BACCALAUREAT BLANC

Février 2005

MATHEMATIQUES

SERIE S

DUREE DE L'EPREUVE: 4 heures —  COEFFICIENT : 9

L'exercice n°3 est a rédiger sur_une copie séparée sur laquelle les candidats feront

apparaitre clairement la mention " SPECIALITE".

Ce sujet comporte 5 pages numérotéesde 1 a 5.

Du papier millimétré est mis a la disposition des candidats.

L'usage des appareils électroniques est interdit
excepteé celui de la calculatrice qui est autorisé.

Les éléves doivent traiter les quatre exercices.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements
entreront pour une part importante dans |'appréciation des copies.

Tournezla page S.V.P
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Exercice 1 (3 points)

On considére une suite de réds (uy) €t les propriétés suivantes :

N B

la suite (u,) est majorée
la suite (u,) est croissante

la suite (u,) diverge vers +w

. Donner latraduction mathématique de cestrois propriétés.

Répondre aux questions suivantes par OUlI ou NON. (Les réponses OUl seront justifiées par une
démonstration et les réponses NON par une argumentation laissée a la libre appréciation du candidat, en
particulier un graphique sera accepté)

(8) Une suite (uy) croissante est-elle nécessairement divergente vers +oo ?

(b) Une suite (u,) divergente vers +oo est-elle nécessairement croissante ?

(c) Une suite (uy) croissante et non majorée diverge-t-elle nécessairement vers +oo ?

Exercice 2 (4 points)

On donne le tableau de variation d'une fonction f dérivable sur R :

1

Variations [0 2
dela \ / \
-1 1

fonction f

On considére les intégrales suivantes ;
3 -2 1
|=J' f(t)at, J:J' f)dt et K:J' F(t)dt
0 -5 -1

Pour une seule des ces intégrales, on peut affirmer qu'elle est positive, et pour une seule, on peut affirmer

qu'elle est négative. Préciser ces deux intégrales et justifier ce choix.

2. A l'aide des informations contenues dans le tableau de variations de f, donner un encadrement par des

nombres entiers de chacune des intégral es suivantes :

1 2
A= J'Of(t)dt e B= J'l F(t)at

On définit, pour tout réd x, lafonction F par F(X) =_[0Xf(t)dt .

(a) Déterminer deux entiers naturels a et b strictement positifstelsquea < F(2) < b.

(b) Etudier lalimite de F lorsque x tend vers +o.

(c) Etudier le sens de variation de la fonction F.
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Exercice 3 (5 points) SPECIALITE

Cet exercice porte sur |’ ensemble des nombres entiers dont I écriture décimale ne comporte que des chiffres 1
(par exemple, le nombre « mille cent onze » dont I’ écriture décimale est 1111).

Son objectif est de répondre ala question :

« quels sont |es entiers naturels non nuls qui possédent un multiple de ce type ? »

On considére lasuited' entiers (a,),5; définiepar a, =111...11.
n
(L’ écriture décimale de a, est composée de n chiffres 1).

A. Casdesentiers 2005 et 2006
1. Trouver un diviseur de 2005 puis justifier la proposition suivante :

« Aucun terme de la suite (a,,),5; n'est divisible par 2005 »
2. Exige-t-il untermedelasuite (a,),>; qui soit divisible par 2006 ?

3. D'aprés ce qui précede, pouvez-vous déja apporter des ééments de réponse a la question posée en téte de
I'exercice ?
B. Casdel'entier 2007

1. En écrivant a, sous la forme d’'une somme de puissances de 10, démontrer que pour tout entier naturel n
_10"-1

-

2. Soit k et mdeux entiers strictement positifs vérifiant k < m. Démontrer | égalité:

non nul :

B — 8 = 8 4 10"
3. On considére la division euclidienne par 2007 : expliquer pourquoi, parmi les 2008 premiers termes de la

suite (a,),>, , il en existe deux, au moins, ayant le méme reste.
Soient a, et a, (n < p) deux termes de la suite ayant le méme reste. Quel est alors le reste de la division
euclidienne de a, — a, par 2007 ? En déduire que 2007 est un diviseur de a, ,x10".

4. On peut vérifier facilement que 2007 et 10 sont premiers entre eux, ains que 2007 et 10" (mais on ne vous

demande pas de le faire). Que peut-on en déduire pour 2007 et a, , ?

5. 2007 posséde-t-il un multiple parmi lesentiers qui s écrivent 111...11 ?

C. Bilan

Comment répondriez-vous a la question soulignée en téte de cet exercice ?
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Exercice 4 (8 points)

- Partie A : questions de cours -
Prérequis pour cette partie A :
o ['exponentielle est une fonction strictement positive sur R

o |'exponentielle est une fonction dérivable sur R de dérivée égale a elle méme.
e pour tout réd x : efe’=1

1. Démontrer que: lim €= +owo

X—>+00
(On pourraminorer |'exponentielle par une fonction qui tend vers-+oo en +o)

2. En déduirelalimite de lafonction exponentielle en —o.

- Partie B : éude d'une fonction auxiliaire -

Soit ¢ lafonction définie sur R par : o(X) = (x2 + x+1)e’x -1

1. a Déerminer leslimites delafonction ¢ en —o puis en +oo. (Onadmet quepourtoutn e N : lim  x"e *=0)

X—>+00

b. Etudier le sens de variation de lafonction ¢ et dresser son tableau de variation sur R.
2. Démontrer que I'éguation ¢(x) = 0 admet deux solutions dans R, dont I'une dans I'intervalle [1 ; +oo[ qui

seranotée o.. Déerminer un encadrement d'amplitude 10 de a.

3. Endéduirelesignedelafonction ¢ sur R et le présenter dans un tableau.

- Partie C : étude de la position relative de deux courbes et calcul d'une aire -
On donne deux fonctions f et g définies sur R par :
2x+1

fO)=@x+ e et g = ———
X+ X+1

Leurs courbes dans un repére orthogonal, notées C; et C,, sont représentées ci-dessous. On notera que le

graphique ne permet pas de les distinguer a priori et qu'elles sont trés proches sur l'intervalle [7% ; OJ .

1. Judtifier quelafonction g est bien définie sur R.

2. Démontrer que les deux courbes C; et Cq passent par le point A de coordonnées (0 ; 1) et admettent en ce
point la méme tangente.

(2x+Dop(x)

2

3. a. Démontrer quepour tout réd x:  f(xX) — g(x) =
X +x+1

ou ¢ est lafonction étudiée dansla partie B.
b. A l'aide d'un tableau, éudier le signede f(x) — g(x) pour x € R.
c. Endéduirelaposition relative des courbes C; et C,.
4. a. Déerminer une primitive G delafonction g sur R.
b. Déerminer desréelsaet b telsquelafonction F: x > (ax + b) € soit une primitive de f sur R.

c. Endéduire qu'une primitive H delafonction f — g sur R est définie par :
H(X) = F(X) - G(X) = (-2x-3) e * - In(x2 + x+1)
d. Calculer |'aire, exprimée en unité daire, de la partie du plan délimitée par les deux courbes C; et Cy et

) . S 1
les deux droites verticales d'équation x = 5 et X = 0. (Calculer lavaleur exacte puis une valeur arrondiea 10 prés)
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Exercice4 - Partie C -
Courbes C; et Cy

y
1
-1 (0] 1 2
-1
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