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ELEMENTS DE CORRECTION

Il est rappelé que ce document est a I'usage exclusif des jurys. La régle de confidentialité
relative aux commissions d’entente et aux travaux des jurys s’applique a son contenu.

EXERCICE1 (5 points)

1) P est vraie. On la démontre par recurrence
Q est fausse. Contre-exemple : u(x) = xtetn=2.

2)a) Sur |7 0 [ A(x) = - sinx g'(cosx) = —mmx = T =,

\/ 2 ISIHJC]
l—cos“ x

T

b) h(~3) = 8(0)=0.
h'(x)=1dou A(x)=x+k avec ke R.
h(—g)= 0,doncsur}—m; 0 : A(x) =x+§.

EXERCICE 2 (6 points)

1) a) Voir annexe
b) Si la suite u est convergente, u, tend vers £ et u,+; tend aussi vers ¢ quand » tend vers +oo.

Lo, + 27 par unicité de la limite ona ¢ = L g4 23 gonc ¢ =23

Comme t,+; = 5 3 27 18"

3

¢) On démontre par récurrence sur s que u, > 23

18"
Initialisation : = 2.
Conservation de la propriéte :
Pour p entier naturel quelconque, on au, 2 % i
La fonction affine qui a un réel x associe le réel % x+ % est croissante sur R,
donc % u, + %% > 2x :15+%% ce qui entraine uy+; > %:;’—
d) Pour tout entier naturel n, ty+) —tn = — %u,, + %% qui équivaut a u+) — U, = — %(u,, - Q)
donc pour tout entier naturel n on a w,+; — Uy 2 0.
La suite u est décroissante et minorée par %g , elle est convergente de limite %g

2) a) z T0% est la somme des 71— | premiers termes d’une suite géométrique de raison égale a 110

1

et de premier terme égal a 00 -

1
10/1—1 :__ _
Z10F 100 |_ L o< 1o~l '
10
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n

b) Pour tout entier naturel n supérieura 2, v, =1 + 2 4+7% L
10 ~ 10*
1 1
Va=1+ 2 +7x —x(1 ~——
0 "7 5! T

e 2,7 11523
Comme o tend vers 0 quand » tend vers +o, v, tend vers 1 + 0 + 90 oG TE
La suite v est convergente vers r = %

3) La suite u est décroissante et la suite v est croissante, ces deux suites ont la méme limite donc la
différence v, — u, tend vers 0. Les deux suites sont adjacentes.

EXERCICE 3 (5 points) Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité

2 7= (ﬁﬂfba—i) - o2 +i¢5;ﬁ.

T ' n
b) pour z; : le module est 242 etun argument est 3 Pour z; : le module est 22 etun argument est e

T M T
Pour Z : le module est 1 et un argument est 3 Z: —.

Ny

¢) On déduit de a) et b) cos — T = ‘/:”/— et sin— =

12 4
d)
— A
L e -,16
|
V(,‘:)d \ i &\\‘ B
A 3y € o /
o Jaj .

O 2007~ = 167n+5F = 1687-2F = 168x— ",
12 12 12 4

3 .
Pour Z?%7 : le module est 1 et un argument est — f— d'on 227 = —%—z%.
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EXERCICE 3 (5 points) Candidats ayant suivi ’enseignement de spécialité

1) a)

al1]2]3]4]5]6
v|1]4]5[2]3]6

b) Par compatibilité des congruences avec la multiplication on a:
3 x =5 (modulo 7) donc 5x 3 x = 5x 5(modulo 7) d’ou x =4 (mod 7).
Réciproque évidente.

¢) x est solution de I’équation a x =0 (modulo 7) si et.seulement si 7 divise le produit ax.
a est un entier naturel de {1;2;3;4;5; 6}, il est donc premier avec 7.

7 divise ax, 7 est premier avec a. En appliquant le théoréme de Gauss : 7 divise x.

Si x est un multiple de 7, le produit ax l'est aussi.

Les seuls entiers x solutions de I’équation a x =0 (modulo 7) sont les multiples de 7.

2) a) a est un élément de A4,, il est donc premier avec p qui est un nombre premier.
Le petit théoréme de Fermat donne a”~'=1 (modulo p ) et a” ~Z est solution de 1’équation ax = 1
(modulo p).

b) a est un élément de A4, il est donc premier avec p et a”~ ?n’est pas un multiple de p.

Le reste r de la division euclidienne par p est donc un €lément de 4,

a”~? = r (modulo p) par compatibilité des congruences avec la multiplicationa * "= ar (modulo p)
donc ar =1 (modulo p).

r est solution de I’équation ax = 1 (modulo p).

Unicité :

Si x est une autre solution dans A, de ax = 1 (modulo p) on a ax = ar (modulo p), p divise ax —ar,
donc p divise a(x - r) et p est premier avec a donc p divise x —r.

x— 7 est un entier compris strictement entre —p et p, multiple de p, il est donc nul.

r est la seule solution dans A, de ax = 1 (modulo p).

c) Soient 2 entiers tels que xy = 0 (modulo p).
p est un nombre premier qui divise le produit xy soit p divise x soit p ne divise pas x.
Dans ce dernier cas, le théoréme de Gauss permet d’affirmer quep divise .

d) 31 est un nombre premier.

2x 16 = 32 donc 2x 16 = 1 (modulo 31): 16 est la seule solution dans A4 3 de I’équation
2x =1 (modulo 31).

3x21 = 63 donc 3x21 = 1 (modulo 31): 21 est la seule solution dans 4 3; de 1’équation
3 x =1 (modulo 31).

6 x%—5x+1=0(modulo 31) équivaut a (3x — 1 )( 2x — 1) = 0 (modulo 31) qui équivaut a

2x =1 (modulo 31) ou 3 x =1 (modulo 31) d’apres 2) c).

Les solutions dans Z de 1’équation sont les entiers qui s’écriventn =31 k+ 16 oun= 31 k+21k
désignant un entier relatif quelconque.
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EXERCICE 4 (4 points)

1) (Eo) estdutype y' = ay+b avec a=-1 et b=1 :l'ensemble des solutions de I’équation (Ep)

et I'ensemble des fonctions telles que y(x) = Ce™ + 1 ou C constante réelle quelconque.

2) fsolution de (E) <> Vxelf'(x)+ (1 +tanx ) flx) = cosxoﬁl=]—§ ; g[

<> Vxel g'(x) cosx —g(x) sinx + ( 1+ tanx ) g(x) cosx = cosx

& Vxelg'(x) cosx + g(x) cosx = cosx:orcosx # Osurl
< Vxelg'(x) +gx) =1
<> g solution de (Ey).

3) f'solution dé (E)etA0)=0<>g(x)=Ce™ +1let AO0)=0

< fix)y=(Ce™ + 1) cosxet C=-1
< flx)=(1-¢7) cosx

TMAOSME3C - TMASSME3C



Annexe

exercice 2

LI

Al
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CONSIGNES DE CORRECTION

Capacités évaluées :
Restituer et mobiliser des connaissances.
. Appliquer des méthodes.

DA

. Prendre des initiatives, choisir un modéle, émettre une conjecture, expérimenter.
Construire et mettre en forme un raisonnement, une démonstration, une démarche.
Développer une démarche ou un raisonnement cohérent.

Evaluer-critiquer un résultat, vérifier la validité d'un résultat ou d'une méthode.

Exercice 1 (5 points)

1. Restituer et mobiliser des connaissances : questions 1) 2)a).

2. Appliquer des méthodes : questions 1) 2). Une mobilisation adaptée des capacités 1, 2 assure
3. Prendre des initiatives : question 1). I’obtention d’au moins 2 points.

4. Mettre en forme un raisonnement, une démonstration, une

démarche : question 2).

Exercice 2 (6 points)

1
2
3

4
d
5

q

. Restituer et mobiliser des connaissances : question 3).
. Appliquer des méthodes : questions 1)a) 2)a) 1)d).
. Prendre des initiatives, choisir un modeéle, émettre une

conjecture, expérimenter : question 1)c).

. Construire et mettre en forme un raisonnement, une
émonstration, une démarche : questions 1)b) 1)c) 2)b).

. Développer une démarche ou un raisonnement cohérent :
uestions 1)b) 1)c) 2)b).

Une mobilisation adaptée des capacités 1, 2 assure
I’obtention d’au moins 2 points.

Exercice 3 (5 points) non spécialité

1
2
4

. Restituer et mobiliser des connaissances : questions b) €).
. Appliquer des méthodes : questions a) b).
. Construire et mettre en forme un raisonnement, une

démonstration, une démarche : questions c) d) e).

Une mobilisation adaptée des capacités 1, 2 assure
I’obtention d’au moins 2 points.

Exercice 3 (5 points) spécialité

1

. Restituer et mobiliser des connaissances question |)a).

2. Appliquer des méthodes : questions 1)b) 2)b).

4. Construire et mettre en forme un raisonnement, une
démonstration, une démarche : questions 1)b) 1)c) 2)b) 2)c).
5. Développer une démarche ou un raisonnement cohérent :
questions 1)b) I)c) 2)b) 2)c).

6. Evaluer-critiquer un résultat, vérifier la validité d'un résultat ou
d'une méthode : questions 2)a) 2)d).

Une mobilisation adaptée des capacités |, 2 assure
I’obtention d’au moins 2 points.
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Exercice 4 (4 points)

1. Restituer et mobiliser des connaissances : questions 1) 2).

2. Appliquer des méthodes : questions 1) 2) 3).
4. Construire et mettre en forme un raisonnement, une
démonstration, une démarche : questions 2) 3).

5. Développer une démarche ou un raisonnement cohérent :

questions 2) 3).

Une mobilisation adaptée des capacités 1, 2 et 4 assure
I’obtention d’au moins 2 points.
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