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Exer
i
e 1 8 points

Le plan 
omplexe est muni d'un repère orthonormé dire
t

(

O ;
−→
u ,
−→
v
)

. Dans 
e qui suit, z désigne un nombre 
omplexe.

Pour 
ha
une des a�rmations 
i-dessous, indiquer sur la 
opie si elle est vraie ou si elle est fausse. Justi�er. Toute réponse non

justi�ée ne rapporte au
un point.

A�rmation 1 : L'équation z − i = i(z + 1) a pour solution 1 + i.

A�rmation 2 : Un point M d'a�xe z tel que

∣

∣z − i

∣

∣ =
∣

∣z + 1
∣

∣

appartient à la droite d'équation y = −x.

A�rmation 3 : L'équation z5 + z − i+ 1 = 0 admet une solution réelle.

A�rmation 4 : L'argument du nombre 
omplexez (1 + i
√
3)2019 vaut 0 modulo 2π.

Exer
i
e 2 12 points

La loi de refroidissement de Newton stipule que le taux d'évolution de la température d'un 
orps est proportionnel à la di�éren
e

entre la température de 
e 
orps et 
elle du milieu environnant.

Une tasse de 
afé est servie à une température initiale de 80 °C dans un milieu dont la température, exprimée en degré Celsius,

supposée 
onstante, est notée M .

Le but de 
et exer
i
e est d'étudier le refroidissement du 
afé en appliquant la loi de Newton suivant deux modèles. L'un, dans la

partie A, utilise une suite ; l'autre, dans la partie B, utilise une fon
tion.

Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

Dans 
ette partie, pour tout entier naturel n, on note Tn la température du 
afé à l'instant n, ave
 Tn exprimé en degré Celsius et

n en minute. On a ainsi T0 = 80.
On modélise la loi de Newton entre deux minutes 
onsé
utives quel
onques n et n+ 1 par l'égalité : Tn+1 − Tn = k (Tn −M)
où k est une 
onstante réelle.

Dans la suite de la partie A, on 
hoisit M = 10 et k = −0, 2.
Ainsi, pour tout entier naturel n, on a : Tn+1 − Tn = −0, 2 (Tn − 10).

1. D'après le 
ontexte, peut-on 
onje
turer le sens de variations de la suite (Tn) ?

2. a. Montrer que pour tout entier naturel n : Tn+1 = 0, 8Tn + 2.

b. Montrer par ré
urren
e que pour tout entier naturel n : Tn ≥ 10


. En déduire le sens de variation de la suite (Tn).

d. La suite (Tn) est-elle 
onvergente ? Si oui, déterminer sa limite ?

3. On 
onsidère l'algorithme suivant :

a. Au début, on a�e
te la valeur 80 à la variable T et la valeur 0 à la variable n.

Quelle valeur numérique 
ontient la variable n à la �n de l'exé
ution de l'algorithme ?

b. Interpréter 
ette valeur dans le 
ontexte de l'exer
i
e.

Tant que T > 40
T ← 0, 8T + 2
n← n+ 1

Fin Tant que

Partie B

Dans 
ette partie, pour tout réel t positif ou nul, on note θ(t) la température du 
afé à l'instant t, ave
 θ(t) exprimé en degré

Celsius et t en minute. On a ainsi θ(0) = 80.

Dans 
e modèle, plus pré
is que 
elui de la partie A, on suppose que θ est une fon
tion dérivable sur l'intervalle [0 ; +∞[ et que,
pour tout réel t de 
et intervalle, la loi de Newton se modélise par l'égalité : θ′(t) = −0, 2(θ(t)−M).

1. Dans 
ette question, on 
hoisit M = 0. On 
her
he alors une fon
tion θ dérivable sur l'intervalle [0 ; +∞[ véri�ant θ(0) = 80
et, pour tout réel t de 
et intervalle : θ′(t) = −0, 2θ(t).

a. Si θ est une telle fon
tion, on pose pour tout t de l'intervalle [0 ; +∞[, f(t) =
θ(t)

e

−0,2t
.

Montrer que la fon
tion f est dérivable sur [0 ; +∞[ et que, pour tout réel t de 
et intervalle, f ′(t) = 0.

b. En 
onservant l'hypothèse du a., 
al
uler f(0).

En déduire, pour tout t de l'intervalle [0 ; +∞[ , une expression de f(t), puis de θ(t).


. Véri�er que la fon
tion θ trouvée en b. est solution du problème.

2. Dans 
ette question, on 
hoisit M = 10. On admet qu'il existe une unique fon
tion g dérivable sur [0 ; +∞[, modélisant la

température du 
afé à tout instant positif t, et que, pour tout t de l'intervalle [0 ; +∞[ :

g(t) = 10 + 70e−0,2t, où t est exprimé en minute et g(t) en degré Celsius.

Une personne aime boire son 
afé à 40 °C.

Montrer qu'il existe un unique réel t0 dans [0 ; +∞[ tel que g (t0) = 40. Donner la valeur de t0 arrondie à la se
onde.

3. Sa
hant que lim
X→−∞

eX = 0, déterminer lim
t→+∞

g(t). En déduire l'équation d'une asymptote à la fon
tion g.
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