Devoir commun, classes de TS, Lycée Elie Cartan

Les éléves faisant la spécialitée Mathématiquesrant pas I'exercice 2 et feront a la place
I'exercice intitulé «EXERCICE ( Enseignement de spécialité ) » (page 4)

Exercice 1 (tronc commun et spé math)

u,=0
1) La suite () est définie pour tout entier naturepar u . = 1
n+l 2_un
a) Calculemy, up etus, on donnera les résultats sous forme de fractrobguctibles.

. . e . n
b) Soit la suite,) définie pour tout entier naturelpar w, =—+1. Calculemvp w1, W, et ws.
n

c) Démontrer que pour tout entier naturgli, = Wi,
d) La suite (,) est-elle monotone. Est-elle convergente ?

2) Soit {/,) la suite définie paw, =In (Lﬂj (In désignant la fonction logarithme népérien).
n

a) Montrer quev; + Vv, + v3= —In4.
b) Soit S la suite définie, pour tout entier natunepar $= vy +vo + ...+ V.
Exprimer $ en fonction den et déterminer la limite de,$orsquen tend verstoo,

Exercice 2 (tronc commun uniguement)

Pour chacune des quatre questions de ce QCM, uteedes quatre propositions est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de lguestion et la lettre correspondant

a la réponse choisie. Aucune justification n’est aeandée.Une réponse exacte rapporte 1
point. Une réponse inexacte enleve 0,5 point. léabe de réponse n’apporte ni n’enleve
aucun point. Si le total est négatif, la note ded'rcice est ramenée a 0.

1. Dans le plan complexe, on donne les points A, B dtaffixes respectives

-2 +3i, 3 —i et 2,08 +1,98i. Le triangle ABC est :

(a) : isocele et non rectangle (b) : rectangle et non isocéle

(c) : rectangle et isocele (d) : ni rectangle ni isocele

R . e z-4i
2. A tout nombre complexe—2, on associe le nombre complekeléfini parz' :TZ.
z

L'ensemble des points M d'affixetel que|z|=1 est :

(a): un cercle de rayon 1 (b) : une droite

(c) : une droite privée d’un poifd) : un cercle privé d’un point
3. Les notations sont les mémes que dans la quektion
L’ensemble des points M d’affixetels quez est un réel est :
(d): un cercle (b) : une droite

(c) : une droite privée d’un poifd) : un cercle privé d’un point



4. Dans le plan complexe, on donne le point D d’affixéécriture complexe de la rotation

de centre D et d’anglel—;est ;

2 2157272
© z'=(3—|£]z—£‘°’——li (d) z'=(5 |£jz+£’+—li
2 "2 272 2 ' 2

Exercice 3 (tronc commun et spé math)
Les étres vivants, végétaux ou animaux, assimdantarbone, dont la grande majorité sont
des atomes de carbone 12, mais il y a quelqueseatdedu carbone 14 radioactif, nt@.
La proportion du nombre de noyaux H€ par rapport au nombre de noyaux'd@ reste
constante pendant toute leur vie. A la mort dgjéloisme, tout échange avec le milieu naturel
cesse et les atomes Y€ disparaissent peu & peu. La radioactivité déatois avec le temps.
On admet que le rapport entre le nombré*deet?C est resté constant dans les étres vivants
au cours des derniers millénaires. Le temps éatejpéis la mort d’'un étre vivant peut donc
étre mesuré en évaluant la quantité‘@qui lui reste.
SoitN(t) le nombre d’atomes d&C existant a I'instaritexprimé en années, dans un
échantillon de matiére organique. Les physicienstreat queN'(t) = — 1,210x10*N(t). (1)
La vitesse de désintégration est donc proportiéenali nombre d’atomes présents.
1) Sans résoudre I'équation différentielle (1) peutdéduire de son expression que la
fonctionN est décroissante ?
2) On appelle\y le nombre d’atomes déC initial. DétermineN(t) en fonction de et
deNo. Tracer la courb€ représentative de la fonctidhdans un repére orthogonal
(on pourra prendre en abscisse comme échelle 5@3)paur 1cm et en ordonng
représenté par 5 cm).
3) Quel est le pourcentage d’atomes de carbone pardhseut de 20 000 ans (arrondir
au centiéme) ?
4) On appelldemps caractéristiquie nombre réet (exprimée en année) défini par
S
1,210x 10*
Démontrer qua est I'abscisse du point d’intersection entre lgéate a la courb€
au point d’abscisse= 0 et I'axe des abscisses.
Tracer cette tangente dans le repére de la quéstion
5) On appellgpériode ou demi-vike temps au bout duquel la moitié des atomes sont
désintégrés. Déterminer la période'dD (on donnera la valeur exacte et la valeur
approchée par arrondi a l'unité prées).
6) Des archéologues ont trouvé un fragment d’os dotereur en*C est 15% de la
teneur ent’C d’'un os « actuel » de méme masse. Déterminee b&gce fragment
(arrondir a I'année pres).

. Calculer une équation de la tangent@au point d’abscisse=0 .



Exercice 4 (tronc commun et spé math)

Partie A: Soitf la fonction définie sur I'intervalle [0 ;o] par :
f(0)=0

Six>0 f(x) = xln( j et (C) sa courbe représentative.
X

1) a) Montrer qud est continue en 0.
b) Etudier la dérivabilité deen 0.
c) En posant h =2/, trouver la limite dé en Heo.

2) a) Pourx appartenant a 0 ;edf , calculerf ’(x) et vérifier quef "(x) .
X(X+2)2
b) Etudier le sens de variation e, et trouver la limite dé’ en +co. En déduire le

signe dd '(x).
c) Dresser le tableau de variationfde

2X
3) Soitu la fonction numérique définie sur [0 gfrpar U(X) = <42 et(H)sa

représentation graphique.
a) Dresser le tableau de variationude

b) Vérifier que pour tout de l'intervalle ]0 ; +o[, on a : f(X) —u(x) = x f’(x).
En déduire la position relative de (C ) etde (H)

C) A étant un réel strictement positif, montrer queategente a ( C ) au point d’abscidse
rencontre I'axe des ordonnées au point K d’ordonuigke

Partie B :
On considere une fonctiandéfinie et dérivable sur ]0 pef et possédant la propriété (p)
suivante :

Pour toutx appartenant a ]0 ;o8 , g(Xx) - xg(»—ﬁ

X+2
_ (X)
On pose, pour toutappartenant & 10 oef , G(X) =
ExprimerG’(x) en fonction dey'(x) et montrer que pour tontappartenant a ]0 ;e ,
G (X) = i —_1

X+2 X
En déduire I'expression générale@g) puis celle degy(x).

Partie C :
Détermine l'aire, en unités d’aires, comprise efdre des abscisses, (C) , la droite d'équation
x=1 et celle d'équatioxk=2. On pourra utiliser une intégration par partie.

Indication :
X 2

x+2_ X+ 2




