Lycée Municipal d’Adultes de la ville de Paris Jeudi 16 févrie 2017

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

Durée de I'épreuve : 4 HEURES
Les calculatrices sont AUTORISEES

Codficient: 70u 9

Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant siedipé La
clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront peur un
part importante dans I'appréciation des copies.

Sur I'en-téte de votre copie, précisez clairement et distinctement :
» le nom de I'épreuve : épreuve de mathématiques.
» Votre spécialité: mathématique, physique ou SVT.
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Exercice 1 (5 points)
V252 cosf = V2
2+2 T 3r
1) a)lal = > =1 et | N H_Z[Zn]
S|n0 = 7

. i3n
La forme exponentielle deaest donc: a=e'7

b) f(a) =¥ +&i¥ =¥ +&¥ = 2Re(e1¥) = 2cos%” -~

1
2 f@=1 o z+-=1 SZ_z+1=0.

A=1-4=-3=(V3i)2 commeA <0, 2 racines complexes conjuguées :

1+ivV3 1-iv3
ou

1 = > V) >

3) a) Comme M est sur le cercle de centre O et de rayon 1, gha 1.
La forme exponentielle deest donc e’

b) f(2) = el + e = el + el = 2Reg!?) = 2 cos.

f(2) est donc un réel.

4) a)f(deR o f@=12 o z+%=(z+%) & z+%=2+% & 2—2:%—% &
Z_zzz%zz e (z-2d*=2-2 & (z-218°-(z2-2 & (z-2(74*-1)=0

b) f@eR o (z-2(2°-1)=0 © z-z=0o0ul|z?2-1=0
e7-7=0 © z=7Z © zeR*
e |22-1=0 & |72=1 & |4=1 & OM=1

L'ensemble des point M} pour quef(2) soit réel, est 'union de la droite des abscisses

privé du point O et du cercle de centre O et de rayon 1.
A

\

EXERCICE 2 (5 points)

Partie A

1) Deux méthodes :
e La fonction In et la fonctiork — X — 3 sont deux fonctions croissantes sur }8x[, donc

leur sommau est croissante sur J0+e].
1
o U(X)=—+1.
(9=

1 . .
Sur ]0 ;+oo], . +1>0 donc u(x) > 0, lafonctionu est croissante sur JO+eol.
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2) Surlintervalle [2; 3] :
¢ la fonctionu est continue car dérivable ;
e |a fonctionu est monotone car croissante ;
¢ la fonctionu change de signe cau(2) ~ —-0,31 et u(3) ~ +1, 10.
D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, I'équaiign= 0 admet une unique solution
acl2; 3]

3) Commeu est croissante : si<a, UX) <0 etsi x> a, Uu(x) >0
Partie B
. 1 ) 1
1) lim —= = —co donc par somme linl — = = —c0
x-0t X x—0* X

lim Inx = —oco donc par somme limMnx—2 = —oco
x—0*

X—0*

L 1 :
Par produit Il(r)n(l - )—() (InX—2) = +c0 et par somme I(l)mf (X) =+
X—0* X—0+

, 1 1\ 1 Inx-2+x-1 Inx+x-3 u(x
2) a) f (x):ﬁ(lnx—2)+(1+)—()><;(: 2 = 2 = 2
b) e f'(X)=0 & uX)=0 © x=a
e Le signe def’ est le signe dercar ¥x€]0;+oo[, X2 >0

X 0 a +00
f/(X) - 0 +

+o00 +o0

f(x)

f(a)

Partie C

1) f(X)—ln(X)=(1—%()(Inx—2)+2—lnx:Inx—2—|n7x+)g(+2—|nx: 2-Inx

fx)=Inx & 2-Inx=0 © Inx=2 o x=¢
Les courbess” et%” ont donc un seul point commurfe? ; In€?) = (¢?; 2).

Comme la fonction In est croissante sur }8x[, la fonction x +— 2 —In x est décroissante
sur 0 ;+oo[. En conséquence :

e Si x<€, 2—Inx> 0, lacourbeg estau dessusle¢”’
e Si x>€, 2-Inx<0, lacourbeg esten dessousle s’

2-Inx 2 Inx

2 -_ =
) X X X
.2 . Inx . 2-1Inx
im —=0et lim — =0 parsomme lim =0.
X—+00 X X—=+00 X X—+00 X

La courbe®” est donc une courbe asymptote p@len +oco
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Y

ExERrcicE 3 (5 points)
Partie 1
y 0,3e2% (23 4 1) - 0,303 (03 - 1) 0,3e0% (0% 4 1 - 0% 4 1)
1 t = 5 = 5
) Vi) =5 (31 12 % (O3 1 1)
0.6 e0,3t 3 e0,3t

@I (@11

Vte[0;+oof, €% >0 = v|(t)> 0. Lafonctionv; est croissante sur [O+eol.

e03t+1 D3 (11 e 03 1+e—03t

~0,3t
e )

tI|m e 03 = 0 par somme etquotlent IlmT 1 par prodwt I|mv1(t)—

—+00 t—o+oc0

Commev; est croissante vt € [0 ; +oo, vi(t) <5< 6

Le colis ne risque donc pas d'étre endommagé lorsque le parachutesstmurkectement.
Partie 2

1) v»(10)=327(1-€e°) ~ 3L, 1m.s?t.

2) Vo) =30 & 327(1-€%%)=30 & 1—e‘0’3t:—20 o etdzg 0 _ 2T

2 7 1 2 7
Le colis atteint la vitesse de 30 misau bout de 8,3 s.

3) a) On cherche la primitive, dev; :

Vo(t) =327-327e 03 =327+ 302’37 (-0.3e70%)

327

On en déduit la primitive Vi = 32 7t + ~= e 0% = 32 7t + 109703 = 109(0, 3t + &*¥)

d(T) = fo ! Va(t) dt = Vo(T)-V2(0) = 109(0, 3T + & 37) ~109(0+1) = 109(e %" +0,3T - 1)

b) Comme la chute dure 20 s, la distance parcourud(86) = 109€® + 6 — 1) ~ 545 m
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4) |l faut déterminef pour que d(T) = 700
d'(T) =vo(T) et VT >0, -0,3T <0 TR 0T LD o 03T (1 o Vo(T) > 0

La fonctiond est donc croissante, comrmest continue si la valeur deexiste poud(T) = 700
d’'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, cette valeur est unique.

d(T) =700 & d(T)-700=0.

A l'aide du programme de dichotomie sur l'intervalle [0 ; 30], on trouve I'efieanent & 10" :
24,7 < T < 24,8 aprés 9 itérations.

ExErcice 4 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
Partie A

1) On obtient le tableau suivant :

n 1 2 5 10 50
Un 1,8 2,44 | 3,689 | 4,571 | 5,000

On vu de ce tableau, on peut conjecturer que la sujfesst croissante et converge vers 5.
2) Soit la proposition :u, =5-4x0,8".

Initialisation: n=0:uy=1 et 5-4x0,8°=5-4=1. La proposition est initialisée.

Hérédité : Soitn € N, on suppose queu, = 5-4x0, 8", montrons queun,1 = 5-4x0, 8™,

Unes = 0,8Un+1 = 0,8(5-4x0,8")+1=4-4x0,8"1+1=5-4x0,8"L.

La proposition est héréditaire.

Par initialisation et hérédité ¥ne N, u,=5-4x0,8"

3) e Variation : La suite (08)") est décroissante car © 0,8 < 1, donc la suite {0, 8") est
croissante et par somme la suitg)(est croissante.

Autre méthode :Up1 — Uy =5-0,8"1-5+0,8"=0,8"(-0,8+1)=0,2x0,8">0

e Limite: Iim 0,8"=0 car-1<0,8<1, parproduit et somme limu, = 5.

n—+co —+00

La population d'abeille augmente pour se stabiliser au bout d’'un certainnectdnnées a
50 000.

Partie B

4
1) Vpi1 = Uppz —5¢ = 0.8uy + ¢—5¢ = 0, 8u, — 4¢c = 0, 8(un - ﬁ) =0, 8(uy — 5¢) = 0.8up.

Y
YneN, \”/*1 =0,8,

n
la suite {,) est géométrique de raison= 0, 8 et de premier terme) = Up — 5¢ = 1 — 5c¢.

2) Vp =V0Qq" = (1-5¢)0,8" donc u, =Vv,+5c=(1-5c)0,8" + 5c.

3) lim 0,8"=0 car-1<0,8<1, par produit et sommen limu, = 5c.

Nn—+oo — +00

Pour que I'apiculteur atteigne sont objectif, on doit avoic 510 & c=2
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Exercice 4 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

Partie A : divisibilité des rep-units dans quelques cas particuliers

1) Un nombre est divisible par 2 s’il se termine par 0, 2, 4, 6, 8 ddno’est pas divisible par 2.
Un nombre est divisible par 5 s'’il se termine par 0 ou 5 dhiger’est pas divisible par 5.

2) a) 10=3x3+1 donc 10= 1 (3) par compatibilité avec la puissantéj e N, 10/ = 1 (3).

p-1 p-1
b) Np521d(52151+1+---+15 p (3).
k=0 k=0 p termes

c) Np est divisible par 3 si, et seulement §,= 0 (3).
Une condition nécessaire etfisante pour quéN, soit divisible par 3 est @ divisible

par 3 ».
3) a) On obtient le tableau suivant :
m 0 1 2 3 4 5 6
a 1 3 2 -1 -3 -2 1

b) Division euclidienne dppar6: p=6q+r avec 0<r < 6.
10°P = 1009+ = (10°)9 x 10 donc:
10°=1(7) & 10x10=1(7) "a? 19x10=1(7) & 10=1(7)
or commer < 6, d’apres le tableau de la question a), la seule valeur possible-eét
10°P =1 (7) si, et seulement @ est un multiple de 6.

p-1
¢) Np= > 10F=1+10+1C° +---+ 10°",
k=0
N, estla somme dgspremiers termes d’une suite géométrique de raison 10 et de premier
terme 1, on adonc:
o 1-10°F 10°-1
1-10 9
d) Si7 diviseN, alors 7 divise 8, immeédiat.

Np:].

Reéciproquement, si 7 diviseNg, comme 7 et 9 sont premiers entre eux, d'apres le théo-
reme de Gauss, 7 dividé,.

Np=0(7) & 9N, =0(7)

e) D’apres I'égalité de la question c)N§ = 10° — 1

9)

b
No=0(7) ® INy=0(7) & 10°P-1=0(7) & 10P=1(7) <:)> p=0(6)
Partie B : un rep-unit strictement supérieur a 1 n’est jamais un caré parfait

1) a) On obtient le tableau suivant :
n= (10) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n= (10)| O 1 4 9 6 5 6 9 4

b) D’apres le tableau la terminaison 1 pour un carré se produit uniquesinientiombren se
termine par 1 ou par 9 (congru-d modulo 10) doncn=10m+ 1 ou n=10m- 1.
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c) On éléve au carré ces deux possibilités :
en=10Mm+1 & n?>=100" +20m+1=205M+m)+1 & n=1(20)
en=10m-1 & n?=100"P-20m+1=20G"-m+1 < n=1(20)
Dans tous les cas de figura? = 1 (20)
2) ¢ Si p=2 alors Ny =11 (20)
e Si p> 3, on peut décomposél, comme suit :Np = 10%(1 + 10+ - -+ + 10°-3) + 11
Comme 16 =0 (20) on en déduit queN, = 11 (20)
3) Comme Vp>2, Npz#1(20), d'apres la question 1) 8}, n'est pas le carré d’un entier.
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