Baccalauréat blanc - Terminale S
Mathématiques - Obligatoire
Fléments de correction

Exercice 1 4 points

1. On obtient, sur I’écran de la calculatrice, le tracé suivant :

2. a)
b)
3. a)
b)
c)

4.-
3.-
2.-
1__

-1+
-2+
-3+
—4 +

La fonction f semble strictement croissante sur]-1;3].

L'équation f(x) =0 semble avoir 0 pour unique solution .

[ estdérivable sur I =]-1;+oo[ (somme, composée de fonctions dérivables).
, 2,2 2x(x+1)—-22(x+1)+2,2 2x2 -0,2x 2x(x-0,1)
Vxel, flix) =2x-2,2+ = = =
x+1 x+1 x+1 x+1
f'(x) est donc du signe de 2x(x—0,1) sur I. (Tableau ci-dessous)
En-1:
lim x+1=0"
x‘_)_l donc lim In(x+1)=-o0
lim InX = —oo x=-1 donc lim f(x)=—o0
X—0 x=—1
lim x*-2,2x=3,2
x—-1
En +oc0:
lilll x+1=+oc0
* ] o donc lim In(x+1)=+oco
Xhm InX = +o0 Xm0 donc lim f(x)=+oo
— 400 X—+00

lim x*- 2,2x = +00
X—+00

Ce qui précede nous permet de construire le tableau ci-dessous :

X -1 0 0,1 +00
Signe de
f’ ) + 0 - 0 +
0 +00
Variations
e / \ /
—00 f©,1)

avec f(0,1) = —0,0003

0 est le maximum de f surl'intervalle ]-1;0,1] donc I’équation f(x) = 0 admet une unique solu-
tion sur cet intervalle.

De plus, en appliquant le théoréme de la bijection a f sur [0,1; +oo[, on obtient une autre solu-
tion de f(x) =0.

L'équation f(x) =0 admet donc exactement deux solutions sur ]—1;+oo[ .



d) Lesrésultats contredisent les conjectures émises a la question
4. a) On peut prendre, par exemple -0,0004 < y<0,0001 ou —-0,0018 < y < 0,00111 (pour voir
f(=0,1) et f(0,2)).

b) Al'aide de la calculatrice, par balayage, on obtient 0,15 < a < 0,16 donc "approximation déci-
male par défaut 2 1072 de a est 0,15 ..

5. F estdérivable sur ]—1;+oo[ (somme, produit...) et pour tout x de ]—1; +oo[ :

1
F'(x)=x2-22x-22+22In(x+1) +2,2(x +1) =x%-2,2x-2,2+22In(x+1)+2,2
+1
X
=x?-22x+22In(x+1) = f(x)

Donc F est une primitive de f sur]—1;+oo[ .

Exercice 2 8 points

Partie A - Restitution organisée de connaissances
1. f estdéfinie et dérivable sur R
VxeR, f'(x) = ae*™ = af(x)
Donc f estsolutionde y' =ay .

2. hest dérivable sur R, comme produit de fonctions dérivables sur R

VxeR, h'(x)=g'(x)e ™+ (—ae )g(x)
=ag(x)e " —ae™

=0

g(x), car g est solutionde y' = ay

Donc h est une fonction constante .

3. D’apreés la question précédente,

Si g est solution de y’ =ay alors VxeR, h(x) =k avec k constante réelle arbitraire
alors VxeR, g(x)e ™=k

alors VxeR, g(x) = ke®™

Or, d’apres la question 1, les fonctions x — ke sont solutions de y' = ay.

Donc I'ensemble des solutions de y’ = ay est 'ensemble des fonctions de la forme x — ke** avec k
constante réelle arbitraire.

Partie B
1. VxeR,
3e4 3es xe 4 x
fx)= - = - —care 4 #0
2+er (2+es)xe s
ainsi,
3
fX)=—F—
2e 1 +1
2. En +o0:
lim e 4 =0
X—+00

donc, par composée, xl_eroo fx)=3.

lim =3
X-01+2X

En —o0:
. _X
lim e 4 =+oc0
Xﬂ_oo P .
3 donc, par composée, lim f(x)=0 .
X——00

lim =0
X—+o01+2X



3. f estdéfinie, continue et dérivable sur R d’apres les théoremes usuels.

De plus, Vx e R,

f’(x):?,x_zx(_i)e_§:§x _§

e x
X — >0care ¢+ >0
(1+e71)2 2 (1+e74)2

D’ou f est strictement croissante sur R .

Partie C
1. a) Lessolutions de (E;) sont les fonctions g définies sur [0; +oo[ par g(#) = kei! avec k constante
réelle arbitraire.
b) g0)=1okei®®=1wk=1. Ainsi, Y€ [0;+oo[, g(t) =eil .
¢) Ilfautrésoudre I'inéquation g(f) > 3.
g >3eeil >3

1
= 1 t >In3 car t — In t est strictement croissante sur ]0; +oo|

< t>4In3
or4ln3 ~ 4,394
Ainsi, la population de gazelles dépassera 300 individus au bout de 5 ans .
2. a
h’(t)——lh(t)+i Yt>0
h est solution de (E3) © 4 12 -
h(0)=1
1y 1(1 1
—|BO=—|-])+—= V=0
Ny it 4\u 12
o~
u
u' (1) 1 1
- =- +— V>0
Ny it (1) 4u(r) 12
— =1
u(0)
t N1?
—u/(r)=—¥+ LIOI VAR
u0) =1
t N1?
w(p =2 O g,
4 12
u0) =1

h est solution de (E3) < u est solution de (E»)

1 1
b) Les solutions de I'équation différentielle y' = 1 y+ o sont les fonctions h définies par :

1 . .
h(t)=Ke 3! + % avec K constante réelle arbitraire.

Deplush(0)=1©Ke_i"0+%=1©K=%

Ainsi, h estla fonction définie sur [0; +oo[ par h(?) = %e_i P % .
On aalors:
Yt>0 (1) 1 1 3
, u = = =]
- h(B)  2emityl pemityd

c) Onreconnait pour u l'expression de la fonction f étudiée partie B.
Dans ce modele la taille de la population tend vers 300 gazelles lorsque ¢ tend vers +oo.



Exercice 3 5 points

1. (E) est une équation du second degré a coefficients réels dont le discriminant A vérifie :
A=(-12)* -4 x4x153=-2304<0
(E) admet donc deux solutions complexes conjuguées :

12+iv/2304 12+48i 3 . .
Z1 = = = —+6i et Zp= ——061
2x4 8 2 2

2. a) Qestl'image du point B dans la translation de vecteur w donc :
+ > 6i—1+ ;
Zo=zgp+zpy=——6i—1+—i
Q B w 2 2

’
Z0=———
Q7572

1
b) R estl'image du point P par 'homothétie de centre C et de rapport -3 donc:

1
ZR—Zc = _g(ZP —Zzc)
On a ainsi :

1
3+2i+3+-i
4

1( )+ 1 3 1, 1(6+9') 3 1, 9 3. 3 1,
zp=——(zp—zc)+zc=—= -3-—-i=—= —i|-3--i=-2--i-3—--i
RETgepmremEem Ty 4 3071 4 4 4
Zrp=-5-1
/4
c) Sestl'image du point P par la rotation de centre A et d’angle ) donc:
zs—za=e"'%(zp—zy)

On a ainsi :

zs:e‘ig(zP—zA)+zA:—i(3+21—§—61 +§+61:—i(§—4i)+§+61:—§i—4+§+6i
2 2 2 2 2
Zs=——+gi
2 2

d) Voir figure ci-dessous.
1 7 11 5,

3. a) zp—29=-5-i—-+-i=——+-i
) Zr -z 272 2 2
5 9, . 11 5,
zZg—zp=——+=1-3-2i=——+ -1
2 2 2 2
Ainsi QR = PS donc PQRS est un parallélogramme .
b)
11, 5; 1 5; . . . . . .
ZR—zqQ  —3 t3l  —5+31 —11+451 (-11+5i)(5—-11i) -55+121i+25i+55 146i
zp—2zq 3+2i-1+%i  34+lli o 5+11i 52 +112 - 25+121 146
ZR—ZQ .
_— =1
Zp — 2Q

On en déduit: zp—zg =i(zp—zQ) = el? (zp—2z@). R estdoncl'image de P parlarotation de centre
Q et d’angle 7.

Ainsi QR = QP et (QP; QR) = g @)

PQRS est donc un carré .



Exercice 4

¢) Les diagonales d'un carré ont méme longueur. Le centre O de PQRS vérifie donc QP = QQ =

QR =QS.
P, Q, R et S appartiennent donc a un méme cercle de centre Q
Q est le milieu des diagonales donc :

1( +z0) L 5+9'+1 7 1( 2+1) 1+1'
zZ0 = —-& zo)=—|——=*+—-14+———-1|=—(— i) = — —1i
Q=TT T2 T2 272 T2 2

1 1 1 1 1 V73

0 ==—PR=—l|zp—2zpl==|3+2i+5+i|==|8+3i|=-V82+3%2 = —

2 2 2 2 2 7
so-zp _—1451-3-20 —4-3i 843 (8+3)B+8) _73i__
Za—zp  3+6i-3-2i -3+4i 3-8 32482 73

<0 — &p

Ainsi (FZL 135) = arg (2m) =arg(i) (2m) = z (2m)
ZpA— Rp 2

Les droites (PA) et (PQ) sont donc perpendiculaires et (AP) est donc tangente a € .

1. VreN, up+1 —uy, =2n+3>0. Lasuite (i), €st donc strictement croissante.

2. a) - Initialisation
up =1 et 0% = 0 donc ug > 02. Linégalité est vraie pour n = 0.

3 points



— Hérédité
Soit p € N. Supposons l'inégalité vraie au rang p c’est-a-dire u, > p2.
Onaup =up+2p+3donc upyy > pP+2p+3=(p+1)%+2
Ainsi up41 > (p+ 1)2. Linégalité est vraie au rang p + 1.
— Conclusion
vneN, u,>n? .

b) lim n?=+oodonc, par comparaison, lirP Up = +00 .
n—+o00

n—+oo
a) up=1, Uy=up+2x0+3= 4, U=u+2x1+3=9,
Us=uUp+2x2+3= 16, Us=uz+2x3+3=25.

b) Les calculs précédents permettent de conjecturer que : VreN, u, = (n+1)? .
Démontrons cette conjecture par récurrence.

— Initialisation
up=1et (0+1)?>=1donc ug = (0+1)2. L'égalité est vraie pour n =0.

— Hérédité
Soit p € N. Supposons I'égalité vraie au rang p c’est-a-dire u, = (p + 12
Onaupi=up+2p+3=(p+1?+2p+3=p*+2p+1+2p+3=p*>+4p+4=(p+2)*
Ainsi up1 = (p+ 2)2. Légalité est vraie au rang p + 1.

— Conclusion
VneN, u, = (n+1)>2 .



