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BACCALAUREAT BLANC 2018
DE MATHEMATIQUES
— SERIE STI2D -

Durée de I’épreuve : 4 HEURES
’Les calculatrices sont AUTORISEES ‘

Coefficient : 4

Sont autorisées les calculatrices avec mémoire alphanumeérique et/ou avec écran
graphique qui disposent d’une fonctionnalité « mode examen » ou les calculatrices
de type collége.

Le mode examen ne devra étre activé par le candidat qu’une fois entré en salle et
sur instruction du surveillant de salle.

Le candidat doit traiter les cing exercices .

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans I'appréciation des copies. Le baréeme sur 30 points est approximatif.

Sur I’en-téte de votre copie, précisez clairement et distinctement :
» le nom de I’épreuve : épreuve de mathématiques.
» votre spécialité : ITEC , AC ou EE.
» votre classe : Terminale STI2D1 ou Terminale STI2D2 ou Terminale STI2D3.

Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien 6 pages.



Exercice 1

(5 points )

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse en justifiant la réponse.

I est attribué un point par réponse exacte correctement justifiée. Une réponse non justifiée n’est pas prise en compte. Une absence de réponse
n'est pas pénalisée.

. La fonction f définie pour tout réel x strictement positif par f(x) = xIn(x) — x est croissante sur ]0;+oo[.
Calculons la dérivée de la fonction f : on remarque que I’on peut écrire : f(x) =x(Inx—1).

f est dérivable comme produit de deux fonctions dérivables sur |0;+oo|.

u(x) =x uw'(x) =

1
f =uv,dou f’=u’v+v'u avec pour tout réel x, dans ]0;+co| : { ainsi : 1
x

v(x) =lnx-1 v(x) =

f(x) =1x(lnx—1)+%><x
=Inx-1+1
=Inx

On déduit le tableau de variations de f sur ]0;+oo] :

f(x) - 0 +

Variations de
f

Faux : La fonction f n’est donc pas strictement croissante sur |0;+co|.

+0o0

Remarque : Un simple contre-exemple suffit!

0,5< 1 or comme f(0,5)~ 0,847 et f(1)In1 -1 = -1 on déduit f(-0,5) > f(1). ce qui prouve que f
n’est pas croissante sur ]0;+ool.

La forme algébrique du nombre complexe z = V2el & est z = —1 +i.
z= \/Eei%n = \/E(cos(3f)+isin(%"))

\/—( -2 \/_)
2 % % +iV2 x ﬁ

2
=-1+1

Vrai : La forme algébrique du nombre complexe z = V2elT estz=—1+i.

Le conjugué du nombre complexe z= V3 —iestz= 2el5.



Le conjugué du nombre complexe z = V3 —i est Z = V3 +1i. On met alors ce nombre sous forme expo-

nentielle.
Module Argument
Zl = VaZ+b?
:\/\/§2+12 {cos@z%z@
=4 sinf = % =3
=2

Donc 6 = ¢ convient
z=V3+i= 2(cos(z)+isin(z)) = 2els
6 6
Vrai : Le conjugué du nombre complexe z = V3 —i est Z = 2¢'s.

Le cube du nombre complexe z = 215 est égala 8.
Le cube de z = 2¢l5 est :

Faux : Le cube du nombre complexe z = 2¢!5 est égal 4 -8.

La solution de I’équation (2 -i)z=4+3iest z=2-3i.

4+ 3i
(2-i)z=4+31 < z= 2+ .
—1
_ (4+ 3.1)(2 +'1)
(2—-1)(2+1)
8 + 4i + 61 + 3i2
— z=
22+12
8-3+101
= z=—
5
5+10i
= z=
5
— z=1+2i

Faux :La solution de I’équation (2 -i)z=4+3iestz=1+2i.



Exercice 2

(5 points )
Un sauna est chauffé par un poéle a bois . Le poéle chauffe des pierres a sauna (kiuaskivi) dans un réceptacle situé a l'intérieur du
sauna. On utilise des pierres n’éclatant pas sous les chocs thermiques et accumulant bien la chaleur. L'évolution de la température
de ces pierres en fonction du temps est modélisée par la suite (U,,) définie par Uy = 20 et, pour tout entier naturel #,

Ups1 = 0,95 x Uy, + 5.

Pour tout entier naturel #, le terme U, de la suite (U,) est égal a la température en degrés Celsius des pierres aprés n minutes
d’utilisation du sauna.

PARTIE A

a. Quelle est la température des pierres lorsque le sauna ne fonctionne pas?

Comme U, = 20, la température des pierrres lorsque le sauna ne fonctionne pas est 20°C.

b. Quelle est la température des pierres aprés deux minutes de fonctionnement du sauna?

n=0dans U,,; =0,95x U, +5donne U; =0,9%xUy+5 =0,95x20+5
=19+5
=24
n=1dans U,,; =0,95x U, +5donne U, =0,95x U; +5 =0,95%x24+5
=27,8

La température des pierres apres deux minutes de fonctionnement du sauna est de 27,8 °C.

Pour déterminer au bout de combien de minutes la température du sauna sera supérieure a 50°C, on a commencé par
élaborer l'algorithme suivant ot N est un entier naturel et U est un nombre réel

N0
U«—20
Tant que U <50

U«—0,95xU+5
N««—N+1

Fin Tant que
Afficher N

PARTIE B
Pour tout nombre entier naturel n, on définit la suite (V,,) par: V,, =100 - U,,.

a. Calculer Vy, V7 et V5.

VO :100—U0 Vl :100—U1 V2 :100—U2
=100-20 =100-24 =100-27,8

VO = 80, V1 =76et V2 = 72, 2.

b. Vérifier que Vy, V7 et V, semblent étre les termes d’une suite géométrique.
C : 0,95et 22 =722 _ 0,95
omme — = —=0U, et — = =0, :
Vo 80 Vi 76




Vi V. . . . .
71 = 72 =0,95;Vy, V; et V, semblent étre les termes d’une suite géométrique de raison 0,95.

0 1
On admet que pour tout entier naturel n,on a V,,1 =0,95V,.

a. Exprimer V,, en fonction de n.
Ayant pour tout entier naturel n, on a V,,,; = 0,95V, on déduit que la suite (V) est géométrique
de raison 0,95.
Vi =q"xVy
=0,95"%x 80

V, =80x0,95"

b. En déduire que pour tout entier naturel #, on a U, =100-80x0,9™.

De l’égalité V,, = 100 — U, on déduit :

U, =100-V,
=100-80x%0,95"

U,=100-80x0,95"

Déterminer la limite de la suite (Uy,). Interpréter le résultat trouvé.

Comme 0<0,95<1, ondéduit lim 0,95" =0, puis lim 100-80x0,95" =100

n—-+oo n—+0o0

lim U, =100, donc au bout de quelques heures de fonctionnement la température des pierres

n—+oo

du sauna se stabilisera a 100°C.
a. Résoudre dans 'ensemble des entiers naturels I'inéquation 100 — 80 x 0,95" > 50.

e Par le calcul :

100-80x0,95">50 <= -80x0,95">-50
= 80x0,95" <50 en multipliant par -1 <0
50
— 0,95" < — car 80 >0
80
5
< In(0,95") < ln(g) car In est strictement croissante sur ]0;+oo|
5
< nln(0,95) < ln(g) car In(a") =nlna

5
in5)
Tl>m Car0,95<1d0nc 1n0,95<0

|

100-80x0,95">50 < n>10.



e A l'aide d’une calculatrice :

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP (1 IRCEHAL FLOTT AUTO REEL RAD HP i
APP SUR # POUR HODIF FONCTION
Graphl Graph2 Graph3 CONFIG TRABLE n__|uon
TYPE: SUITECn+1) SUITEG3+2) Début Tb1=0 z -
nMin=0 aTbl=1 1
B-u(n)B0. 95%u(n—-1)+5 Indent : Demande H
UE?;EZG Dérndte : Demande z
ull)=
imvin)= ia
v(@)= 1
v(1)= 12
B-win)= u(10)=52.101044860929

100-80x0,95" > 50 dés que n > 10.

b. En déduire la valeur N affichée par I'algorithme de la partie A.
L'algorithme affiche la plus petite valeur de N pour laquelle U,, > 50.

La température des pierres du sauna dépassera 50°C au bout de 10 minutes d’utilisation.



Exercice 3

Partie A : Etude graphique

Sur le graphique ci-dessous, Cy est la courbe représentative, dans un repere orthogonal du plan ( Unités graphiques : 2 cm en
abscisses et 1 cm en ordonnées ), d’'une fonction f définie sur R .

T est la tangente a C¢ au point A d’abscisse 1.

?’.

Déterminer graphiquement et indiquer sur votre copie :

a. f(0)=0
b. f’(2) = 0 car la tangente a Cy au point d’abscisse 2 est horizontale.
c f(1)=3
d. f’(1) est le coefficient directeur de la la tangente a Cy au point d’abscisse 1 :
, Yc—%a
1) =
f XCc—XpA
_5-3
S 2-1
=2

f0)=0;f(1)=3;f(2) =0et (1) = 2.
Déterminer une équation de T.

T a pour équation y = f'(1)(x— 1)+ f(1)
> fi(1)=2
= f(1)=3



T a pour équation y = 2(x—1)+ 3, soity = 2x+1
Partie B : Modélisation
On admet qu'’il existe trois réels a,b et c tels que pour tout réel x
f(x) =ax?+bx+c

Calculer f(0), en déduire c.
f(0)=c,or f(0)=0doncc=0.

Calculer f’(x) en fonction de a et b.
De I'égalité f(x) = ax? + bx + c on déduit f'(x) = 2ax + b

Exprimer en fonction des réels a et b les nombres suivants f’(2) et f’(1).

f'(2) =2ax2+b|f(1) =2ax1+b
=4a+Db =2a+b

Déduire des questions précédentes un systéme d’équations vérifiées par a et b.

f'(2)=0 < 2ax2+b=0|f'(1)=1 < 2ax1+b=2
> 4a+b=0 — 2a+b=2

; . . 4a+b=0
Les réels a et b sont donc solutions du systeme
2a+b=2

Résoudre ce systeme et en déduire I’expression de f(x) en fonction de x.

4a+b=0 L 4a+b=0 a=1
— —
2a+b=2 L2 2a=2 LI—LQ b=—-4a=-4

La fonction f est définie sur R par f(x) = 4x — x°.

Partie C - Etude algébrique

On admet que pour tout réel x, f(x) = 4x — x2.

Déterminer la limite de f en —co.
lim 4x=-c0

X Par somme lim X) = —o0

lim —x? = —o0 ! x—>1 oo f(x)

X—>—00
1 = —
Jim f(x)=-o0

a. Montrer que pour tout réel x, f(x) = x(4—x)

f(x) =4x—x?

= x(4 — x) en factorisant par x



b. Déterminer la limite de f en +co.

lim x=+4c

X—reo Par produit lim f(x)=—-o0
lim 4-x=-00 x—+00
X—+00

Jip, 1=
a. Calculer f’(x) pour tout réel x.
De I’égalité f(x) = 4x — x?, on déduit :
f(x)=4-2x

b. Etudier le signe de f’ et en déduire le tableau des variations de la fonction f en faisant figurer les limites trouvées
précédemment.

fl(x)=0 & 4-2x=0|f'(x)>0 < 4-2x>0
— -2x=-4 — -2x>-4

— x=2 — x<2(-2<0)

On déduit le tableau de variations de f sur R:

X —00 2 +00

f(x) + 0 -

Variations de

f

Partie D - Application

On souhaite déterminer l'aire S en unité d’aire de la surface modélisée par la partie du plan schématisée ci-dessous .

Une modélisation mathématique a permis de représenter cette surface. Dans le plan muni du repére orthogonal du plan ( Unités
graphiques : 2 cm en abscisses et 1 cm en ordonnées ), cette surface correspond a la partie du plan limitée par :

e les droites d’équations x = -0,8 et x = 4;

o la courbe représentative Cy de la fonction f étudiée précédemment;



2

e la courbe représentative I' de la fonction g définie par : pour tout réel x, g(x) = % —4.

On précise les coordonnées des points D et E : D(-0, 8;-3,84) et E(4;0).

Sur 'annexe fournie, hachurer la surface décrite précédemment.
Pour déterminer l'aire S de cette surface, on décompose le calcul en deux parties.

4
On souhaite calculer la valeur exacte de l'intégrale suivante : ] = j h(x) dx ou h est la fonction dont une expression est :
o -0,8

h(x) = —sz +4x+4

a. Déterminer une primitive H de la fonction & sur R.

5 3
H(x) :—Zx%+2x2+4x

5
=——x3+2x% +4x
12

5
une primitive H de la fonction 4 sur R est H(x) = —Ex3 +2x2 + 4x.

b. En déduire la valeur exacte de 'intégrale J.

4
]:J h(x)dx = H(4)—H(-0,8)

-0,8
5 5
H(4) :—ﬁx43+2x42+4x4 H(-0,8) :—Ex(—0,8)3+2x0,82—4x0,8
5 5 4\3 4\2 4
= —15X64+32+ 16 :ﬁx(g) +2x(2) -4x(%)
80 144 5 64 48
=—— 4+ — = — X — — —
3 3 127125 25
64 16 48
-3 75 25
_ 128
75
4
]:f h(x)dx =H(4)-H(-0,38)
-0,8
64 128
= — 4+ —
3 75
_ 576
- 25

4
576
] = J:O’Sh(X) dx = E

a. Déterminer la valeur exacte de l'aire S en unité d’aire.
D’apres la représentation graphique Cy est située au dessus de I sur [0, 8;4] laire délimitée par
Cy, I et les droites d’équation x = -0, 8 et x = 4 vaut donc en u.a.

10



4
= - d
I L),g (f(x) gix)) x
f(x)—-g(x) =4x—x2—(%_4)
:4x—x2—xz2+4

5,
=——x"+4x+4
4x X+
4
Ainsi] = f h(x) dx
-0,8
576 y
=—u.a.
25
576
A= e u.a.
b. En déduire la valeur arrondie 4 1072 de l'aire S en cm?.
Ici 'unité daire vaut 2 cmx lecm= = 2cm?2.
Laire de S vaut donc :
576
A = o5 x 2 cm 2
1152 )
cm
25

~ 46,08 cm 2

A=~ 46,1 cm ? arrondie a 107! pres.

11



Exercice 4

Inx
Soit f la fonction définie sur I =]0;+oo[ par f(x) =1+ —— , dont le tableau de variations, incomplet est le suivant :
X

f(x) 0 -

Variations de
f
... 1

On désigne par f’ la fonction dérivée de la fonction f et on note Cs sa courbe représentative dans un repere du plan.

a. Déterminer lim f(x) et lim f(x)
x—0

X—+00
Inx L,
o lim —— =0 Limite de référence .
e Limite en +oo: x—>+0 X Par somme lim f(x)=1
lim 1=1 X—teo
X—+o00
li =1
Jim, S

, . 1
* Limite en 0% : on écrit f(x) =1+Inxx o

lirg Inx =-c0 Inx
X + . .

~ Par produit lim — =-c0
lim — =+ x—0t X

x—0" X

en ajoutant 1 il vient lim f(x)=—-o0
x—07*

b. La courbe Cr a-t-elle des asymptotes? Si oui lesquelles?

¢ lim f(x)=1, donc la droite d’équation y = 1 est asymptote horizontale a C; au voisinage de
X—>+00
+00.

¢ lim f(x) = —co, donc la droite d’équation x = 0 est asymptote horizontale a Cy.

x—t

. . .\ 1-Inx
Montrer que pour tout réel x strictement positif, f’(x) =

x2

f est dérivable comme quotient de deux fonctions dérivables dont le dénominateur ne s’annule pas.

Sy o)
f=1+ % d’ou f’ = w avec pour tout réel x, dans ]0;+oo| :
v
u(x) =lnx . . u'(x) :l
ainsi : x
v(x) =x V(x) =1
1
—xx—1xInx
’ X
f(x) e R
_1-Inx
=

Etudier le signe de la fonction dérivée f’ sur I'intervalle I.

Comme pour tout réel x > 0, x> > 0, car c’est le carré d’un réel non nul, f’(x) a le signe de 1 —Inx.
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= 1-lnx=0

& lnx=1

&= Ilnx=1ne

— X=¢e€

= 1-lnx>0

— —-lnx>-1

= Inx<1

& Inx<lIne

— x<e

D’ou le tableau de signes de f’(x)

X 0 e +00
signe de f’(x) + 0 -
Recopier et compléter le tableau des variations de f sur I.
X —00 e +00

f(x) +

o 1+1
Variations de ¢
1

—00

O —

1 1
E:1+—car1ne:1
e e

fle)y=1+

Donner la valeur arrondie a 102 prés des solutions éventuelles de I’équation f(x) = 0.
On utilise une calculatrice :

Grarhl Grarh2 Graprh3 CONFIG THBLE
ENY1B1+1n(X) /X [ o DébutTbl=0
E\Y2= aTbl=0.1
I\Y3= Indent : [l Demande
INYa= Dépndte : Demande
EN\Ys5=
\Ye=
ENY?7=
E\Ys=
ENY9=
avoir une unique racine « se trouvant dans ]0;1].
NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP T
PP SUR + POUR ATbl
CONFIG_TRBLE T
DébutTbl=2.5 0.32
aTbl=0.01 0.258
Indent : Demande o158

Dépndte : Demande

L’équation f(x) = 0 a une racine unique @ dont une valeur approchée a 1072 prés vaut 0,57.
g Soit F la fonction définie sur I =]0;+oo[ par F(x) =x+ % (Inx)? :

13



a. Calculer F’(x). Que remarque-t-on?

1 1
F'(x) :1+§x21nxx;

Inx
=1+—
X

= f(x)
F’(x) = f(x), et donc F est une primitive de f sur ]0;+oo].

b. Calculer la valeur exacte de I'intégrale :

1 1
F(e) :e+§(1ne)2 F(1) :1+§(1n1)2
—€+%(1)2 car Ine=1 :1+%(0)2car1n1:0
1
—e+ = =1
2
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