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Physique de laboratoire et de procédés industriels

EXERCICE 1 5 points

1.

T1

T2
R1 R2 V B1 B2

R1 (R1, R2)

2

(R1, V)

3

(R1,B1)

−1

(R1, B2)

−1

R2 (R2, R1)

2

(R2, V)

3

(R2, B1)

−1

(R2, B2)

−1

V (V, R1)

3

(V, R2)

3

(V, B1)

0

(V, B2)

0

B1 (B1, R1)

−1

(B1, R2)

−1

(B1, V)

0

(B1, B2)

−4

B2 (B2, R1)

−1

(B2, R2)

−1

(B2, V)

0

(B2, B1)

−4

2. a. Les valeurs prises ont été marquées dans le tableau. L’ensemble des va-

leurs prises par X est : {−4 ; −1 ; 0 ; 2 ; 3}.

b. Le tableau de la loi de probabilité de X est le suivant :

X = xi −4 −1 0 2 3

p (X= xi )
2

20

8

20

4

20

2

20

4

20

c. E(X) =−4×
2

20
+(−1)×

8

20
+0×

4

20
+2×

2

20
+3×

4

20
=

−8−8+0+4+12

20
= 0.

L’espérance représente le gain moyen sur un grand nombre de partie ; on

peut dire que le jeu est équitable.

EXERCICE 2 5 points

1. a. P (2) = 23 −4×22 +8×2−8 = 8−16+16−8 = 0.

b. Développons (z−2)
(

az2 +bz +c
)

= az3+bz2+cz−2az2−2bz−2c = az3+
(b −2a)z2 + (b +c)z −2c.

Par identification avec z3 −4z2 +8z −8, on obtient aussitôt a = 1 et c = 4,

puis b −2=−4 ⇐⇒ b =−2.

Donc P (z) = z3 −4z2 +8z −8 = (z −2)
(

z2 −2z +4
)

.

c. P (z) = 0 ⇐⇒ (z −2)
(

z2 −2z +4
)

= 0 ⇐⇒
{

z −2 = 0

z2 −2z +4 = 0

La première équation a pour solution 2, la seconde est une équation du

second degré.

∆= 4−4×4 =−12 =
(

2i
p

3
)2

.

Le discriminant est négatif il y a deux solutions complexes conjuguées :

2+2i
p

3

2
= 1+ i

p
3 et 1− i

p
3.

L’équation P (z) = 0 a trois solutions : 2, 1+ i
p

3 et 1− i
p

3.

2. a. |z1| = 2 et un argument de z1 est 0

|z2|2 = 1+3 = 4 = 22, donc |z2| = 2.

On peut écrire z2 = 2

(

1

2
+ i

p
3

2

)

= 2
(

cos π

3 + isin π

3

)

. Un argument de z2

est donc
π

3
.

Comme z3 = z2, |z3| = 2 et un argument de z3 est −
π

3
.
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b. Comme z2 = 2ei π3 et z3 = 2e−i π3 , on a
z3

z2
=

2e−i π3

2ei π3
= e−i 2π

3 .

On peut directement reconnaître cos

(

−
2π

3

)

= −
1

2
et sin

(

−
2π

3

)

=
p

3

2
,

d’où
z3

z2
=−

1

2
+ i

p
3

2
.

On peut aussi calculer
z3

z2
=

1− i
p

3

1+ i
p

3
= ·· · =−

1

2
+ i

p
3

2
.

3. a. On a vu que z1, z2 et z3 ont le même module : 2. Les trois points M1, M2

et M3 appartiennent donc au cercle de centre O et de rayon 2.

b. On sait déjà que OM1 = OM2 = 2 ; d’autre part
(−−−→
OM2 ,

−−−→
OM3

)

=−
π

3
−
π

3
=

−
2π

3
.

M3 est donc l’image de M2 dans la rotation de centre O et d’angle −
2π

3
.

Autre méthode : on a également z3 = z2e−
2iπ

3 ce qui assure le résultat.

c. On sait que M2 et M3 sont symétriques autour de l’axe des réels ; or M3

appartient à cet axe : il est donc équidistant de M2 et M3, ce qui montre

que le triangle M1M2M3 est isocèle en M3.

1

−1

−2

1−1−2

b

b

b

b

O

M1

M2

M3

PROBLÈME 11 points

Partie A : Étude d’une fonction

1. a. On a lim
x→+∞

x −3

8
= +∞ et lim

x→+∞
ex = +∞, donc par produit de limites,

lim
x→+∞

f (x) =+∞.

b. On peut écrire f (x) = 1+
xex

8
−

3

8
ex .

On sait que lim
x→−∞

ex = 0 et que lim
x→−∞

xex = 0, donc par somme de limites

lim
x→−∞

f (x) = 1.

Ce dernier résultat montre que la droite D d’équation y = 1 est asymptote

horizontale à C au voisinage de moins l’infini.
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c. D et C ont un point commun de même ordonnée si 1 = 1+
(

x −3

8

)

ex ⇐⇒
x −3

8
ex = 0 ⇐⇒ x −3 = 0 ⇐⇒ x = 3, (car ex 6= 0 pour tout réel x).

Le point commun est le point A(3 ; 1).

d. Soit d la fonction définie sur R par d(x) = f (x)−1 =
(

x −3

8

)

ex .

Comme 8 et ex sont supérieurs à zéro, le signe de d(x) est celui de x −3.

Donc :

— si x > 3 C est au dessus de D ;

— si x < 3 C est au dessous de D ;

— si x = 3 C et D ont un point commun A.

2. a. En dérivant le produit on obtient :

f ′(x) =
1

8
ex +

(

x −3

8

)

ex =
x −2

8
ex .

b. On voit aussitôt que le signe de f ′(x) est celui de x −2.

Donc sur ]−∞ ; 2[, f ′(x) < 0 : la fonction est décroissante.

Sur [2 ; +∞[, f’(x) > 0 : la fonction est croissante.

c. Le résultat précédent montre que la fonction a un minimum

f (2) = 1+
(

2−3

8

)

e2 = 1−
e2

8
.

d. La calculatrice donne f (2) ≈ 0,076 > 0.

Conclusion : le minimum étant supérieur à zéro, la fonction est stricte-

ment positive.

3. Une équation de T est y = f (0)+ f ′(0)(x −0).

On a f (0) = 1−
3

8
=

5

8
;

f ′(0) =−
2

8
=−

1

4
.

Une équation de T est y =−
1

4
x +

5

8

4. Voir plus bas.

Partie B : Calcul d’aire

1. a. On a g ′(x) =
a

8
ex +

(

ax +b

8

)

ex =
(

ax +a +b

8

)

ex .

Donc par identification : a = 1 et a +b =−3 ⇐⇒ b =−4.

Conclusion : g (x)=
(

x −4

8

)

ex

b. Une primitive F de f est donc F (x) = x +
(

x −4

8

)

ex .

2. a. Voir plus bas.

b. On a vu que pour tout x, f (x) > 0, donc l’aire de la partie hachurée est

égale , en unité d’aire, à l’intégrale :
∫0

−2
f (x) dx = [F (x)]0

−2 = F (0)−F (−2) =−
4

8
−

(

−2+
(−2−4

8

)

e−2

)

=

−
1

2
+2−

3

4
e−2 =

3

2
+

3

4
e−2 (u. a.)

Une unité d’aire est égale à 2×2 = 4 cm2.

Donc l’aire est égale à : 6+3e−2 ≈ 6,41 cm2 à 0,01 près.
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1

−1

1 2−1−2−3
O

y = 1

C

D
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