Correction du baccalauréat blanc de mars 2015

I Nouvelle Calédonie mars 2011

Partie A
Soit f la fonction définie sur R par f(x) = x —In (x* + 1).
L f=x <= x-In(x*+1])=x = h(x¥*+1)=0 = P +1=1 = ¥*=0 = 1)
2. f somme de fonctions dérivables sur [0 ; 1] est dérivable et sur cet intervalle :
1 x+1-2x | (x-1)?

Vxel[0;1], ff(x)=1-2xx = =
[ b ) x2+1 x2+1 x2+1

Vx, ¥ +1=1>0etsur [0;1], (x— 1)2 =0, doncsur [0; 1], f'(x) =0 : la fonction est donc croissante sur [0; 1].
[f@=olet| f)=1-n2<1},

On en déduit le tableau de variation de f :

x [0 1
f'x) +
1-1In2
f /
0
Toutes les images f(x) appartiennent donc a l'intervalle [0; 1]. 2,5)
Partie B
1. Conctruction des termes :
7
1231
Uy
b
uyity Uy 1 Up
(1)

2. Démontrons par récurrence que, pour tout entier n=0, u, €[0; 1].

o Initialisation: uy=1<1,donc up€[0; 1].
 Hérédité : Supposons qu'il existe un entier p tel que up € [0; 1]; d’aprés la partie A, ona up+1 = f (up) etonavu
quessi up €[0; 1], alors f (up) = up+1 €[0; 11.

D’apres 'axiome de récurrence, pour tout neN,| u, € [0; 1] | )

3. Onaups1 —uy =—In(u +1)

Oru,20=>u->0=>us+121=>In(ul+1)20 < 0=-In(uf+1).

Conclusion : quel que soit le naturel n, u,+1 — 1, <0 :1a suite (u,) est décroissante. 1,5)
4. La suite (uy) est décroissante et tous ses termes sont minorés par 0 : elle est donc convergente vers une limite ¢

supérieure ou égale a 0.

f est continue comme somme et composée de fonctions continues. On en déduit que ¢ est solution de I'équation

x = f(x), équation dont on a vu que la seule solution est 0.

(u,,) converge donc vers 0. (2)
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I Amérique du sud novembre 2013

Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormé direct.
On considére I'équation (E) : Z2-2zV3+4=0.

2
1. On résout I'équation (E):z2—2zx/§+4=0;A= (—2\/5) —4x1x4=12-16=-4<0.

L'équation admet donc deux solutions complexes conjuguées :

—--2v3 4 —

2. On considere la suite (M},) des points d’affixes z, = 2nel-D" %, définie pour n = 1.

Donc| z; est solution de I'équation (E) ‘

: z iom =7
z3 = 23elD'% — gl = 8(005? +isin ?) = 8(— +

6

-7
6

”):4(l§441)

: 2 . T
(b) zp = 2%ei"V°% = 4¢i% =4(cosg +isin =

2 2

V3
2

(@) 7 =2'eV'E =26l T :2(603(%) +iSin(_)) :2(? *

-4zl

(c) * |z1] = 2 donc le point M; d’affixe z; est situé sur le cercle de centre O et de rayon 2; de plus, la partie
imaginaire de z; est —1 donc le point M; est situé sur la droite d’équation y = —1.

o Pour placer le point M>, on utilise le fait que |zz| = 4 et que Im (zp) = 2.
¢ Pour placer le point M3, on utilise le fait que |z3| = 8 et que Im (z3) = —4.

) n - b4
o Z4= 24e1(_1)4€ =16€'s ; pour placer le point My, on utilise le fait que | z4| = 16; de plus arg(z4) = E =arg(zy)

donc les points O, M, et My sont alignés donc My € (OM>).

« Voir la figure en annexe.

3. Sin=1etnpair, (-1)" =+1,donce

. . i~ E
Donc si n = 1 pair, z, = 2"V 6 =

Si n impair, (-1)" = -1, donc el = ¢l

n(\/§ (—1)”1)
Ll R .
2 2

Lo i(-1nx
Donc si 7 impair, z, = 2"V 6 =

i(_l)n% :ei% = ﬁ-’,—l
2 2
V3, (D"
2 2
.%T_\/§ i_\/§
T2 2 2

Donc pour toutentiern=1, | z,, =

—+
2

o V3 (=D"i
2

=—+

V3 (=DM

2 2

4. M1M2=|zz—z1|=|2\/§+21—(\/§—i)|=(2\/§+21—\/§+i(=|\/§+3i(

:\/(\/§)Z+3Z:M=\/ﬁ=

MyM; = |23 — 25| = |4\/§—4i—(2\/§+2i)( - |4\/§—4i—2\/§—21( - |2\/§—61|

:\/(2@)2+(—6)2=m=\/ﬁ=4\/§=

Pour la suite de I'exercice, on admet que, pour tout entier n =1,

5. Onnote ¢, = My My + Mo M3+ --- + M, My 1.
(a) D’apréslaquestion 4, £, =2v3+22V3+---+2"V3=(2+2%+.--+2") V3

La suite (2") définie pour n > 1 est géométrique de raison g = 2 et de premier terme 2! =2;1asomme S de ses

E

MpMpy+1 = zn\/§ ‘

premiers termes consécutifs est donnée par la formule :

nombre de termes

donc2+2%+---2"=2x

. 1 —raison
S = premier terme x -
1 —raison
1-2" 2" -1
=2x =2(2"-1)
1-2 2-1
2v3(2"-1)

lh=(2+2%+---+2")V3=
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(b) £,>1000 <> 2V3(2"-1)21000 < 2" -1 —— <> 2

1000 ne 1000

> —+
2V3 2V3
La fonction In est strictement croissante sur ]0, +oo[, donc

1000 500
¢,21000 <> In(2") >ln(—+l) =
2V3 V3+1

500
In %4'1
(,=21000 < n?T (:».

Le plus petit entier n tel que ¢, = 1000 est @
On peut vérifier que /g = 510v/3 = 883 < 1000 et £9 = 1022V/3 = 1770 > 1000.

1.

500
<~ nln2 >ln(— +1
V3

OrIn2>0donc

8.-

1)

III Centres étrangers juin 2012

Partie A : Conjecture graphique

Les solutions de 'équation (E) sont les abscisses des points d’intersection des deux courbes. Il semble y en avoir 2.
Lune comprise entre —1 et 0, 'autre entre 0 et 1.
Partie B : étude de la validité de la conjecture graphique

1.

. x2+x3=0pourx€{—l;0}.
. x2+x3>0p0urx€]—1;0[u]0; +0o0l.

. x2+x3<0pourx€]oo; —1[.
X

x €]oo; —1[. (E) n’a pas de solution sur I'intervalle ] —oo; —1].

(c) e¥=1et3x (O2 + 03) =0. Donc‘ 0 n’est pas solution de (E) ‘

2. Vx€]-1;0[uU]0; +ool,(E) & e* =3(x* +x*) & Ine® =In (3 (x* + x*))

3.

PN x:ln3+ln(x2(1+x)) PN x:ln3+ln(x2) +In(1+x)
oln3+ln(x2)+ln(1+x) —x:O@M
(a) hestune somme et composée de fonctions de référence dérivables, donc & est bien dérivable sur]—1; 0[U]0; +ool.

1)

(a) VxeR, P+ = x2(1 + x). Comme un carré est positif ou nul, 22+ x° est du signe de 1 + x.

1)

e
(b) x solution de (F) & e* =3(x*+x°) & x* +x° = 3 Or, pour tout réel x, 3> 0, alors que x* + x> < 0 pour

(0,5)

(1,5)

!

. . ) . 2. 2 u
Si u > 0 sur un intervalle, alors In u est dérivable sur cet intervalle et sa dérivée est —.
u
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., , 2x 1 2 1 2x+D+x—-x(x+1)
Pour tout réel x €]—1;0[U]0; v+, (x) =0+ =+ ——-1=—+ -1= =
x2 +1 x x+1 x(x+1)
—x24+2x+2
x(x+1)

(b) Pour étudier le sens de variations de k, on étudie le signe de sa dérivée.
Les numérateurs et dénominateurs sont des trindmes du second degré.

Pour le dénominateur, les racines sont 0 et —1, le coefficient du terme x? est 1> 0. Il est donc positif « a 'exté-
rieur » des racines, négatif « entre » les racines (voir le tableau).

Pour le numérateur, pas de racine évidente. On calcule donc le discriminant. On trouve : A = 12 > 0 et les deux

-2+4+2vV3
racines sont x; = —2\/_ = etxy = . Le coefficient du terme x° est —1 > 0, d’ol1 le signe (voir

tableau)
Etude des limites aux bornes :
e Limite en —1

lim Inx®>=limInX=0

X—— X—1

Iim InQ+x)=1limInX = -c0
x——1 X—0

lim x=-1

x—-—1

Par somme : lim1 h(x) = —oc0
Panes

e Limiteen 0

limlnx® = limInX = —0o
x—0 X—0

IimIn(l1+x)=limInX =0
x—0 X-1

On en déduit : lirr(l) h(x) = —oc0
X—

e Limite en +oco
Inx x+1 In(x+1) )

Pour x>0, h(x)=In3+2Inx+In(x+1)—x=In3+x|2— + — x
X X x+1
N . ) . . In(x+1) . InX . x+1 x+1
D’apres les croissances comparées, lim =0et im ——— = lim —— =0. lim —— =1car =
X—=00 x—+oo x+1 X—+o0 X X—+00 X X

1
1+ — =10On en déduit que lirP h(x) = —o0
X X—+00

21 In(1+
lim Ry =In3+ (1) [20X nd+0 X )
X—+00

+
x+1 x+1 x+1
Pour avoir le tableau de variations complet, il nous faut encore les signes de h (1 - \/§) <0eth(l+ \/§) >0
que I'on obtient avec la calculatrice.

X -1 1-V3 0 1+V3 +00
—x*+2x+2 - 0 + + -
x(x+1) - - + +
R (x) + 0 - + -
~-0.11 ~1,7
o / \ / \
—00 || —oo —00
(c) — Surl'intervalle ]-1; 0[, la dérivée s’annule en changeant de signe (+;—), donc k(1 — \/§) est un maximum

pour h sur cet intervalle. Or k(1 - \/§) < 0 doncl'équation h(x) = 0 n’a pas de solution sur ]-1; 0[, contrai-
rement a la conjecture émise dans la partie A.

— Sur l'intervalle ]0; 1+ v/3[ la fonction & est continue; 0 est compris entre lin(l) h(x)eth (1 + \/5), d’apres le
x—»

théoréme des valeurs intermédiaires, I'équation /(x) = 0 admet donc au moins une solution sur [0 ; 1+ V3 [

Comme £ est strictement monotone sur cet intervalle, cette solution @ est unique.

La calculatrice donne : h(0,61) =~ —0,02 et h(0,62) =~ 0,24.

0 est donc compris entre h(0,61) et h(0,62), le raisonnement précédent assure donc que
a1 €[0,61;0,62] |

Une valeur approchée de a;, arrondie au centieme est donc par exemple 0,61.

— Comme h(1+ \/§) > 0, 0 est aussi compris entre xliIP h(x)eth (1 + \/§) Le méme raisonnement assure
—+00

donc I'existence d’'une autre solution dans cet intervalle. Voir le tableau.
Avec la calculatrice, on trouve , au centiéme pres.
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4. La conjecture de la partie A est erronée. Il y a bien deux solutions mais pas celles envisagées ! (1)

IV Antilles-Guyane juin 2013

Partie A

1. lim (x+1)=+ooet lim e*=+oo, donc, par opérations| lim f(x)=+oo|.
X—+00 X—+00 X—+00

Pour tout x € R, f(x) = xe* +e*. Or lim xe* = 0 (croissances comparées) et lim e* = 0, donc, par opérations
X——00 X——00

YEI;HOOf(x) =0| (1,5)

2. Pour toutréel x, f'(x) = le* + (x + 1)e* = . (1)

3. Pour tout réel x, e* > 0, donc [ '(x) ale méme signe que x + 2. On en déduit le tableau de variations suivant :

X |—oo -2 +00
i) - 0+
0 +00
fx) \ /
1
_e? 0

Partie B

1. (a) Ona, pour tout réel x:

gmx)=0 < x+1=me"
= (x+Def=m

— f(x)=m.

(1,5)
(b) D’apres 'équivalence et le tableau de variations précédents :
— sim < —— :I'équation g, (x) = 0 ne possede aucune solution, donc €, ne coupe pas I'axe des abscisses;
e
1
— sim=—-— :I'équation g, (x) = 0 possede une solution, donc €, coupe I'axe des abscisses en un point;
— si —— <m < 0:I'équation g,(x) = 0 possede deux solutions, donc €, coupe I'axe des abscisses en deux
e
points;
— sim =0:1'équation g,,(x) = 0 posséde une solution, donc 6, coupe I'axe des abscisses en un points. )
2. — Lacourbe 1 ne coupe pas l'axe des abscisses, donc 'équation g,,(x) = 0 n’a pas de solution et cela entraine que
1
m < ——. La seule possibilité est donc que m = —e.
e
1
— La courbe 2 coupe I'axe des abscisses une seule fois, donc m = —— ou m > 0. La seule possibilité est donc m = 0.
e
— Par élimination, la courbe 3 correspond a m =e. @)
3. Pour tout réel x, g, (x) — (x+ 1) = —me* qui est du signe de —m ; on en déduit :

— sim >0, alors pour tout réel x, g,,(x) — (x+1) <0, donc 6, est en dessous de Z ;
— sim <0, alors pour tout réel x, g,,(x) — (x+1) <0, donc 6,, est au dessus de Z;
— sim =0, alors pour tout réel x, g, (x) — (x+1) =00, donc 6, et Z sont confondues. 1)
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