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BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

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

OBLIGATOIRE ET SPE

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)

1
1) dy = Edo +100= 150+ 100= 250
a = %do + %ao + 70 =150+ 2250+ 770= 445
2) a) On obtient en sortie d; = 250 eta; = 420.

di est conforme a la question 1) mais @as

Cela vient du fait qu’a la ligne= + 100— D, on a écrasé I'ancienne valeur DBest 'on a
calculéA avec la nouvelle valeur de.

1 1
On a donc calculé :a; = Edl + éao +70= 125+ 225+ 70= 420

b) Pour remédier a cela, soit on calcule la valeurAdavant la valeur déd, soit on stocke
I'ancienne valeur dé dans une variabl&, comme le montre les algorithmes corrigés

suivants :
Variables : n, k : entiers naturels Variables : n, k : entiers naturels
D, A: réels D, A E : réels

Entrées et initialisation Entrées et initialisation

Saisir la valeur d& Saisir la valeur d&

D prend la valeur 300 D prend la valeur 300

A prend la valeur 450 A prend la valeur 450
Traitement Traitement

pour k variant de 1 an faire pour k variant de 1 an faire

Aprend la valeurg + g +70 E prend la valeub

D
D D prend la valeur= + 100
2
D prend la valeur§ + 100 A E
f Aprend la valeuri + 5 +70
in

Sorties : AfficherD etA i
Sorties : AfficherD etA

1 1 1 1
3) @) ens1 = thy1 — 200= S0y + 100~ 200= Scy — 100= 5(dn — 200)= Sen

1 . g . 1
YneN, St _ > donc la suited,) est géomeétrique de raisgn= > et de F'terme

€ = dp — 200= 100

2
b) Ona e, = gq" = 100x (%) .

n
dn = e, + 200= 100x (%) + 200

n
c) Iim (%) =0 car—1<%<1.

N—+oco

donc par produit et somme : +Iimin = 200. La suited,) converge vers 200.

4) a) On ales inégalité suivantes :
n>3 on multiplie pam

n?>>3n on ajouten’
2 >n’+3n or 3n>2n+1
2 >n+2n+1 o 2> (n+1y
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b) Soit la proposition : 2> n2.

e Initialisation : Pourn=4. 2* = 16> 4% = 16 la proposition est initialisée.
o Hérédité : Soitn > 4. On admet que 2> n?. Montrons que 2 > (n+ 1)%.

On a la suite des inégalités suivantes :

2">n? hypothése de récurrence. On multiplie par 2
2x2">2n? onsaitque B8 > (n+1)? (question 4) a))
2™ > (n+ 1)
La proposition est héréditaire.

e Conclusion : Par initialisation et héréditéYn > 4, 2" > n°.
c) D’aprés la question précédente, poar= 4, ona: 2 > n?

Comme les termes sont positifs, en prenant I'inverse, on a :

<i<i R 0<1001<1001 R O<1OO1<@

d) lim 100 =0 donc d’aprés le théoreme des gendarmgzs, 114%\@ =0

N—+co —+00

(" 1
lim (—) =0 car—1<§<1.

Nn—+oo

Par produit et somme. +Iiman = 340. La suited,) est convergente vers 340.

PS : voici les valeurs que donne la calculatrice potr20

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HFP n

200.2000954
340.002012

EXERCICE 2 (5 points)

Partie A : Propriétés du nombre j

1) a)A=1-4=-3=(iV3)% A<0, 2racines complexes conjuguées :

z——_l+i\/§——}+i£’—' et z——_l_i\/é——}—i£3
T A 2= 72 T 272
b) Onabienz = j
2)j:—%+i§3:cos%ﬂ+isin2§:ei%"
. 2n
Onadonc:|j|=1 et argf) = 3 [27]

3) a) P=(¢%) =e% =cosx+isinzr=1;

b) j est solution de I'équationz + z+1=0 doncj?+ j+1=0 & j2=-1-]j
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4) On ala figure suivante :

Q%:j

o
yE

R(j?)

. 3 .vV3 V9+3

F’Q—IJ—1|—|—§+I—2 == =

P 1 V3 1 3

2 =2 P T g

QR=[j*—]l ‘2+|2+2+|3
1 .3 |3

RP=|1- j°| 1+2+| > '2+|

Donc PQ= QR=RP= V3, le triangle PQR est équilatéral.

Partie B

1) Comme j2=-1-j, ona:

O

<

[EnY

V9+3_
5 =

=iV3 = V3

a+jb+j’%c=0 © a+bj+c(-1-j))=0 o a+bj-c-cj=0 & a-c=cj-bj &

a-c=j(c-b)

2) A l'aide de la question précédente et comrfig= 1, ona:

AC=CA=la-c=]|j(c-b)=jlxlc—b =|c—bl =BC

3) Comme j°=-1-j o j=-1-j% ona:

a+jb+j’%c=0 & a+b(-1-j?)+cj?=0 & a-b-bj?2+cj?=0 &

a-b=Dbj°-cj? @ a-b=j’b-0)

4) ATaide de la question précédente et commié| = 1, ona:

AB=BA =Ja-bl=|j’(b-c)=]jixlb-c=lb-c=CB=BC

Des question 2) et4), ona: AEBC = AB. Le triangle ABC est équilatéral.

ExEercice 3

(5 points)

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

1) e Enzéro:
m1+x=1 } Par somme

lim xInx=0 lim g(x) =1
X—0+ Xx—0*

PauL MiLan
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e En+oo: g(x):x(1+)}(—lnx)

lim } +1=1 Par somme

X—+00 X 1

lim =InXx= - Iim —=+1-Inx=-o0
X—+00 X—+o00 X

lim X=+oco par produitx Ii+m g(x) = —o0

X—+00

2) a) g’(x):l—Inx—x()}():l—Inx—lz—Inx

e J(X=0 & Inx=0 & x=1

e Comme la fonction In est croissante sur 109, la fonction—In est décroissante sur
10 ; +oo[, donc :

Six<1, g(X)>0 et six>1, ¢g(x)<0.

b) On obtient le tableau de variation suivant :

X 0 1 a +00
9% y 0 -
2 \
o) 1 / o

3) a) Sur]0; 1], g(xX) > 1 donc ne s’annule pas.

Sur [1 ;+0co[, lafonctiong:
e est continue car dérivable;
e est monotone (décroissante);
e change de signe cag(l) = 2 et X_Iir+nm = —0o0.

D’apres le théoréme des valeurs intermédiaires, I'équation admet unesisttydiona €
[1;+oo]

Conclusion : sur]0+co[, I'équation g(x) = 0 admet une unique solutien
b) g4)=1+4-4In4~ -0,55, d’apres le théoréme des valeurs intermédiaires, [1 ; 4]
A l'aide de I'algorithme de dichotomie, on trouve :, 3 < « < 3,60

c) D’apres le tableau de variation :
Si0<Xx<a, g(X) >0 etsi x>a, g(xX) <O0.

Partie B : Etude de la fonction principale

1
—(1+x)—1xInx

a) f'(x):X 1 1l+x-xInx  g(x)

1+x2 X (@+x2 X1+ x?

b) Six> 0, alors x(1+ x)2> 0 donc le signe dé’(x) est le signe dg(x).

c) On obtient le tableau de variation suivant :
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X 0 a +00
/(%) + 0 -
1
f(x) a
o / \ 0

d)ga@)=0 © 1+a-alha=0 & l+a=alna.

. In In 1
En remplacant dan§(a), on obtient : f(a) = 1+a = I—na =—.
a a a a

1
3,60

1
<—— = 0,27< f(a)<0,28

3,59< a < 3,60
OIS @ ° 3.59

<

LIk

ExErcick 4 (5 points)

Pour les candidats n’ayant pas suivi I'enseignement de spécialité

Partie A : Etude et représentation de la fonctionf

1) On change la forme :f(x) = exx = exl .
x(— - 1) —-1
X X

lim — = +o0 parsomme lim— — 1= +co, donc par quotient limf(x) = 0.
X: X—>+00

X—+00 X —+00 X

- Xx-xe-1) e&-x-xe+x e(l-x
(e —x)2 (e —x)? (e - %2

Comme ¥x e [0;+oo[, €& >0,0na:

e f/(X)=0 © 1-x=0 & x=1

2) f/(x) =

e signe def’(x) = signe de (- Xx).
Siog<x<1, f'(x) >0 et six>1, f'(x) <0.

3) On obtient le tableau de variation suivant :

X 0 1 +o00
/(%) + 0 -
1
f(x) e-1

4) (A): y=f'(0)x+ f(0) comme f’(0)=1et f(x)=0, ona: A): y=X

. . 1
5) On obtient la courbe suivante :e_l ~ 0,58
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(4)

06 1

04

0.2 1

Partie B : Algorithme

1) Pour éviter de calculer les valeurs Agon peut mettre I'instruction "ficher A" avant la fin
de la boucle. On obtient alors

I A X
1 0 0,25
2 0,060 0,50
3 0,169 0,75
4 0, 306 1

2) Cetalgorithme pouK = 8, dfiche : A~ 0,347

3) L'algorithme donne la somme des aires des rectangles qui minorentdaewidus la courbe
%t dans l'intervalle [0; 1]. Lorsqu& tend vers+oo, I'algorithme donne donc l'aire sous la
courbe?s dans l'intervalle [0; 1] comme indiqué.

EXERcICE 5 (5 points)

Pour les candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

1) Il s’agit de démontrer le corollaire du théoreme de Gauss.
b etc divisea, donc il existe deux entiers relatiketk’ tels que :a=kb et a=K'c

On a donc : kb = k’c doncc divise kb. Commeb et ¢ sont premiers entre eux, d’apres le
théoréme de Gaussdivisek. Il existe un entier relatik” tel que : k=k’c

Onadonc: a=kb=k"ch, enconséquende divisea.

2) a) Si3et4divise ¥ -1, donc comme 3 et 4 sont premiers entre eux, d’aprés le théoréme
précédent X 4 =12 divise 22— 1. Cela contredit donc Ifirmation de I'éléve.

b) 233 est pair, donc® — 1 est impair en conséquence 4 ne divise Far-21.

c) 2= -113], comme la congruence est compatible avec les puissances :
233 = (-1)¥=-1[3].
On en déduit, 2 -1 = -2 = 1[3]. En conséquence 3 ne divise pdé21.
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d) S=1+2%+(2%2+ (23 +-..+ (2910 llya 11 termes.

S est la somme des 11 premiers termes d’une suite géométrique de gais@? et de
premier terme 1.
s 1_qll ~ 1_(23)11 _ 1-233 ~ 233_1

~1-q 1-28 -7 7

e) Onendéduitque: 38 —-1=7S. 7divise 2°-1.
3) 2/ —-1=128-1=127.

Pour savoir si 127 est premier, on applique le critére d’'arrét ou de |iidm@n teste tous les
diviseurs premiers inférieurs ou égauxvil27 ~ 11, 27.

On teste les diviseurs : 2, 3,5, 7 et 11.
D’apres les criteres de divisibilité : 2, 3, 5 et 11 ne divisent pas 12plide 127=7x18+4

2,3,5,7et1l1 nedivisent pas 127 donc 127 est un nombre premier.

4) a) e L'algorithme dfiche 7 et"CAS 2" sion saisit= 33 et
e 12 et"CAS 1" sion saisit = 7 car on teste les facteurs premiers jusqu’a 11.

b) Le CAS 2 correspond a un nombre de Mersenne non premier, castié ek qui divise
2" — 1 inférieura V21— 1. k=7 pour 23— 1.

c) Le CAS 1 correspond & un nombre de Mersenne premier commé 2
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