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Baccalauréat Sciences Mathématiques
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MATHEMATIQUES

Série : Sciences Mathématiques A et B

DUREE DE L’EPREUVE : 4 heures

INSTRUCTIONS GENERALES

v' L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v' Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient ;

v L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter ;

COMPOSANTES DU SUJET

Ce sujet comporte 4 exercices :

— Exercice 1 : Structures algébriques ............... ... . ... 3.5 points
— Exercice 2 : Nombres complexes ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 3.5 points
— Exercice 3 : Arithmétiques ...... ... . ... . . 3 points
— Exercice 4 : Probléme d’analyse ................. ... ... ... 10 points

& On désigne par % le conjugué du nombre complexe z
& In désigne la fonction logarithme népérien.
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Exercice 1 : ( 3.5 pts )

On rappelle que (C, +, x) est un corps commutatif et (M3(RR),+, X) est un anneau unitaire non

0 00
commutatif et non intégre dont le zéro est la matrice nulle O = [0 0 0| et dont I'unité est la

0 00
100 1 00
matrice identique [= |0 1 0|.onpose A=|1 1 0
0 01 111
a b —=b
et pour tout couple (a,b) de R* , M(a,b) =0 0 0
b —a a

On considere I'ensemble : E = {M(a,b)/(a,b) € R*}.

0,5 pt 1 - Montrer que E est un sous groupe de (M3(R),+)
2 - On définit sur M3(R) la loi de composition interne T" par :
(V(a,b) € R?) (V(c,d) € R?); (M(a,b)TM(c,d) = M(a,b) x A x M(c,d)
0,5 pt Montrer que E est une partie stable de (M3(R),T)
3 - On considere 'application ¢ de C* vers E définie par :
(V(z,y) € R?); p(z +1iy) = M(z,y) et on pose E* = E — {M(0,0)}
0,75 pt a) Montrer que ¢ est un homomorphisme de (C*, x) vers (E,T) et que (C*) = E* .
b) On déduire que (E*,T) est un groupe commutatif dont on déterminera ’élément neutre
0,75 pt J.
0,5 pt 4 - Montrer que la loi T est distributive par rapport a la loi + dans E.
0,5 pt 5 - On déduire que (FE,+,T) est un corps commutatif .
Exercice 2 : (3.5 pts)
Soit m un complexe non nul.
Premieére partie :
On considére dans € 'équation d’inconnue z, (E,,): 222 —2(m+1+i)z+m?+ (1+i)m+i=0
0,5 pt 1 - Vérifier que le discriminant ’équation de (E,,) est : A = (2im)2.
0,5 pt 2 - Résoudre dans C I'équation (E,,).
Deuxieéme partie :
- =
Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormé directe (O, U, v )On suppose que m €
1414 1-
C —{0,1,4} et on pose : 23 = ;Z(m+1) et 2= Tl(m—i-z)
On considere les points : A , B, M , My et Ms d’affixes respectives 1, 4, m, Zjet Zs
0,25 pt 1- a) Vérifier que: 2z =iz +1
L4
b) Montrer que M; est 'image de My par la rotation de centre 2 d’affixe w = ;1 et
T
0,5 pt d’angle 5
- 1
0,5 pt 2 - a) Vérifier que : oM im -,
z1—m m—i
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b) Montrer que si les points M , M; et My sont alignés , alors le point M appartient au

0,5 pt cercle (I') dont I'un des diameétres est le segment [AB].
c) Déterminer I'ensemble des points M tels que les points Q@ , M | M; et My sont
21 —w
0,75 pt cocycliques.( remarquer que : ! =1)
29 — W
Exercice 3 : (3 pts )
On admet que le nombre 2017 est premier et que 2016 = 25327
Soit p un nombre premier supérieur ou égale a 5 .
1 - Soit le couple (z,y) € IN* x IN* tel que : px + yP~1 = 2017
0,25 pt a) Vérifier que : p < 2017 .
0,5 pt b) Montrer que p ne divise pas y
0,75 pt c) Montrer que : yP~!=1[P] puis déduire que p divise 2016.
0,5 pt d) Montrer que: p=7
1 pt 2 - Déterminer ,suivant les valeurs de p, les couples (x,y) de IN* x IN* vérifiant : pz+yP~! = 2017.
Exercice 4 : (10 pts)
partie I :
On consideére la fonction f définie sur l'intervalle I = [0; +00] par :
1 N
f0O)=0 et (Vxe]0;4o0]); flz)=(1+ ;)e x
. 7’ . b Ve % %
et soit (C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O, 2, ) )
(on prendra [|(i)|| = [|(i)|| = 2¢m)
0,25 pt 1 - a) Montrer que la fonction f est continue a droite au point 0
0,5 pt b) Montrer que la fonction f est dérivable & droite au point 0
c) Montrer que la fonction f est dérivable sur ]0; 00| puis calculer f (z) pour tout z de
0,5 pt 'intervalle |0; +o00[
0,5 pt 2 - a) Calculer ligr_l f(x) , puis interpréter géométriquement le résultat obtenu .
T—+00
0,25 pt b) Dresser le tableau de variation de la fonction f
0,75 pt 3 - a) Montrer que la courbe (C) admet un point d’inflexion I qu’on déterminera .
0,5 pt b) Tracer la courbe (C) (On prend f(1) =0,7 et 4¢3 =10,2 ).
partie IT :
1
Soit la fonction F' définie sur [0; 400 par : (Vx € [0; +o0[) F(z) = / f(t)de
x
0,25 pt 1 - Montrer que la fonction F' est continue sur [0; +oo.
2 - a) En utilisant une intégration par parties , montrer que :
1 ,1 71 1 1 ,1
(Vz € ]0; +00]) /e tdt=e! —ze CB—/ —e tdt
x z t
0,5 pt
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0,25 pt

0,5 pt

0,5 pt

0,5 pt

0,25 pt

0,25 pt

0,25 pt
0,5 pt

0,25 pt

0,25 pt

0,5 pt

0,5 pt

0,5 pt

0,5 pt

0,5 pt

1 1 ——
b) Déterminer : / (1+ E)e t dt pour tout x de I'intervalle ]0; +o0[.
X

c) Montrer que : /01 flz)dz =et.
3 - a) Calculer en cm? I'aire du domaine délimité par la courbe (C) et les droites d’équations
respectives , 2 =0,z =2ety =0
4 - Soit la suite (up)n>0 définit par : (Vn € N) : u, = F(n) — F(n+ 2).
a) En utilisant le théoréeme des accroissements finis , montrer que pour tout entier naturel

n il existe un nombre réel v, appartenant a l'intervalle |n;n + 2[ tel que :

1
2(1+ 1) Un
= —)e n
Un
1 ) 1
- _
b) Montrer que : (Vn e N*); 2(1+ —)e 7 <wu, <2(1+ +2) 2
n n

c¢) En déduire lim wu,
n—-+oo

partie III :

1
1 - a) Montrer que pour tout n € IN* | il existe un réel a,, € R* tel que : f(a,) =e¢ 7 .

b) Montrer que la suite (ay),>1 est croissante.

1 1 1
c) Vérifier que: (VneN*); ——+in(l+ —)=——.
an mn n
1
2 - a) Montrer que : (V¢ € [0;+00[); 1—t< 12 <1—t+t2
x? z?2 23
b) Montrer que : (Vz € [0; +00[); v <—z+In(l+z) < Y + 3
3 - Soit n un entier naturel tel que n > 4
3
a) Vérifier que : a4 > 1, en déduire que : a, >1 (On admet que e4d >2).
2 2d?
b) Montrer que : 1— N < “n <1 (On pourra utiliser les questions 1 — c et 2 — b de
an n

la partie 3).
c) Montrer que : /% < a, (On pourra utiliser les questions 3—a et 3—b de la partie 3 ).

En déduire lim a,,.
n—-+o0o

2
d) Déterminer lim a,4/—
n—-+oo n

FIN
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