sujet bac STI génie électronique génie électrotechnique génie optique, Antilles Guyane 2007 - terminale

Durée de 1'épreuve : 4 heures - Coefficient 4

Les deux exercices et le probleme sont obligatoires.

L'usage des calculatrices est autorisé durant I'ensemble de 1'épreuve.

Le formulaire officiel de mathématiques, prévu par l'arrété du 27 mars 1991, est joint au sujet.
Calculatrice autorisée, conformément a la circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999.

T
On rappelle que i est le nombre complexe de module 1 et d'argument B.

Résoudre, dans I'ensemble C des nombres complexes, I'équation d'inconnue z : 72 - 6z + 10 = 0.

Soit P le polyndme défini pour tout nombre complexe z par : P(z) = z3 - 1222 + 46z - 60.
Calculer P(6).
Déterminer trois réels a, b et c tels que, pour tout complexe z, on ait : P(z) = (z - 6)(az? + bz + ¢).
Résoudre dans C 1'équation P(z) = 0.

Le plan est rapporté a un repere orthonormal direct (0; 2, 7) dunité graphique 2 cm ; soient A, B et C
les points de ce plan d'affixes respectives 3 +1,3 -iet6.
Placer les points A, B et C.

Démontrer que le quadrilatere OACB est un parallélogramme.

Comparer les longueurs OA et OB. En déduire la nature du parallélogramme OACB.

Une personne a 5 jetons indiscernables au toucher dans sa poche : un jeton d'une valeur de 2 €, deux jetons
d'une valeur de 1 € chacun et deux jetons d'une valeur de 0,50 € chacun.

Cette personne choisit au hasard, successivement et sans remise, deux jetons dans sa poche. On s'intéresse a la
somme S des valeurs des deux jetons choisis.

L ile B

Fiche issue de http://www.ilemaths.net 1



sujet bac STI génie électronique génie électrotechnique génie optique, Antilles Guyane 2007 - terminale

I. Construire un arbre ou un tableau décrivant cette expérience.
En déduire les valeurs possibles de la somme S.

[\

. Soit A I'évenement : " la somme S est égale a 1,5 ", et B I'éveénement : " la somme S est égalea 1"
a) Vérifier que la probabilité de 1'évenement A est égale a 0,4.
b) Déterminer la probabilité de I'événement B.

(OS]

. Déterminer la probabilité pour que la somme S soit supérieure ou égale a 2.

Cette personne introduit les deux jetons choisis dans un appareil de stationnement. Le coft est de 0,50 € pour
une heure de stationnement.

Soit X la variable aléatoire qui a chaque choix de deux jetons associe la durée maximale de stationnement
autorisé, exprimée en heures.

|. Déterminer, en utilisant la partie 1, la probabilité pour que X prenne la valeur 3.

2. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

(OS]

. Calculer I'espérance mathématique de la variable aléatoire X.

10 points
probleme

Les parties 1l et Il peuvent étre traitées indépendamment de la partie 1.

I Résoudre I'équation différentielle (Ey) : y' = 2y ou l'inconnue y est une fonction de la variable réelle z,
définie et dérivable sur R et y' sa fonction dérivée.

2. Soit I'équation différentielle (E) : y' - 2y = €® ou l'inconnue y est une fonction de la variable réelle x, définie
et dérivable sur R et y' sa fonction dérivée.

a) Soit a un nombre réel et u la fonction définie pour tout réel x par u(z) = ae”,
Déterminer a pour que la fonction u soit une solution de I'équation différentielle (E).

b) Soit b un nombre réel. On admet que la fonction w définie pour tout réel x par w(z) = be®® — e o
une solution de I'équation différentielle (E). Déterminer b pour que la fonction w vérifie w(0) = 0.

On considere la fonction f définie pour tout réel z par f(z) =e** —¢” on appelle f " la fonction dérivée de
J et CF 1a courbe représentative de S dans le plan rapporté 2 un repere orthonormal O; , V) dunité
graphique 4 cm.

On remarquera que, pour tout réel , on a e** —e® = e”(e” — 1),

AR
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lim f(z) et li)IPOO f(z)

1. Calculer z—+w . Que peut-on en déduire pour la courbe Cyo

[\

_2) Calculer f '(z) pour tout réel z et étudier son signe.
b) Calculer f(—In2) On détaillera les calculs.
¢) Dresser le tableau de variation de la fonction f.

3. Déterminer une équation de la tangente 2 la courbe Cf au point d'abscisse 0.

4. Tracer la droite et la courbe Cf .

|. Etudier le signe de f() suivant les valeurs du réel z.

1n 2
I= f(z)dz
2. Calculer 0 .

3. On considere la partie 7 du plan comprise entre I'axe des abscisses, la courbe C¥ et les droites d'équations
z=0etz=1In2

a) Hachurer la partie IJ sur le graphique.

b) Déterminer I'aire de 7. On exprimera le résultat en centimetres carrés.

exercice 1

1. Résolutign de I'équation z2 - 6z + 10 =g :
A= (—6)?—4x1x10=—4=(2)* gonc I'équation admet deux solutions complexes conjuguées :

a="20=B1] o m=r=[34]

2.2)P6)=63-12x62+46x6-60=0
donc 6 est une racine de P(z), donc P(z) se factorise par z - 6.

2. b) En developpant puis en ordonnant selon les puissances de z :
(z - 6)(az? + bz + ¢) = az3 + (b - 6a)z2 + (c - 6b)z - 6¢
Par identification avec les coefficients de P(z), on a :

{a=1
b-6a=-—12
c - 6b =46
- 6c = —60
FLile B
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P(z) = (z — 6)(2* — 62 + 10)

Donc :

P(z)=0
<= (z-6)(z2-62+10)=0
—7-6=0 ou 72-6z+10=0

< |[z2=6 ou z=3—1 ou

Calcul des affixes des vecteurs 0R& et BC : ] ]
Zm=zA—zo=3+z etZB—é=zc—zB=6—(3—z)=3+z

ZE)K - ZB? donc les vecteurs OA et BC sont égaux donc QACB est un parallelogramme.

Calcul des longueurs OA et OB :
OA = |za| = VE + 12 = \/10
OB = |25| = 4/3% + (—1)2 = /10

OA = OB donc le parallelogramme OACB a deux c6tés consécutifs égaux, donc QACB est un losange.

Arbre décrivant I'expérience aléatoire et donnant les valeurs possibles pour la somme S :
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On dénombre 20 tirages poss1bles.
Valeurs possibles pour S : {1;1,5;2;2,5;3}

Sur les 20 tirages possibles, il y en a 8 pour lesquels la somme est égale a 1,5 Euros, donc :
8

P(A) = — = 0,4
20

Sur les 20 tirages possibles, il y en a 2 pour lesquels la somme est égale a 1 Euro, donc :
2
PB)=—=0,1
(B) = 35 =0,

P(S>2) =1-P(S<?2)

PS> 2)=1—(P(S=1)+P(S=1,5))
P(S > 2) = 1— (P(A) + P(B))
P(S>2)=1—(0,1+0,4)
P(S>2)=0,5

La durée de stationnement est de 3 heures lorsque la somme introduite est de 1,5 Euros :

P(X=3)=P(S=1,5)=0,4

Le temps de stationnement est égal au double de la somme introduite.

T 2 3 4 5 6
P; 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2

Calcul de 1'espérance mathématique de X :
EX)=0,1x2+04%x3+0,1x4+02x5+0,2x6
E(X) = 4
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probleme

f(z) = ke*®

1. Les solutions de I'équation différentielle (E ) sont données par :

quelconque. 0

Rappel : 'ensemble des solutions de 1'équation différentielle y' = az est donné par: f(z) = ke

2.a) u(z) = ae® qopc u'(z) = ae”,

La fonction u est solution de (E) < u'(z) — 2u(z) = e
< ae® — 2ae®” = €”

< —ae® = ¢°

—[a=—1]

2. b) Détermination du réel b :
w(0) =0

= be?® —e* =0

b —el =0

<~ b—1=0

—[=1

T

|. Limite en +00 :
En développant, on a bien : e =) =" —e”

- _ 2
Limite en -00 : on utilise f(z) = e —e”

Donc la courbe f admet une asymptote horizontale d'équation ¥ = Uen -co.

2. a) f(z) = 2e** — e® = e*(2e" — 1)

Pourtoutz € R,ona:e® > 0.
Signe de 2e® — 1:

1
2c$—1>0<=)e”">§

=z >1n(§)
< z>—In2
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X o —In2 +w

Calcul de f(— 1n2) :
—In2) =e2In2_—in2 — _( 95
f( 3

X e —In2 +w
f -0 7
0 +o
S
-0,25

Equ,ation de la droite tangente au point d'abscisse 0 :
y = f'(a)(z — a) + f(a) Poura = 0,0na:
f(0)=e®—e’=0et f/(0) =2e° -’ =1

o . =z
Donc 1'équation de la droite est :

Représentation graphique :
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Pourtoutz € R,ona:e® > 0.
S;gnedeem—lz
e —1>0¢e*>1
< z>Inl
<~ z>0

1 —co 0 +coo

SoitlF Jine primitive de f :

I=In_ﬂﬂ¢r

= F@)?
I = F(In3) — F(0)

[= ezmz_elnz _ f_eo
2 2

1—4 2 1+1
2 2
1

I=-
2

Voir figure.

La fonction f est positive sur l'intervalle [0 ; In 2] donc Aire(D) =U.A. x I , avec :
Unité daire: 1 U.A. =4 x4 =16

Aire(D) = 8cm?

Donc :
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