utiliser sans démonstration ;(1_13(1) XInX=0).

b) En déduire une équation d'une droite & asymptote 3 € .

3°) Déterminer la dérivée f' de f et montrer que, pour tout nombre réel x appartenant
1-x
(1+x)
4°) a) Etudier le signe de f'(x)sur l'intervalle } — 1 ; +oo[.
b) Calculer la valeur exacte de f (1).
c¢) Dresser le tableau de variations de f sur l'intervalle ] — 1 ; +oof.

alintervalle |- 1 ; + o[, fi{x)=

Partie B

1°) Déterminer une équation de la tangente 7 2 la courbe € au point d'abscisse 0.

2°) a) Justifier que I'équation f(x) =0 a une seule solution o dans l'intervalle [1 ; 5).
Démontrer que in(1+a) = 2o .
l1+a

b) Donner une valeur approchée de o 4 107 prés.

3°) Déterminer le signe de fsur l'intervalle [0 ; a].

4°) Tracer, dans le repére (0 ;;,; ), la tangente 7, la droite &) puis la courbe €,

Partie C

1°} Démontrer que, sur I'intervalle ]~ 1 ; +oo[, la fonction F définie par
F(x)= (-3 -x)In(1 +x) + 3x est une primitive de la fonction f .

2°) Soit J la partie du plan délimitée par la courbe €, l'axe des abscisses et les droites
d'équations x=0 et x=a.
a) Hachurer la partie # sur le dessin.
b) Calculer, en unités d'aire et en fonction de a, 'aire (o) de la partie H

2 —_—
et démontrer que ()= 2[‘1 30l}cmz.
l+o
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spécislités), F|0B, |
STL (spécialités physique de laboratoire et de procédés industriels
chimie de laboratoire et de procédés industriels)

L PROBABILITES

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

Si 4 et B sont incompatibles : P(Aw B) = P{(4)+ P(B)
Dans le cas général - P{AuB) = P(4)+ P(B)- P(4~B)

PlF)=1-P(4)

Dans le cas équiprobable : P{4) =

Variable aléatoire

P(0) =1

P(@)=0

Nombre d'éléments de A
Nombre d'éléments de ()

Fonction de répartition : F{x) = AX < x)

n
Espérance mathématique : £(X)= Z Pix;

i=]

Variance : ¥'(X) = ip,- (x - E(x))° =ip,-r.-2 -(E(0)°

Ecarttypeo(X}::JV(X)

. ALGEBRE

A. NOMBRES COMPLEXES
Forme algébrique : z=x+/ y

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

M(z}
Q ;
A P :
ol P
Opérations algébrigues

6Kl=x;:+y;
OP=x= Re(z) =pcosd
OQ =y =3mz)=psind

0M=p=lzl=4x2 +y2

2+ =(x+iy)+(x"+) = (x+x')+i(y+J")

"= (x+iy)(x'+iy') = (&’ = ) +i(xy’ + x'y)

Conjugué
. g - , -i8

Z=X+Hiy =pe v Z=X-ly=pe

1 — {

= —(z4Z v y=—(z-12

= ~(:-9)
v =E+T  , m=IT

= 2
T=x"+y =H2
| 3 - —i
_.:—:z ud 3 +1 3 y 3 :...!-e i
Iz x4y x" +y P

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

::r - (‘xio)(pfeid) = Wrgi(ﬂ*»ﬂ)

— T . T
[ r ¥

Inégalité triangulaire

-kl < +2] <H+k]

B. IDENTITES REMARQUABLES
(valables sur € ot done nur R

(a+b)? =a’ +2ab+b* ; (a-b)* =a* -2ab+b*
(a+b)3 =a’ +3a’b+3ab? +5°
(a~5)’ =a® ~3a"b+3ab? -5°

a®-b* = (a+b)a~b) ;a’ +b2 = (a +ib){a ~ib)

ST
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C. TRIGONOMETRIE

6?=@9

m=sin8

D. EQUATION DU SECOND DEGRE
Solent a, b, ¢ des nombres réels, a 20, et A= b2 - dac,
L'équation @’ +bz+c=0 admet:

- si A >0, deux solutions réelles

. 2 L2
I~ o) P cos” @+sin” @=1 . -_b+JKet' _—b-JK
1\ - Yeam—/_
; 2a
g tan@ = smo, 0" vkn 2a
e cos8 . . .
— - 51 A = 0, une solution réelle double
b
Zy =8y =——
1 2a
Valeurs remarquables . . : L
- 5i A <0, deux solutions complexes conjuguees
0 i L b " i 3 = :’L”?_ oA o zy = i‘.z'_a__ v-a
6 4 3 2
] 1
sin Y Py l’;— ij— 1 0 Dans tous les cas : az’ +bz+c=a{z -z )(z - ;)
b <
cos 1 V3 V2 1 0 -1 Btz =, I =—
2 2 2
tan o | B 1 J3 0
3
E. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES
Formules d'Euler

cos§ = -l-(em +e_w) . sin@= l(em —e_m)
2 2i

Formules d'addition
{ash .

el(a ) =eme:b

cos(a +b) =cosacosbh—sinasinb

cos(a ~b) = cosacos b+sinasinb

sin{a +b) = sinacosb +cosa sinb

sin{a - b) = sina cosb - cosa sinb

cosZazcosz4:1—5:'|r.|2 a:lcosza—l =l~—231‘n2 a

sin2a = 2sinacosa

2

cos’ a =-%(l+cos2a) csin“a =51(I—cos20)

Formules de Moivre
N n . -
Pour tout entier naturel non nul 77, (e'a) =™

soit encore  (cos8 +is.in0)" =cosn8+isinn@

Suites arithmétiques
Premierterme ¢y, ; U, =4,+a ; u,=tuy+na
1
1+2+---+n="(""+ )
2
Suites géométriques
Premier terme uy ;. . =bu, | unzuob"
] 2 R l_bn+l
Sib=1, S, =1+b+b"+---4b" =
i-b
Sib=1, S, =n+i
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IIL ANALYSE

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

ml1=0 Si x €]~c0,+x] et y €]0,+0[, a* =" (@a>0)
Ine=1 y=expx=¢" équivauta x=iny a)b o
e) =e
Inab=Ina+inb 0
e =1
X
In£=lna—lnb atb  a b na” =xina
b e T =e"¢
[+
a-b €
e =—
e
2. Fonctions puissances
: atf _ _a B B
LT (x> 0) x _xux (ru) _ P
0 a-p_X . -
x =1 ¥ =5 Sine N*. xe[0,+xcfety e [0, +x].

y=%r équivanta x=y"

B. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions
Comportement & l'infini Comportement a l'origine

liminx=—oc

Iim Inx =+ x—0
X—»400
lim & = +x Sia>0, imx® =0 sia<0, limx® = +o
x>+ x—=0 x—=0
lim ¢ =0
X—»—m
Sia>0, lim x” =+x; sia<0, lim x*=0 Comportement & l'origine de In(1 +x), ¢”, sinx
X=>4a0 X—r+o

e __ In(1+h)
Croissances comparées a linfini fim —2— 7 =]

h—0

e!
lim —=+o ) e"—-l
X+ X lim =1
. x a0 h
Iim xe” =0
X—p—c0 , sinh

inx fim =1
lim —=0 o h
=>4+ X

) 4
. Sia>0, fim <=+
X—p+o0 X
Sia>0, lim x"e *=0
b o 20~ 1

Sia>o0, fim -0
X—>4+a0 xu

2. Suites (SERIES STI, spécialités génie élecironique et génie dectrotechnique,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

Sik>1, lim k" =40 ; si0O<k<l, lim k" =0
o o
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C. DERIVEES ET PRIMITIVES (Les formules ci-dessous peuvent sexvir 4 la fois pour calculer des dérivées et des primitives)

1. Dérivées et primitives des fonctions usuclles

fix)y J(x) Intervalle de validité
k ¢ ]—-;c, +oo[
x 1 ]—uo,+cx:[
".neN* " o+
! L J-=.0f ou J0.+=[
X xz
—neN’ A DT )
x x
1
J; ZJ-; ]0,-]—50[
xr* aeR ax™! Jo. +oof
inx 1 Jo+e]
: x
e* e~ o0, +aof
cosx —sinx Jroo,+ae
sinx cosx ]—m'+m[

D. CALCUL INTEGRAL

Si F est une primitive de £ alors [ /(1) = F(8) - F(a)

Formule de Chasles

[ 1= reyar+ [r(erar

[ra=-[ 1

Linéarité

[ @) e = o' r(a+p ete)e

Positivité
Sia< bet £ 0,alors j:f(:)d:;o.

2, Opérations sur les dérivées

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

() =u'vew'
(-
(3) =5

(vou)' = (v' ou)u'

r

(inw) = 2, wi valeurs strictement positives
u

r
( u) a—{ »
1} =ou u

Intégration d'une inégalité

Sia<ber f<g aors [ 1()r < [ slo)ar

Sia<bet m< /<M, dors mb-a) < [ ()t < M(-3)

1
Valeur moyenne de fsur [a, b] : b_aﬁf(t)dt

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Equations Solutions sur ]-e0 , +oof

Y -ay=0 S(x)=ke™

. 2 — -

Y +o'y=0 Sf(x)= Acosox + Bsinox

sT!
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