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 : 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.

TOURNEZ LA PAGE S.V.P.
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Exercice 1 (5 points)

On se place dans le plan complexe rapporté au repéra)(CV) .
Soit f la transformation qui & tout nombre complexeon nul associe le nombre complekg)
défini par :

1
f@=2z+ e
On note M le point d'#&ixe zet M’ le point d’afixe f(2).

1) On appelle A le point dflixea = —%2 + iiz.

2
a) Déterminer la forme exponentielle de

b) Déterminer la forme algébrique déa).

2) Résoudre, dans I'ensemble des nombres complexes, I'équdton 1.

3) Soit M un point d’dfixe zdu cercles” de centre O et de rayon 1.
a) Justifier que I'flixe z peut s’écrire sous la forme= e'’ avecd un nombre réel.
b) Montrer quef (2) est un nombre réel.

4) Soit un point M d’dfixe z.

a) Montrer quef(2) est réel si, et seulement sz 2)(j2° - 1) = 0
b) Décrire et représenter I'ensemble des points Mikaz tels quef (2) soit un nombre réel.

EXERCICE 2 (5 points)

Partie A

Soitu la fonction définie sur J0+oo[ par : u(x) = In(x) + x - 3.

1) Justifier que la fonction est strictement croissante sur l'intervalle 18-¢ol.

2) Démontrer que I'équation(x) = 0 admet une unique solutiencomprise entre 2 et 3.
3) En déduire le signe d«x) en fonction dex.

Partie B

. : e : 1
Soit f la fonction définie sur I'intervalle J0+co[ par: f(X) = (1 - ;() [In(x) - 2] + 2
On appelleg’ la courbe représentative de la fonctibdans un repére orthogonal.

1) Déterminer la limite de la fonctioh en 0.

u(x)

2) a) Démontrer que, pour tout réetle l'intervalle ]0 ;+oof, f/(X) = gl ou u est la fonction
définie dans la partie A.
b) En déduire le sens de variation de la fonctfosur I'intervalle ]O ;+co].

Partie C

Soit%” la courbe d’équatiory = In(X).

: 2-1
1) Démontrer que, pour tout réelde l'intervalle ]0 ; +oo, f(X) — In(X) = %

En déduire que les courb& et ¢” ont un seul point commun dont on déterminera les coor-
données puis étudier les positions relatives des cobetss” .
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2-1InXx
v

2) Calculer lim
X—+00

Que peut-on dire de la courl® par rapport a la courly® ?

ExErcice 3 (5 points)

Un hélicoptére est en vol stationnaire au-dessus d’'une plaine. Uageadache verticalement un
colis muni d’un parachute.
Partie 1

e0,3t -1

Soitvy la fonction définie sur [0 #+oo[ par : vi(t) = 5x DI

1) Déterminer le sens de variation de la fonctien

2) On suppose, dans cette question, que le parachute fonctionneteoreat. On admet que
t secondes aprés qu'il a été laché, la vitesse du colis (exprimée eh) st égale, avant
d’atteindre le sol, & (t).

On considere que le colis arrive en bon état sur le sol si sa vitessaiaééan’excéde pas
6 m.s?.

Le colis risque-t-il d’étre endommagé lorsque le parachute s'ouvrecement ? Justifier.

Partie 2

On suppose, dans cette partie, que le parachute ne s’ouvre pas.
On admet que, dans ce cas, avant que le colis atteigne le sol, sa vitgzsméexen m.3h),
t secondes apres avoir été laché par le passager, est donnée par :

Va(t) = 32.7(1- 0%).
1) Quelle est la vitesse, exprimée en Th, stteinte par le colis au bout de 10 secondes ? Arrondir
a0,1 m.st

2) Résoudre I'équatiom,(t) = 30 m.s. Donner une interprétation concréte de la solution de
cette équation dans le cadre de cet exercice.

3) On sait que la chute du colis dure 20 secondes.

On admet que la distance, en métres, qui sépare I'hélicoptére duTceksondes aprés avoir
été laché par le passager, est donnée par :

.
d(T) = fo vo(t) dit.

a) Montrer que, pour tout rédl de lintervalle [0; 20], d(T) = 109(e3" +0,3T - 1).

b) Déterminer une valeur approchée a 1 m prés de la distance parcaureecplis lorsqu'il
atteint le sol.

4) Déterminer un encadrement d’amplitudd @ du temps mis par le colis pour atteindre le sol si
on l'avait laché d’une hauteur de 700 métres.

On pourra étudier les variations de la fonctioh— d(T) — 700 dans l'intervalle [0 ; 30]
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Exercice 4 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

Les entiers naturels 1, 11, 111, 1 111, ... sont des rep-units. Gll@pinsi les entiers naturels
ne s'écrivant qu'avec des 1.

Pour tout entier naturgd non nul, on noteN, le rep-unit s’écrivant avep fois le chifre 1 :

p-1
Np= 11...1 :kz_;)lok.

p répétitions
du chifre 1

Dans tout I'exercicep désigne un entier naturel non nul.
L'objet de cet exercice est d'étudier quelques propriétés desmigp-u

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

1) Montrer queN, n’est divisible ni par 2 ni par 5.
2) Dans cette question, on étudie la divisibilitéNgpar 3.

a) Prouver que, pour tout entier natujel10' = 1 mod 3.

b) En déduire qué&l, = p mod 3.

c) Déterminer une condition nécessaire élisante pour que le rep-urif, soit divisible par 3.
3) Dans cette question, on étudie la divisibiliteepar 7.

a) Recopier et compléter le tableau de congruences ci-dessausstllunique entier relatif
appartenant&3; -2;-1;0; 1; 2; 3telque 10'=a mod 7.
(On ne demande pas de justificatipn.

m 0 1 2 3 4 5 6
a

b) Soitp un entier naturel non nul.
Montrer que 16 = 1 mod 7 si et seulement piest un multiple de 6.
(On pourra utiliser la division euclidienne de p pér)

10°P -1
g

d) Démontrer que « 7 divishp » est équivalent a « 7 diviseNg ».

e) En déduire quél, est divisible par 7 si et seulementysest un multiple de 6.

c) Justifier que, pour tout entier natyseon nul, Ny =

Partie B : un rep-unit strictement supérieur a 1 n’est jamais un caré parfait

1) Soitnun entier naturel supérieur ou égal a 2.
On suppose que I'écriture décimalerdese termine par le chire 1, c’est-a-dir@? = 1 mod 10.
a) Recopier et compléter le tableau de congruences ci-dessous.

[0 0o | 1] 23] 45 ] 61 7] 819
... [10]

n

n2

b) En déduire qu'il existe un entier naturaltel que : n=10m+1 ou n=10m- 1.
c) Conclure que? = 1 mod 20.

2) Soitp un entier naturel supérieur ou égal a 2.
Quel est le reste de la division euclidienneMjgpar 20 ?

3) En déduire que, poys entier naturel supérieur ou égal a 2, le rep-iNyjtn’est pas le carré
d’un entier.
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