~ . IV. (5 points + 1 point bonus : 1°) 2 points ; 2°B points ; 3°) 1 point)
Contréle du mardi 7 novembre 2017

TS1 (3 heures)

On considére la fonctioi: x — 2x° — 3x? — 3 — 1 définie surR.

Partie commune a tous les éleves (2 heures) La question 3°) est une question bonus & ne trgiters’il reste du temps a la fin.

I. (3 points : 1°) 1 point : 2°) 2 points) 1°) Calculer f '(x) et former le tableau de variationsfdeirR.

. . a+bv3 .
o o . n [T\ Calculer au brouillon les extremums locaux. On doares résultats sous la formei oua etb sont des
1°) Soitz un nombre complexe. Pour tout entier natareln poseZ, =z +(z) . 2
Démontrer que pour tout entier natunelZ, est un réel. entiers relatifs. Compléter le tableau de variatianec ces valeurs.
Indications : Effectuer un raisonnement direct (donc pas demaisment par récurrence) en utilisant la conjugaiso 2°) Demontrer que I'équatior (x) =0 (E) admet une unique solutiendans | |ntervaIIe[2 ; 3]'
et sans passer par la forme algébrique dlen’y a quasiment pas de calcul a faire.

3°) Vérifier que pour tout réed on a f (x) =3x° - (x+1)° et déterminer la valeur exacteale
2°) Démontrer sans calcul, en utilisant le résuléata question 1°), que pour tout entier natoyel

(2-i)" +(3+ 4i)" est un réel.

V. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 2 pmts)

I1. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 1 point ; 3°) Zoints) k=n )2
On considére la suitgu, ) définie suN par son premier terme, et la relation de récurrenceg,, = E Uy

On considére la fonctioft x — E(x)x E(Ej définie surR’. k=0

3 ) ) X ) ) pour tout entier naturel.
1°) Déterminer la valeur desur lintervalle [0 ;1 puis sur l'intervalle]L;+ oo .
Seules les réponses correctement justifiées serises en compte. 1°) Dans cette question, on preag= 3. Calculeru,.
2°) Tracer en vert avec soin la représentationtigae def sur I'intervalle [0;+ oof . 2°) Dans cette question, on preag=—1. Que peut-on dire de la suifa,) dans ce cas ? Répondre sans justifier.
3°) Démontrer que pour tout réeinférieur ou égal & — 1f (x) = - E(x). 3°) On considére I'algorithme ci-dessous qui perdeesaisir en entrée la valeur dgainsi que la valeur d’un

entier natureh >1 et qui affiche en sortie la valeur dg.

Les variablesi ets sont des réels. Les variablesti sont des entiers naturels, la valeundaisie en entrée devant

I1I. (3 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 1point) étre supérieure ou égal a 1.
Il n’est pas demandé de programmer cet algorithméascalculatrice.
On considére la suit(aJn) définie sulN dont les deux premiers termes sagpt 0 et u; =1 et qui vérifie la relation Recopier et compléter la partie traitement de dethme.

de récurrence,,, = 7u,,, + 8u,, pour tout entier naturel

1°) Pour tout entier natural on posev,, = Uy, +U,. Entrée :
. . P Saisiru
Démontrer que la sui est géométrique. e
o q ) g q ) Saisirn
Indication : vneN v, =U,,,+U,,,. On remplace ensuite...
Exprimer v, en fonction den. Traitement :
sprend la valeuu

Pour i allant de 1 a Faire

2°) Pour tout entier nature| on posew, = U,,, —8u,,. u prend la valeur
Démontrer que la suitéw,) est géométrique. L sprend la valeur ...
Exprimer w, en fonction de. FinPour

Sortie :

3°) A l'aide des résultats précédents, exprimeen fonction den. Afficher u




Conseills de présentation et de rédaction

1°) On pensera a bien quantifier les égalités :

3°) On rédigera ainsi :

Soitx un réel quelconque dans I’intervaW,eoo ; —1].

détail dedémarche

Donc Vxe|-o;-1]  f(x)=-E(x).

1.
1°) On rédigera ainsi :

o Déterminons la valeur desur l'intervalle]0; 1] .

Soitx un réel quelconque dans lintervalle; 1| .

détail dedémarche

Doncvxe|0;] f(x)=....
o Déterminons la valeur desur l'intervalle L ;+ oof .

Soitx un réel quelconque dans l'intervalf; + oo .

détail dedé@marche

Donc Vxe JL;+o  f(X)=.....

2°) On attend une représentation graphique trésgas

1°) On rédigera ainsi en commengcant directemecalieul sans faire de phrase d’introduction poumgagle la
place.

VneN Vo =Uy,+Uy,

On en déduit que la sui{@, ) [attention & la notation avec des parenthésesiressuite géométrique de raison ... .

Pour I'expression de, en fonction de, on écrira directementne N v, =... .

2°) On appliquera les mémes consignes qu'a la gquregtécédente.

V.

Dans tout I'exercice, on fera bien attention autations. En particulier, on ne confondra pas f (x)

Voici quelques exemples de phrases de rédactigesty«f est dérivable suR car ... », « est continue suR car
.. », «f est strictement croissante sur»..

1°) On pensera a quantifier l'égalitike R f'(x)=......

On attend le tableau de variation sous la formeasue :

Signe def '(x)

Variations def

2°) On sera tres vigilant sur la rédaction et kspntation.

On compleétera le tableau de variations de la quegtiécédente avec



Conseils donnés a l'oral

On peut utiliser I'abréviation TVI pour « théoremhes valeurs intermédiaires ».



2°)

.1 20

Note :

NOM & o

Prénom ...

U ) g S S N

Total/20

Vv (4)

IV (5)

1 (3)

I (5)

1 3)

I. (3 points : 1°) 1 point ; 2 points)

I1I. (3 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 1point)

II. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 1 point ; 3°) 2ooints)



3°) sur copie

IV. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) point)

V. (4 points : 1°) 1 points ; 2°) 1 point ; 3°) 2 pints)



s L A 2°) Démontrer sans calcul, en utilisant le résuléata question 1°), que pour tout entier natnyel
Corrigé du controle du 7-11-2017 (2 )™+ (31 4)" est un reel

I On commence par transformer I'express{@ i)™ +(3+ 4i)" de maniére a utiliser le résultat du 1°).

1°) Soitz un nombre complexe. Pour tout entier nataren posezZ, = " +(E)n. vneN (2- i)z" +(3+4i)" = [(2_ i)z}n +(3+ 4i)"
Démontrer que pour tout entier natunglZ, est un réel.

=(3-4i)"+(3+ 4i)"
Indications : Effectuer un raisonnement direct (donc pas demnaisment par récurrence) en utilisant la conjugaiso ( )+ )
et sans passer par la forme algébrique dlen’y a quasiment pas de calcul a faire.
_— On peut donc appliquer le résultat du 1°) azec3— 4i.
— o
vneN Z, =2 +(z)
On en déduit que pour tout entier natume(2— i)2n +(3+ 4i)n est un réel.

1.
=7"+ (z") On considére la fonctiof: x — E(x)x E(Ej définie surR”.
X

1°) Déterminer la valeur desur lintervalle [0 ;1 puis sur l'intervallefL;+ oo .
Seules les réponses correctement justifiées sprises en compte.

=Z,
On a utilisé diverses propriétés des conjuguése gonjugué d’'une somme est égal a la somme désgrEs », Pour avoir une idée, il était conseillé vivementeatrer la fonction dans la calculatrice et deefarésenter
« Le conjugué d’'une puissance est égal a la puissdun conjugué », « Le conjugué du conjugué d’'unbre graphiquement.

complexe est égal au complexe ».
o Déterminons la valeur desur l'intervalle]0; 1] .

D’apres le cours, si un nombre complexe est égahaconjugué, alors c’est un réel (c’est méme amactérisation

des nombres réels). Soitx un réel quelconque dans | |ntervaW@;1[.

On aE(x)=0.
On en déduit qu&neN Z eR. Donc wxe[0;q f(x)=0
Variante: ) )

e Déterminons la valeur desur I’|ntervalle]1;+oo[.

vneN Z =7" +7"
Soitx un réel quelconque de I'interval]é; + oo[ .

-2Rd(?) o<1 1don E(EJ:O.
X X
On en déduit qu&ne N Z, eR. Donc Vxe L+ f(x)=0.

2°) Tracer en vert avec soin la représentationtigae def sur I’intervalle]o T+ oo[.
Commentaires :

¢ En TS, il n’y a pas d'autres fagons.

e Si on posaitz= x-+iy, comme on ne sait pas développar- b)", cela ne conduirait a rien.

On ne peut pas écrire que le conjugué d’un nomiimgotexe quelconque est égal a son opposé (errewsrdbreux
éleves).



On en déduit que la suife,) est une suite géométrique de raison 8.

N\
\\V]

Son premier terme esf =1.

Par conséquentyne N v, =8".
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Remarque : Le calcul des premiers termes de la @ql) aurait permis de conjecturer q(u;) est effectivement

vxe]0:JU]L+oof f(x)=0 géométrique et sa raison.

2°) Pour tout entier natura| on posew, =u,,, —8u,.
Démontrer que la suit@/vn) est géométrique.
Exprimer w, en fonction den.

De plus, f (1) = E(1)x EG): X %= . On doit donc placer le point A de coordonnéesl) qui est un point isolé

de la représentation graphique.
Ce point n'est facile a observer sur la calculatric

On fait trés attention aux extrémités. vneN W,,;=U.,,—8U,,
3°) Démontrer que pour tout réeinférieur ou égal & — 1f (x) =— E(X) . =TU,,,+80,— &,
Soitx un réel quelconque dans l'intervalje ; - 1]. =8U,—Upy,;

=—w
Ona:—l<1<0. n
X

. 1
Par sune,E(;) =1 On en déduit que la suifev,) est une suite géométrique de raison — 1.

On en déduit querxe |- ;-1 f(x)=-E(x). Son premier terme est, =1.

vneN w,=(- 1)" [le — 1 doit impérativement étre écrit entregmeheses]
1.

3°) A l'aide des résultats précédents, exprimeen fonction de.
On considére la suit@y,) définie sulN dont les deux premiers termes sogt= 0 et y, =1 et qui vérifie la relation

de récurrence,,,, = 7u,,, + 84, pour tout entier naturel vneN U,,=V,—U, etu,,=W,+8u,
1°) Pour tout entier natura| on posev, = U, +U, . . ) V, —W,

) | on posev, =y, +U, DoncVneN V,—-u, =W, +8U, soit 9u, =V, —w, et finalementu, =—"—-—".
Démontrer que la suit(wn) est géométrique. 9

Indication : VneN V,,; =U,.,+U,,,;. On remplace ensuite... " 1)"
Exprimer v, en fonction de. Ainsi VneN u, =g

VneN Vi =Uy,+Un,

=Tup; +8U, +Up



V.

On considére la fonctioi: x — 2x° — 3x? — 3 — 1 définie surR.

La question 3°) est une question bonus a ne tigiters’il reste du temps a la fin.

1°) Calculer f '(x) et former le tableau de variationsfdzirR.

+by3

. . a N
Calculer au brouillon les extremums locaux. On dwaries résultats sous la formeT ola etb sont des

entiers relatifs. Compléter le tableau de variatiamec ces valeurs.

f est dérivable suR car c’est une fonction polynéme.

vxeR f'(x)=6x*-6x-3

=3(2¢-2-1
Les racines du polyndmax® — 2x— 1 sont 1_2\/5 et 1+f (obtenues grace a discriminant réduit et vériéiéa
calculatrice).
X — 71_\/5 l+\/§ 4
2 2
SGN de f '(x) + 0 - 0 +
-6+3/2

Variations def

On calcule les extremums locaux c'est-a-dire |egies deT et

/'2\_6_23[2

/

1++/3
2

1-+/3

grace a la calculatrice (le modele TI-

83 Premium CE donne immédiatement le résultat).

2°) Démontrer que I'équatior (x) =0 (E) admet une unique solutiendans l'intervalle]2; 3].

L’équation (E) s'écrit 2x>— 3x* - - 1= C.
On ne cherche pas du tout a résoudre cette équation
Il s'agit juste de démontrer qu’elle admet une urigolution dans I'intervall{az ; 3].

On commence par calculdr(2) et f (3) car on aura besoin dans la suite.

f(2)=-3et f(3)=17

L'intervalle [2; 3] est inclus dans l'intervall 1+2J§’ : +oo|:.

On dresse ensuite le tableau de variatiorfssde I'intervalle[2; 3].

On place 0 etx.

X ‘2 o 3

1 17
Variations de /ﬁ/>
-3

On n'a plus gu’'a retraduire les informations conedans ce tableau de variations, notammentdaefigui
signifie la stricte croissance et la continuité.

C, : La fonctionf est continue suR car c’est une fonction polynéme donc par resbict est continue SL{Q ; 3].

C, : f est strictement croissante §ar; 3].
C, : 0 est compris entré (2) et f (3).

D'aprés le corollaire du théoréme des valeurs inéelfiaires, I'équatiofE) admet une unique solutiondans

lintervalle [2; 3].

3°) Vérifier que pour tout réed on a f (x) = 33— (x+ l)3 et déterminer la valeur exactede

1¥®*méthode :

vxeR f(X) :3x3—(x3+3x2+ X+ :l)
=3 (x+ l)3 (identité remarquab(@+ b)3 =a’+3a%+3ab’+b?)

2° méthode :

On poseg(x) = 3x° - (x+1)°.

vxeR g(x):3x3—(x3+3x2+ 3>(+J)

- 1(x)

On va résoudre algébriquement I’équat(cﬁj en utilisant I'égalité que I'on vient d’établir.



(E) & 3 (x+1)°=0
& 3¢ =(x+1)°
o x¥B=x+1
& (Q/é—l)x:l

1

¥3-1

(les cubes de deux réels sont égaux si etiseult si ces deux réels sont égaux)

= X=

1
On a donoo = ———.
Y3-1

Cette égalité donne la valeur exactexde

V.
k=n 2
On considére la suitgy,) définie sulN par son premier terme, et la relation de récurrencg,, = E Uy
k=0

pour tout entier naturei.

Il 'est pas possible de trouver une expressiofigtepde (u,) en fonction den.

1°) Dans cette question, on preag= 3. Calculeru,.

U =Ugy U, = Uy,
k=0 2 k=1 z
= [Z Uy = [Z Uy
k=0 k=0
:(uo)z :(uo+u1)2
=3 =(3+9)
=9 -12
=144

On peut rentrer la suite dans la calculatrice :

u(0)=1
=) > (u(K)

La calculatrice ne donne que les valeursidet deu,.
Les calculs sont trop compliqués pour elle.

2°) Dans cette question, on preag=—1. Que peut-on dire de la su(tan) dans ce cas ? Répondre sans justifier.

k=0 k=0 k=0 k=0
= (W)’ =(-1+9° =(-1+1+0) =(-1+1+0+ 0’
_ (_ 1)2 —? — —?
-1 -0 -0 -0

On démontre aisément par récurrence, qone: 2 u, =0.
Si u, =-1, la suite(u,) est constante & partir de I'indice 2.

On dit que la suit¢u,) es{ stationnaife .

3°) On considére I'algorithme ci-dessous qui perdeesaisir en entrée la valeur ggainsi que la valeur d'un
entier natureh >1 et qui affiche en sortie la valeur dg.

Les variables! ets sont des réels. Les variablesti sont des entiers naturels, la valeundaisie en entrée devant
étre supérieure ou égal a 1.

Il n’est pas demandé de programmer cet algorithméascalculatrice.

Recopier et compléter la partie traitement de Sethme.

Entrée :
Saisiru
Saisirn

Traitement :
sprend la valeuu
Pour i allant de 1 & Faire
u prend la valeur ...
L sprend la valeur ...
FinPour

Sortie :
Afficher u

Traitement :

sprend la valeuu

Pour i allant de 1 & Faire
u prend la valeurs®
sprend la valeus+u

FinPour

En programmant I'algorithme sur la calculatrice paut retrouver la valeur dg calculée « & la main » dans la
question 1°).



