Lycée dAdultes de la ville de Paris Mardi 05 mars 2019

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

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

Codficient: 7 ou 9

e Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant sa spé
cialité.

e La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront
pour une part importante dans I'appréciation des copies.

e Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de re-
cherche, méme incompléte ou non fructueuse, qu'il aura développée.

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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BAC BLANC DE MATHEMATIQUES TERMINALE S

Exercice 1 (5 points)

1) @Z-22+4)Z+4)=0 & 2-2z+4=00uZ+4=0.
e 2-22+4=0, onaA=4-16=-12= (21 V3?2 <O.

m:lﬂ\/ﬁ ou z=1-ivV3.

2 racines complexes conjuguéeg; .=
e 2=-4=(2)° © 73=2i ouz=-2i.

S:{—Zi;Zi; 1-ivV3; 1+i\/§}.

1
2) a)|zal= V1+3=2 et Ne & OA:§ [27]. Onaalorszy = 2€'3.
SinHA = 7

On sait que argj = g [27] donc zg = 267,
|zal=|z8| =2 & OA=0B=2. AetB sontsurle cercle de centre O et de rayon 2.

b) On obtient la figure suivante :

y

c) (O_A> O_B)):arg(g) af—F
= arg(zs) — arg@) 37
_r_r_n7 ' B

Y

— g d . N L,
3) a) Zo=Z-In=3=7Zp ©AF = OB . Le quadrilatéere OAFB est un parallélogramme.

De plus |za| = |zs] & AF = OB. Le parallélogramme OAFB a deux c6tés consécutifs
de méme longueur donc OAFB est un losange.

b) Les diagonales dans un losange sont les bissectrices des c6tés donc
— — 1/(— — b4
(OA, OF):E(OA, OB): = el

e — = —_— T 5n
(u,OF)_(u,OA)+(OA,OF)_§+1—2_1—2 [27].

Q) Izl = [1+1(2+ V3l = {1+ (2+ V3P = \1+4+4V3+3= \B+4V3=22+ V3.

5 . . 5w
ZF=2+2+ \/:_%(cosl—2+|sml—2).
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d) coS(S_ﬂ) _ Re@) _ 1 ~ \/ﬁg \/2 V3 \/2

12/ lwl ke 22 vae- v @9

4) Pour comparer les deux valeurs, on les éléve au carré :

2
V2- V3| 2-v3 _ (VB-V2) _6+2VI2+2_8+4V3_2+ 3
2 4 4 B 16 -1 4

Leurs carrés sont égaux, et comme les quantités sont manifestemenepokdt deux résultats
sont égaux. Il n’y a pas de contradiction. Heureusement!

EXERCICE 2 (5 points)
1 1 1 1 1
1 = — _— = _— = k = 7
VA0 =5 © @78 © 5k 8 ©
64 1 64 1-1 100 36 9
10) = — = 1+7e10= —— 7e710 =
b) 9(10)= 755 © T77e= - 100 1€ 64 64 16
9  In monotone 9 1 9 1 112
~10a _ 7 _ _Inl=2_ - InlZ) =2 —nl ===
et © e In(112) < a 10'”(112) 10'”( 9)
1. (112
Une valeur approchée @ded 103 : a= 1—0In (?) ~ 0,252

1\ _t
—7(—1) e 4 Ze_zll
2) a) f/(x) = -4 >0 carVteR, €>0

_1)2 _t
(1+7e 4) (1+7e 4)

La fonctionf est donc croissante sur l'intervalle [@¢ol.
lim _t — —oco| Par composition

b) to+oo 4 . Tt
lim e =0 ime4=0
t—o-00 t—+0c0

Par produit, somme et quotientt: . lim(t) = 1.

c) Lafonctionf est strictement croissante donc monotone et continue car dérivable sus|,
de plus g(0) < 0,99 < tIim g(t) donc d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, la
—+00

fonctiong atteindra puis dépassera la valeur 0,99.

On pouvait également résoudre I'inéquation :

1 o t 100 v
g)>099 & ———>099 & 14+7€ds 5 o Tea<y ©

1+7e4 99

_t 1 mn~ t 1 x(-4) 1
i< ——<In[= —4] > 4] & 26,1
e < 593 PEN 2 n(693) & n(693) ot n693 & 26,16)

A partir de 2027, plus de 99 % des ménages seront équipés d’unexaumirgernet fixe.

1
3) a) g(18)= —— ~ 0,928.
1+7e2
Ilya 93 % de foyers équipés d’'une connexion internet fixe®jadvier 2018.

-0,88
, N on A s
0.88 x 100~ 5,7 % ala prédiction

du modéle. Ce modéle est un peu optimiste et doit donc étre minoré pour donciefre
plus réaliste.

Le sondage donne une proportion inférieur
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b) f(0) = e21 ~ 0,122, f(10) = e 21exPc154) 1 0,638 et f(18)= e 21exPC2772) » 0, 877.
Ce modéle est plus réaliste car il tient compte des données initiales et sectappeaucoup

plus des statistiques de 2018. Hfeé f(0) ~ 1 , f(10)~ 0,64 etf(18)~ 0,88

ExErcicE 3 (5 points)

& 4 (@)P-ef &

Dae-1ra =10 " 1ie ¥
U( ) _ _
b) Comme [e&* =¢* et fl+e>< f =Inju(x)| =In|1+ e = In(1 + &),
Une primitive def est donc F(x) = € - In(1+ €.

1 1
o :fo f(x)dx:[ex—ln(1+ex)]0:[e—In(1+e)]—(1—In2):e—l+|n2—|n(1+e).

Commef est continue ef > 0 sur [0,1], I'intégralel représente l'aire de la surface déli-
mitée par la courb&?%, 'axe des abscisses et les droites verticalesO et x =1

2) SoitV la vitesse moyenne entre les instatgtett;, on a alors

1 (n 11, 1, % 1/(27 000 900 1380
= t)dt = — | =t3+ Zt? + 1t +30
tl—tofto V0 30[24 T L 30( 24 "4 ) 30

= 46 mys “2° 165 6 knmyh

3) D’aprés la figure la droite est au dessus de la courbe dpecf sur [0,5].

5 5
L'aire hachurée est donc . = f [a(x) = f(x)]dx = f (—§x+ 4 - 4 ) dx
0

2 3+ 1
4 4 4
Jag1=13 3x+1 _f = 3/nEx+1)
4 S 75+ 1 4
o = |- s ax— FinEx+ 1 =——5+2o——| (16)_M——(4I n2)
8 3 .8 8
85 16
=22 2
8 3
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Exercice 4 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

1) On rajoute 80 cétaceés puis a ce nouveau total on applique une bas8eé.de
ur = (Up + 80)— 0,05(up + 80) = 0,95(up + 80) = 0,95x 3 080= 2 926.

2) Vne N, up1 = 0,95, + 80) = 0,95u, + 0,95x 80 = 0,95up, + 76.

3) On entre dans la cellule Ca =0,95% B2+ 76\.

4) a) Démontrons par récurrence que/n€ N, up > 1 520.
Initialisation : n=0: up = 3000> 1 520. La proposition est initialisée.

Hérédité : Soitn € N, supposons queu, > 1 520, montrons quel,,1 > 1 520.

x0,95 +76
Uy>1520 = 0,99u,>1444 = 0,95un+ 76> 1520 = up.1 > 1520.

La proposition est héréditaire.
Par initialisation et hérédité ¥ne N, u, > 1 520.

b) Uns1 — Uy = 0,95u, + 76— U, = —0,05u, + 76. D’aprés la question précédente :

x(~0,05) +76
ur,>1520 = -0,05u, < -76 = -0,05u,+76<0 = upy1—-Uy<O.

La suite (1,) est décroissante.

c) Lasuite (1,) est décroissante et minorée par 1 520, d’apres le théoréme des suitieney
la suite (1n) est convergente.

5) @) Vns1 = Uns1 — 1520= 0,95u, + 76— 1 520= 0, 95U, — 1 444= 0, 95(u, — 1 520)= 0, 95v,

Vn+1

¥n e N, v 0,95, la suite ¥,,) est géométrique de raisgn= 0, 95 et de premier terme
Vo = 3000— 1 520= 1 480.

b) Onaalors :v, = voq" = 1480x 0,95" donc u, = vy + 1 520= 1 480x 0,95" + 1 520.

c) lim 0,95"=0 car-1<0,95< 1. Par produit et somme +Iimun = 1520.

n—+oo

6) On obtient I'algorithme complété suivant : Entrées et initialisation

‘ n<o~0
u « 3000
Traitement
tant que u > 2 000

L'algorithme donne alors n = 22.

faire
nNne—n+1
U« 0,95u+ 76
fin
Sorties : Affichern

7) A partir de la 22 année, la population de cétacés tombera en dessous de 2 000, dorova rés
fermera en 201# 22 soit en 2039.
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Exercice 4 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité
1) Un+1 = 3Un +1 o (—3)Un + (1)Un+l =1.

Il existe une combinaison linéaire dg etu,,; égale a 1, d'aprés le théoreme de Bézout, les
entieru, etu,.1 sont premiers entre eux.

2) D’apres les régles de parité : le produit de deux entiers dont I'upaéstest pair et le produit
de deux entiers impairs est impair.

U, pair =  3u, pair

. . ) _+ = Upet 3, méme parité = U, et Jy+1 parités contraires.
Un impair = 3up impair

Les termes de la suitei{) sont alternativement pairs et impairs.

3) L'affirmation est fausse (sinon cela se saurait). Cherchons un contrelexemp

n[o[1]2] 3] 4 5
uy |0 1]4]13]40]| 121=177

p = 5 est donc notre contre-exemple cain’est pas premier bien que 5 soit un premier impair.
4) a) Démontrons par récurrence quén € N, 2u, = 3" - 1.

Initialisation : n=0, -1 =0=2uy. La proposition est initialisée.
Hérédité : Soitn € N, supposons que ug = 3" — 1, montrons que @,1 = 3™ - 1.
QUns1 = 2(3Un+ 1) = 3(2un) + 2 R 3@ - 1)+2=3"1 —342=3"1_1
La proposition est héréditaire.
Par initialisation et hérédité ¥ne N, 2u, = 3" - 1.
b) On teste les premiéres puissance de 3 :
X=11[7,3=3[7], =217, 3=61[7], F=41[7], F=5][7], F=1][7]
Le plus petit entier non nul est dont= 6.
c) Le cycle des puissances estde 6 : 282®x 337 donc 3922 = (36)337= 1337 =1 [7].

On en déduit que 7 divise ?%2 - 1 = 2us0» comme 7 et 2 sont premiers entre eux,
d’'apres le théoreme de Gauss, 7 divisgy..

n 0|1|2| 3| 4
5) a) On peut remplir le tableau suivant|:  uy 0}1|4]|13|40
uh=1[5]110(1(4] 3|0
b) On obtient le tableau suivant :
Reste de la division euclidienne depar 5 0 1 2 3 4

Reste de la division euclidienne dm3 1 par5| 1 4 2 0 3

¢) Commeun;: = 3u, + 1, d'aprés le tableau de la question précédente :
Uh=4 1[5 = Un1=3[5] = U2=01[5 = uU3=11[5] = Unsa=4[9]

d) D’aprés la question 5a) les restes dans divisionugdear 5 ont un cycle de 4 et prend
successivement les valeurs : 0, 1, 4, 3

Il ne peut donc y avoir un reste égal a 2.
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