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Lycée Municipal d’Adultes de la ville de Paris Mardi 01 mars 2016

BACCALAURÉAT BLANC

DE MATHÉMATIQUES

– SÉRIE S –

Durée de l’épreuve : 4 HEURES
Les calculatrices sont AUTORISÉES

Coefficient : 9

Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant sa spécialité. La
clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une
part importante dans l’appréciation des copies.

Sur l’en-tête de votre copie, précisez clairement et distinctement :

◮ le nom de l’épreuve : épreuve de mathématiques.

◮ votre spécialité: mathématique, physique ou SVT.
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bac blanc de mathématiques Terminale S

Exercice 1 (5 points)

On considère deux suites de nombres réels (dn) et (an) définies pard0 = 300,a0 = 450 et, pour
tout entier natureln > 0
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1) Calculerd1 et a1.

2) On souhaite écrire un algorithme qui permet d’afficher en sortie les valeurs dedn et an pour
une valeur entière den saisie par l’utilisateur.

L’algorithme suivant est proposé :

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

Entrées et initialisation
Saisir la valeur den

D prend la valeur 300

A prend la valeur 450
Traitement

pour k variant de 1 àn faire

D prend la valeur
D
2
+ 100

A prend la valeur
A
2
+

D
2
+ 70

fin

Sorties: AfficherD et A

a) Quels nombres obtient-on en sortie de l’algorithme pourn = 1 ?

Ces résultats sont-ils cohérents avec ceux obtenus à la question 1) ?

b) Expliquer comment corriger cet algorithme pour qu’il affiche les résultats souhaités.

3) a) Pour tout entier natureln, on poseen = dn − 200.

Montrer que la suite(en) est géométrique.

b) En déduire l’expression dedn en fonction den.

c) La suite (dn) est-elle convergente ? Justifier.

4) On admet que pour tout entier natureln, an = 100n
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+ 110

(

1
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)n

+ 340.

a) Montrer que pour tout entiern supérieur ou égal à 3, on a : 2n2
> (n + 1)2.

b) Montrer par récurrence que pour tout entiern supérieur ou égal à 4, on a : 2n
> n2.

c) En déduire que pour tout entiern supérieur ou égal à 4, on a : 06 100n

(

1
2

)n

6
100
n

.

d) Étudier la convergence de la suite(an).

Exercice 2 (5 points)

Le plan est muni du repère orthonormé direct (O,
−→
u ,
−→
v ) .

On donne le nombre complexej = −
1
2
+ i

√
3

2
.

Le but de cet exercice est d’étudier quelques propriétés du nombrej et de mettre en évidence un
lien de ce nombre avec les triangles équilatéraux.
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Partie A : Propriétés du nombre j

1) a) Résoudre dans l’ensembleC des nombres complexes l’équation :

z2
+ z + 1 = 0.

b) Vérifier que le nombre complexej est une solution de cette équation.

2) Déterminer le module et un argument du nombre complexej, puis donner sa forme exponen-
tielle.

3) Démontrer les égalités suivantes :

a) j3 = 1 ;

b) j2 = −1− j.

4) On note P, Q, R les images respectives des nombres complexes 1,j et j2 dans le plan.

Quelle est la nature du triangle PQR ? Justifier la réponse.

Partie B

Soit a, b, c trois nombres complexes vérifiant l’égalitéa + jb + j2c = 0.
On note A, B, C les images respectives des nombresa, b, c dans le plan.

1) En utilisant la question A - 3) b), démontrer l’égalité :a − c = j(c − b).

2) En déduire que AC= BC .

3) Démontrer l’égalité :a − b = j2(b − c).

4) En déduire que le triangle ABC est équilatéral.

Exercice 3 (5 points)

Partie A : Étude d’une fonction auxiliaire

Soit la fonctiong définie sur ]0 ;+∞[ par : g(x) = 1+ x − x ln x

1) Déterminer les limites deg en 0 et en+∞

2) a) Déterminer la fonction dérivéeg′ puis étudier son signe sur ]0 ;+∞[.

b) Dresser le tableau de variation de la fonctiong sur ]0 ;+∞[.

3) a) Démontrer que l’équationg(x) = 0 admet une unique solutionα sur ]0 ;+∞[

b) Déterminer un encadrement deα d’amplitude 10−2.

c) Déterminer le signe deg sur ]0 ;+∞[

Partie B : Étude de la fonction principale

Soit la fonctionf définie sur ]0 ;+∞[ par : f (x) =
ln x

1+ x
On admet que : lim

x→0+
f (x) = −∞ et lim

x→+∞
f (x) = 0

a) Calculerf ′(x) puis montrer que : f ′(x) =
g(x)

x(1+ x)2
.

b) Montrer quef ′ a le même signe queg sur ]0 ;+∞[

c) Dresser le tableau de variation def sur ]0 ;+∞[

d) Démontrer quef (α) =
1
α

puis déterminer un encadrement def (α) d’amplitude 10−2
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Exercice 4 (5 points)

Pour les candidats ayant suivi l’enseignement de spécialité

Les nombres de la forme 2n − 1 où n est un entier naturel non nul sont appelésnombres de
Mersenne.

1) On désigne para, b et c trois entiers naturels non nuls tels que pgcd(b ; c) = 1.
Prouver, à l’aide du théorème de Gauss, que :

"si b divisea et c divisea alors le produitbc divisea."

2) On considère le nombre de Mersenne 233− 1.
Un élève utilise sa calculatrice et obtient les résultats ci-dessous.

(

233− 1
)

÷ 3 2863311530
(

233− 1
)

÷ 4 2147483648
(

233− 1
)

÷ 12 715827882,6

Il affirme que 3 divise (233− 1) et 4 divise (233− 1) et 12 ne divise pas (233− 1).

a) En quoi cette affirmation contredit-elle le résultat démontré à la question 1) ?

b) Justifier que, en réalité, 4 ne divise pas (233− 1).

c) En remarquant que 2≡ −1 [3], montrer que, en réalité, 3 ne divise pas 233− 1.

d) Calculer la sommeS = 1+ 23
+ (23)2

+ (23)3
+ · · · + (23)10.

e) En déduire que 7 divise 233− 1.

3) On considère le nombre de Mersenne 27 − 1. Est-il premier ? Justifier.

4) On donne l’algorithme, ci-dessous, où MOD(N, k) représente le reste de la division euclidienne
deN park.

Variables : n entier naturel supérieur ou égal à 3
k entier naturel supérieur ou égal à 2

Entrées et initialisation
Demander à l’utilisateur la valeur den
Affecter àk la valeur 2

Traitement et sorties
tant que MOD(2n − 1, k) , 0 et k 6

√
2n − 1 faire

Affecter àk la valeurk + 1

fin
Afficher k

si k >
√

2n − 1 alors

Afficher « CAS 1 »

sinon
Afficher « CAS 2 »

fin

a) Qu’affiche cet algorithme si on saisitn = 33 ? Et si on saisitn = 7 ?

b) Que représente le CAS 2 pour le nombre de Mersenne étudié ? Que représente alors le
nombrek affiché pour le nombre de Mersenne étudié ?

c) Que représente le CAS 1 pour le nombre de Mersenne étudié ?
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