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Chimie de laboratoire et de procédés industriels

EXERCICE 1 5 points

1. ∆= 32 −4×1×9 = 9−36 =−27 =
(

3i
p

3
)3

.

∆< 0, donc l’équation a deux solutions complexes conjuguées :

−3+3i
p

3

2
et

−3−3i
p

3

2
.

2. a. On a |z1|2 =
(p

3
)2 +12 = 3+1 = 4 = 22 ⇒|z1| = 2.

On a donc z1 = 2

(p
3

2
+ i

1

2

)

= 2
(

cos π

6
+ i sin π

6

)

.

Un argument de z1 est donc
π

6
.

|z2|2 =
(

−
3

2

)2

+
(

3
p

3

2

)2

=
9

4
+

27

4
=

36

4
= 9 = 32 ⇒|z2| = 3.

On peut donc écrire :

z2 = 3

(

−
1

2
+ i

p
3

2

)

= 3
(

cos 2π
3 + isin 2π

3

)

.

Un argument de z2 est donc
2π

3
.

b. Comme z3 = −z1 ⇐⇒ z3 + z1 = 0 ⇐⇒
z3 + z1

2
= 0 ceci montre que le

milieu de [M1M3] est le point O.

M1 se construit avec le cercle de centre O et la droite d’équation y = 1 ; M2

se construit avec le cercle de centre O et de rayon 3 et la droite d’équation

x =−
3

2
. Enfin M3 est le symétrique de M1 autour de O. Voir plus bas.

c. On a M2M2
1 = |z1 − z2|2 =

∣

∣

∣

∣

∣

p
3+ i+

3

2
−

3
p

3

2
i

∣

∣

∣

∣

∣

2

= 3+
9

4
+3

p
3+1+

27

4
−3

p
3 =

10.

De même M2M2
3 = |z3 − z2|2 =

∣

∣

∣

∣

∣

−
p

3− i+
3

2
−

3
p

3

2
i

∣

∣

∣

∣

∣

2

= 3+
9

4
− 3

p
3+ 1+

27

4
+3

p
3 = 10.

On a donc M2M1 = M2M3 : le triangle est isocèle en M2.

d. Si M1M2M3M4 est un losange ses diagonales ont le même milieu ; or le

milieu de M1M3 est O, donc O est aussi le milieu de M2M4, c’est-à-dire

que M4 est le symétrique de M2 autour de O. Il suffit de tracer le diamètre

[M2M4].

Conclusion z4 =−z2 =
3

2
− i

3
p

3

2
.
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EXERCICE 2 4 points

1. (0, 0), (0, 1), (0, 2), (0, 3), (0, 4), (0, 5), (0, 6),

(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6),

(2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (2, 6),

(3, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 6),

(4, 4), (4, 5), (4, 6)

(5, 5), (5, 6),

(6, 6).

2. a. Il y a sept doubles sur 28 dominos ; la probabilité est donc égale à
7

28
=

1

4
.

b. Il faut tirer l’un des dominos suivants :

(0, 0), (0, 3), (0, 6), (1, 2), (1, 5), (2, 4), (3, 3), (3, 6), (4, 5), (6, 6).

La probabilité est donc égale à
10

28
=

5

14
c. X ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}. Le tableau de la loi est le suivant :

X = xi 0 1 2 3 4 5 6

p (X= xi )
7

28

6

28

5

28

4

28

3

28

2

28

1

28

E= 0×
7

28
+1×

6

28
+2×

5

28
+3×

4

28
+4×

3

28
+5×

2

28
+6×

1

28
=

0+6+10+12+12+10+6

28
=

56

28
= 2.

PROBLÈME 11 points

Partie A

1. g est dérivable sur R et g ′(x) =−2+2e2x = 2
(

e2x −1
)

.

Le signe de g ′(x) est celui de la différence e2x −1 ; or :

e2x − 1 > 0 ⇐⇒ e2x > 1 ⇐⇒ 2x > ln 1, par croissance de la fonction loga-

rithme népérien et finalement x > 0.

La fonction est croissante sur R+.

De même e2x −1< 0 ⇐⇒ e2x < 1 ⇐⇒ 2x < ln1, par croissance de la fonction

logarithme népérien et finalement x < 0.

La fonction est décroissante sur R−.
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2. D’après la question précédente g (0) est le minimum de la fonction g sur R ;

or g (0) = 1−0+1 = 2 > 0.

Conclusion : sur R, g (x) > 0.

Partie B

1. On a lim
x→−∞

x =−∞ et lim
x→−∞

e−2x =+∞, donc par produit de limites

lim
x→−∞

xe−2x =−∞ et finalement par somme de limites lim
x→−∞

f (x) =−∞.

2. On sait que lim
x→+∞

e−x = 0, et lim
x→+∞

xe−x = 0 donc par produit de limites

lim
x→+∞

xe−2x = 0.

Finalement lim
x→+∞

f (x) =+∞.

3. a. f est dérivable sur R et f ′(x) = 1+e−2x+x×(−2)e−2x = e−2x
(

e2x +1−2x
)

=
1−2x +e2x

e2x
=

g (x)

e2x
.

b. Comme e2x > 0,quel que soit le réel x, le signe de f ′(x) est celui du nu-

mérateur g (x) ; or on a vu que celui-ci est positif sur R. Conclusion : la

fonction f est strictement croissante sur R.

x −∞ +∞0

−∞

+∞

f (x) 2

c. Comme f (0) = 0+2+0 = 2> 0 on en déduit que f (x) > 0 sur [0 ; +∞[.

4. a. Soit d la fonction définie sur R par : d(x) = f (x)− (x +2) = xe−2x .

On a vu que lim
x→+∞

xe−2x = 0, ce qui signifie que la droite D d’équation

y = x +2 est asymptote à C en +∞.

b. Il faut étudier le signe de d(x) = xe−2x qui a le signe de x puisque e−2x > 0,

quel que soit le réel x

Conclusion :

- sur ]−∞ ; 0[, la courbe C est en dessous de D ;

- sur ]0 ; +∞[, la courbe C est au dessus de D.

5. Voir à la fin.

6. a. F est dérivable sur R et

F ′(x) =
2x

2
+ 2−

1

2
e−2x −

1

2

(

x +
1

2

)

e−2x × (−2) = x + 2−
1

2
e−2x + xe−2x −

1

2
e−2x = x +2+ xe−2x = f (x).

Donc F est une primitive de f sur R.

b. On a vu que sur [0 ; 1], la fonction f est positive ; donc l’aire en unité d’aire

de la partie du plan délimitée par C , l’axe des abscisses et les droites

d’équations x = 0 et x = 1 est égale à l’intégrale :
∫1

0
f (x) dx = [F (x)]1

0 = F (1)−F (0) =

12

2
+2×1−

1

2

(

1+
1

2

)

e−2×1 −
[

02

2
+2×0−

1

2

(

0+
1

2

)

e−2×0

]

=

1

2
+2−

3

4
e−2 +

1

4
=

11

4
−

3

4
e−2 (u. a.).

L’unité d’aire valant 2×1 = 2 cm2, on a donc :

A = 2

(

7

4
−

3

4
e−2

)

=
11

2
−

3

2
e−2 cm2 ≈ 5,3 cm2.
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