Lycée Richelieu

Bac blanc 2004
Epreuve de mathématiques

Durée : 4 heures

Le sujet comporte deux parties. Pour la premiere pa rtie (exercices 1 a 3) la
calculatrice est autorisée. La deuxieme partie (exe  rcices 4 et 5) sera distribuée
a 11h15, et a partir de cet instant la calculatrice  sera interdite.

Exercice 1) (pour tous les éléves, 5 points)
On considere la fonctioihdéfinie sur ]0 ; 4o par f(X) = [1—% (Inx-2)
X

1) Déterminer les limites deen O et en .
2) Montrer qud est dérivable sur]0 ;o4 et calculerf (x).
3) Soitu la fonction définie sur O ;o par u(x) =In x+ x-3.
a) Etudier les variations de
b) Montrer que I'équation(x) = 0 possede une solution unigmelans l'intervalle [2 ; 3].
Montrer que 2,20 @< 2,21
c) Etudier le signe de(x) sur ]O ; o
4) a) Etudier les variations dle

_1\2
b) Exprimer Ire comme un polyndme em Montrer quef (a) = - (aal) :

En déduire un encadrementfde) d’amplitude 2x10?
5) a) Etudier le signe déx) sur ]0 ; o]
b) Tracer la courbe représentative fdelans le plan muni d'un repére orthonormal
(0,1, ])d'unité 2 cm.

Exercice 2) (pour tous les éléves, 5 points)
Le plan complexe est muni d’'un repére orthonor(@l, v) d’'unité 2 cm. On placera sur une
méme figure, que I'on complétera au fur et & medasepoints définis dans le texte.
1) a) Résoudre dasI'équation (E) :z° -2z/3+4=0.
b) On considere les nombres complezps\/§+i et z, =J3-i eton désigne panl et
N les points d’affixes respectives et z,. Déterminer le module et un argumentzje
et z,. PlaceM etN sur la figure.
c) Determiner les affixeg, et z, des points etQ, images respectives ¢ieetM par la

translation de vecteur=—2u. PlacerP etQ. Montrer queMNPQest un carre.
2) SoitR le symétrique d® par rapport &, E I'image deP par la rotation de centi@ et

d’angleg et Sl'image deE par 'homothétie de centi® et de rapport\/§. Placer ces

points, calculer leurs affixes,, z-, z. Montrer queS appartient au segmeri].

3) a) Montrer queZR;ZP = ei§ (on pourra exprimeg, — 7z, et- z al'aide de2—\/§).
z, -

b) En déduire la nature du triandt®S



Exercice 3) (éleves ne suivant pas I'enseignement d e spécialité, 4 points)

Pendant une phase d’apprentissage, l'efficacitén dhdividu croit jusqu’a une valeur
maximale.
1) Etude d’un modeéle discret :
Supposons gu’une personne travaillant sur une igebmouvelle produise 5 unités le
premier jour, alors que la production attenduedestO unités par jour.
On appelleu, la production au n-ieme jour. Alotg = 5, et on fait I'hypothése que pour
tout entiem, u,,, =0,8u, + 8.
a) Calculewy, us.
b) On pose poun > 1 v, = 40 —u,. Montrer que \{,) est une suite géométrique, et en
déduire I'expression da, en fonction den. Quel est le sens de variation dg) (?
c) Déterminer la limite deuf). Au bout de combien de temps la production selet
supérieure a 39 unités ?
2) Etude d’'un modéle continu :
Supposons que la production initiale soit de 10@ésna I'heure, que la production
attendue soit de 800 unités, et que la vitessepdéapissage soit proportionnelle a la
guantité manquante pour réaliser I'optimum. Airsif(t) est la production horaire a
linstantt, on a f '(t) =0,8(800- f {)).
a) Reésoudre I'équation différentiellg’ =640- 0,8y. En déduire la fonctioh Quelle est

la limite def en 4o ?
b) Au bout de combien de temps la production dettalmoitié de I'optimum ? 99 % de
'optimum ?
Rappel de formulaire I'équation différentielley'=ay+ b (a et b étant deux constantes

) . b
réelles) a pour solutioy = ——+ Ke™.
a

Exercice 3) Eléves suivant I'enseignement de spécia  lité (4 points)

Soitn un entier naturel qui s’écrit dans le systemerdatin = abcabc aveca=0.
1) a) Déterminen tel que les deux conditions suivantes soient ié&sf :
n est divisible par 5

L’entierbc est le double de.
b) Décomposer le nombre ainsi obtenu en pratiufacteurs premiers.
2) Etude du cas général

a) Montrer qua est divisible para_bc. En déduire qu'il est divisible par 7, 11 et 13.

b) Montrer quen ne peut pas étre un carré parfait (c'est a dioateé d’'un entier naturel) .
3) Montrer que 121 et 140 sont premiers entre eux.
4) On posem = 121121 etn, = 140140. On appelle (E) I'équationx+n,y= 1001
d’'inconnues les entiers relatifsety.

a) Déterminer une solution particuliere de (E)

b) Résoudre (E) daiZ’.



Exercice 4 (pour tous les éleves, 3 points)

1) ndésignant un entier naturel non nul, exprimer laseS, =1 + 2 + ... +n a l'aide du
symboleZ. Donner I'expression d& en fonction dan et démontrer ce résultat.
2) Démontrer par récurrence que pour tout entisrrabnon nuln, la sommes, définie par

S, =1x2+ 2x 3+ 3 4 _+ n(+ 1est égale 2D 2)
3) Pour tous entiers naturels non mukstk, on pose :

S =Ix2x . xk+ 2x X .x K+ IF .+ ™ (o Iy x @6 k 1
n(n+1)....(n+ k)

Démontrer que pour tousetk, on aS§, = i1

Exercice 5 (pour tous les éleves, 3 points)

Pour chaque question, plusieurs affirmations sanmindes. Elles peuvent étre vraies ou

fausses. Il n'y a pas forcément une seule affiromatiraie par question. Dire, pour chaque

affirmation, si elle est vraie ou fausse. Toute riggoexacte apportera des points, toute
réponse inexacte entrainera une pénalité. Une ebsiEnréponse n’entrainera pas de pénalité.
En cas de résultat négatif a une question, celsé@ ramené a 0. Aucune justification n’est

demandée. On reproduira le tableau ci-dessous spie, et on le remplira.

Affirmation a Affirmation b Affirmation c Affirmation d

Question 1

Question 2

Question 3

1) Soienff etg les fonctions définies sl par f(x) = X —4x-1et g(X) = Tl
X“+ X
Alors, pour touk de [1 ; 4] :

a) 4<f(x)<-1

b) - <-1
x4
X
0 9>
d g(x<2

2) Soitf une fonction dérivable sur [-1 ; 1] telle di¢el) = 0,f(0) = 1,f(1) = 0. Alors
a) Pourtoukde [-1; 0]f(x) > 0.

b) Il existec appartenant a ]-1 ; O[ tel quE(c) :%.
c) L’équation f (x) :% admet exactement deux solutions dans -1 ; 1].

d) L’équation f (x) :% admet au moins deux solutions dans -1 ; 1].

X

3) Soitf la fonction définie suR par f (x) = 1 Alors :

e+
a) La fonctiorf est paire.
b) La fonctionf est continue suR
c) La fonctionf est dérivable suR.
d) Onalim f(x) =0 et xIirpmf(x) =1

X - —00



