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Génie Electronique
Génie Electrotechnique

Génie Optique

MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures Coefficient : 4

L'usage des calculatrices est autorisé pour cette épreuve.

Le candidat doit traiter les deux exercices et le probléme.

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

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

Le formulaire officiel de mathématiques est distribué en méme temps que le sujet.

Deux feuilles de papier millimétré seront mises a la disposition des candidats.

Ce sujet comporte 4 pages numérotées 1/4 4 4/4
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Exercice 1 (5 points)
1) Déterminer 3 réels g, b et c tels que pour tout nombre complexe z on ait : z> —8=(z - 2Waz® +bz+¢).
En déduire la résolution dans C de I'équation z°—8=0.

2) Dans le plan muni d'un repére orthonormal (O 4 ;¥) (unité 2 cm), on considére les points 4 d'affixe
z,=2, Bdaffixe z, =—1+i3 et C daffixe z, =—1—i\/3.

a) Placer les points 4, Bet C.

b) Déterminer la nature du triangle ABC. Justifier la réponse.

3) On considére la rotation R de centre O et d'angle 1;— et on appelle 4', B' et C' les images respectives de
A,BetCparR

a) Déterminer les formes exponentielles de z,, z,, z, puisde z,., z, et z...
b) Placer 4, B' et C' sur la figure précédente.
¢) Vérifier que z,., z; et z. sont solutions de 'équation z=87

Exercice 2 (4 points)

Partie A

En 1990, le chiffre d'affaires d'une entreprise A s'élevait a 230 000 euros.
Chaque année, ce chiffre d'affaires a augmenté de 15 000 euros.

1) Calculer le chiffre d'affaires u) en 1991.

2) Soit u, le chiffre d'affaires de I'année 1990 + n. Quelle est la nature de la suite (x,) ? Préciser le
premier terme %, et la raison a de cette suite.

3) Calculer le chiffre d'affaires en 2006 de l'entreprise A.
Partie B

En 1990, le chiffre d'affaires d'une entreprise B s'élevait & 150 000 euros.
Chague année, ce chiffre d'affaires a augmenté de 7,4 %.

1) Calculer e chiffre d'affaires v; en 1991.

2) Soit v, le chiffre d'affaires de I'année 1990 + n.
Justifier que (v,) est une suite géométrique de raison 1,074.

3) Calculer le chiffre d'affaires en 2006 de l'entreprise B.
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Partie C
1) Que constate-t-on en 2006 pour les entreprises A et B ?

2) En 2006, le chef de l'entreprise B affirme qu'a ce rythme son entreprise aura dans 15 ans, un chiffre
d'affaires pratiquement double de celui de l'entreprise A. A-t-il raison ? Justifier.

Probléme (11 points)

ParticA

Soit g la fonction définie sur J0; +oo[ par g(x)=x*+3x-4+4Inx.
1) Déterminer les limites de g en 0 et +c0.

2
7) Soit g’ la dérivée de g. Montrer que g'(x) =22 *4

3) Dresser le tableau de variation de g sur |0; +oof .

4) Calculer g(1) et en déduire le signe de g{(x) sur ]0; +oof .

Partie B
Soit la fonction définie sur J0; +oo[ par f(x)=x+3In(x)- 4in(x) .
x

On appelle (C) la courbe de / dans un repére orthonormal (07 ; 7) (unité 3 cm).
1) a) Déterminer la limite de fen+oo
4
b) Déterminer la limite de f en 0, on remarquera que f{x)=x +[3 ~—)lnx :
P4
Que peut-on en déduire ?

g(x)
P

2) a) Montrer que pour tout x strictement positif f'(x)=

b) En utilisant les résultats de la partie A, étudier les variations de f sur l'intervalle ]O; + oo[ i
¢) Dresser le tableau de variations de f sur l'intervalle J0;+oof .
. 4
3) On rappelle que pour tout x de l'intervalle 0;+oo[, f(x)= x+[3 —-—)lnx :
X
Donner les solutions dans l'intervalle J0; + oo de I'équation f(x)=x.

4) Tracer (C) et la droite d'équation y=x.

5) Interpréter graphiquement le résultat de la question 3.
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Partie C

1) Montrer que la fonction F définie sur l'intervalle ]0; +oof par F(x)= %xz ~3x+3xlnx—2(nx)" est

une primitive de f sur l'intervalle J0; +oof .

2) On considére dans le plan le domaine D délimité par la courbe (C), 'axe des abscisses et les droites
d'équations x=1etx~=e.

a) Hachurer le domaine D.

b) Calculer I'aire du domaine D en unités d'aires puis en cm’. On donnera la valeur exacte puis la
valeur approchée arrondie au mm? preés.
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BACCALAUREAT, SERIES STI (toutes spéculltés), F IOB
STL (spécialités physique de laborawlre ctde proeédés mdustneb

chimie de laboratoire et'de procédés industriels)

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

L PROBABILITES

2

Si A et B sont incompatibles : P(4u B) = P(A)+ P(B)
Dans le cas général : P(4wB)= P(4)+ P(B)- P(AnB)
P(A)=1-P(4) : P(Q)=1 P(@)=0

Nombre d'éiéments de 4
Nombre d'éléments de Q

Dans le cas équiprobable : P{4) =

Variable aléatoire

Fonction de répartition : F(x} = X < x)

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

Variance : ¥(X) = Z (x - E(X)’ Zp, 2 (E(x))
Ecantypcc(X)-,/

. ALGEBRE

-A NOMBRES COMPLEXES
" Forme algébrique : z=x+iy

Forme trigonometrique : z = p{cas @ +i sin8) = pe? p>0

- -+ -
M(z)| OM=xu +yv
6_P=x=9?e(z) =pcos@
v o 0Q=y=3mz)=psind

0;> ‘ P OM = p-”Jx-e-y

Opérations algébriques
1+ = (x+iy) +{x" s ) = {x+x) +i(y +y")

== (x iy} x'+y) = (= - ) +i() 4 xY)

Conjugué
z=r+iy=p¢w ; z'=x—:’y=pe'm
x=-l—(z+.?) ; y=-l-7(z—2')
2 2i
z+7 =Z+F , ' =T
zf=r2 +y2 =H2
x -y 1 -ig

z

zz xz+y2 xz+y2 P
Module et argument d'un produit, fun quotient
::n - (pe'a)(p'e'd) - pp.ei(a-&d)

l=1= ]

z_ 0% _p ,i(e-9)
z p'eia' p
z|_H

z Iz

Inégalité trianguldaire

-1 <+ 21 < 1+

B. /DENTITES REMARQUABLES
(vaiables sur € et donc s R)

(a+b) =a® +2ab+8* ; (a-b)* =a® —2ab+b’
(@+8)’ =a’ +3a*b+3ab* +5
(a-b)* =a® -3a%b+3ap* -’

a? - b? =(a+b)}(a-b) g +b? =(a+ibYa~ib)
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D. EQUATION DU SECOND DEGRE

OF=cas®# Soient a, b, ¢ des nombres réels, @ 20, et A =b” —dqc.
0Q = sin® L'équation az” +bz+c=0 admet:
2 g st O=1 - si A> 0, deux solutions réelles
cos Grsim 0= _cbeda o -b-dA
1= 2=
i 2a 2a
1an6 = "‘"z. a:_:"2-+br ,
s - si A =0, une solution réclle double
b
2y =Sy = e
1 2 24
Valeurs quables : - si A <0, deux solutions complexes conjuguées
5 z 3 x x m g =2tiNA v-a £, = 2T
6 4 3 2 2a
. 1 .
sin 0 3 £ £ 1 0 Dans tous les cas : az’ +bz+c=a(z-z))(z~ ;)
2 2 b c
cos 1 J3 ] 2 I 0 - ntn=-o. AR =o
2 2 2
tan 0 _‘@_ 1 V3 0
3
E. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES
F s d Euler Suites arithmétiques
cm6=~;—(ew+e'm) ; sma=%(e"’—e“'”‘) Premierterme wy | U, =U,+ad | ¥, =uz+nd
n(n+1)
14+24---+n=
Formules d'addition 2
i{a+b) ia _ib .
e =e L
Suites géométriques
cos(a+b) = cosacosb - sinasimb
Premier terme g ; u,,; =bu,  u, =ugh"
cos{a—b) = casacosb +sina sinb ntl
) Sib=1 S, =1+b+d%+ w122
sin{a +b) = sina cosb +cosasinb 10#L, 9w = T 1-b
sin{a —b) = sinacosb - casa sinb Sib=1, h S, =n+l
2 2

caSZazcasza-smza=2ms a-1=1-2sin"a
sin2a =2sinacosag

2 2

cirs a=-21;-(l+cos2a) : sin a=%(]—cos2a)

Formules de Moivre

. n .
Pour tout entier nstured non mul a, (e'a) =

soit encore  (cas@+isin6)" = cosn@+isinné
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A PROPRIETES ALGEBRIQUES DES FONCTIONS USUELLES
L Fonctions logarithme ef exponengielle ™~~~ - .

Int=0
Ine=1
Inab=Ina+Ink

.

ln£= Ina—inb .
b

Si'x €)oo, +of et y €]0,+af, a‘=e

y=expx=e¢ équivauta x=lny

eo =1
+& b
ea = ea
a
ea—b _ €
b
e
Jc(”B = xm:t:13
a
I
x

. LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES

1. Fonctions
Comportement a l'infini

lim [nx =+
be o2 -]

. x
Iim ¢ =+w

I—m

lim " =0

K=

- . a
Sia>0, lim x =+xo;

X—++n
Croissances comparees a l'infini
X
e
fim — =+
I—+ar X

lim xe* =0
I—p—cD

I E =0
IS+ X

X
CSia>0, fim =0

T—0 X
. . -z
Sia>0, lim % F =0
TPt

Sia>0, lm Moo
X—¢+0 xu

sie<0, fim x*=0
X4

ina® = xina

e

Sine N* x e [0, +o[ ety e [0, +of,
y=%x équivauta x=y"

Comportement a l'origine

fiminx = -
x—0

Sia>0, imx®=0;
x—0

sia<0, limx® =+
x—0

Comportement a I'origine de In(1 +x), e”, sin x

In(1+h)

lim
h—0

2. Suites (SERIES  STI, spécialités génic dectronique ct génie dectrotechniqwe,
STL, spécialité physique de laboratoire et de procédés industriels)

Sik>1, lim k" = 4= ;
A=—d-tD

siO<k<1, lim k" =0

n—r+an
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C. DER[VEESETPRBJIUVES’ ﬂsfumﬂua-dmmpammahfouparukuhdsdﬁwmadumm)

1. Dérivées et primitives des fonctions usuelles. ... .

§(45) £ | Intervatie de vatidire

d o !

x l J-o. +f
" neN* ! ]+

J-=.of ou J6.+e[

x X
! * n
= nelN e J-e<.0f ou J0.+x[
t
]0,+:c[
Jx s
xr“,aeR ax®™! Jo.+eo[
Inx _l_ ]0+°°[
X
e~ = ]-co,+co[
cosx -sinx |
sinx cosx oo, +oof

D. CALCUL INTEGRAL

Si F est une primitive de , alors [/ (1)t = F(8) - F(a)
Formule de Chasles

[[ryar = sy« [ oyer

0= reyar

Linéarité

j: (af (1) ~Bele))ar = ﬂff (1)ar +Bj:g(r)dr

Pasitivité

Siasstbet £ =0, alorsrf(l)dr =0
— a

2. Opérations sur les dérivées .. . _

(u+v) =u' +v
(k) =k’

(uv)' =u'v+uy'

*

g3

! u . . . s
(Inu) =—, u avaleurs strictement positives
u

(ua)' ey

Intégration d'une inégulité
Sias bet f < g, alors J:f(r)dt < Eg(r)a&

Siagba m<f<Maosmb-a) < rf(:)dr
g

Valeur moyerme de f sur (a. b] - b_;aff(:)dr

E EQUATIONS DIFFERENTIELLES

< M(b—a)

Equations Solutions sur ]-w , +x[
y'-ay=0 f(x) = ke™
¥ +oly=0 Jf{(x)= Acoswx + B sinax
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