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L’usage des calculatrices est autorisé selon les termes de la circulaire
n° 99-186 du 16 novembre 1999.

k_k_k_3k
Le candidat doit traiter les quatre exercices.

1l est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront
pour une part importante dans |’appréciation des copies.
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EXERCICE 4 (5 points )
(Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de spéciali}é

On veut modéliser dans le plan la coquille d’'un nautile a
I'aide d’'une ligne brisée en forme de spirale. On s’inté-
resse a l'aire délimitée par cette ligne.

Source :
Wikipédia

On munit le plan d'un repere orthonormal direct '. _——
(0: ;D) i v g
Soitn un entier supérieur ou égal a 2. Pour tout entier
allant de 0 &, on définit les nombres complexes

k\ . okx . .
o (1 + —) %" et on notell, le point d'affixe z;.
n

Dans ce modéle, le pourtour du nautile est la ligne briséagntetious les pointd/, avecO < k£ < n.
Par exemple, pour les entiets= 6, n = 10 etn = 20, on obtient les figures ci-dessous.

Partie A - Ligne brisée formée a partir de sept points

. . kYN . 2kx
Dans cette partie, on suppose que: 6. Ainsi, pour0 < k£ < 6, onaz, = <1 + 6) i

1) Déterminer la forme algébrique de.
2) Vérifier quez, et zg sont des entiers que I'on déterminera.

3) Calculer la longueur de la hauteur issueddedans le trianglé M, M, puis établir que I'aire

V3

de ce triangle est égale%4—.
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Partie B - Ligne brisée formée a partir de n + 1 points

Dans cette partie, n est un entier supérieur ou égal a 2.

1) Pour tout entier & tel que 0 < k& < n, déterminer la longueur O M.
— —
2) Pour k entier tel que 0 < k& < n—1, déterminer une mesure des angles <7 ; OMk> et (7 ; OMk+1).
—_— ——
En déduire une mesure de 1’angle (OMk : OMkH) .

3) Pour £ entier tel que 0 < £ < n — 1, démontrer que la longueur de la hauteur issue de M. ; dans

k+1 2
le triangle O M, M., | est égale a (1 + i ) X sin (—W)
n n

1 2 k k+1
4) On admet que I’aire du triangle O M M, | est égale a a;, = 3 sin <—7T) X (1 + —) (1 + + )
n n n

et que ’aire totale délimitée par la ligne brisée est égale a A, = ag +a; + -+ + ap_1.
L’algorithme suivant permet de calculer ’aire A,, lorsqu’on entre I’entier n :

VARIABLES : A est un nombre réel
k est un entier
n est un entier
TRAITEMENT : Lire la valeur de n
A prend la valeur 0
Pour £ allant de 0 a n-1

1 2 k kE+1
A prend la valeur A + ) sin (—W) X (1 + —) (1 + i )
n

n n
Fin Pour
SORTIE : Afficher A

On entre dans I’algorithme n = 10
Recopier et compléter le tableau ci-dessous qui illustre le fonctionnement de I’algorithme.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 0,323 | 0,711 | 1,170 | 10705 | 2,322 | 3,027 | 3,826 | 4,726

7
5) On admet que A, = 0 et que la suite (A,,) converge et que lim,,_, ., A, = ?ﬂ ~17,3.

Recopier et compléter les lignes L6 et L13 de I’algorithme ci-apres qui permet de déterminer
le plus petit entier n tel que A,, > 7, 2. On ne demande pas de déterminer n.

L1  VARIABLES : A est un nombre réel
L2 k est un entier
L3 n est un entier
L4 TRAITEMENT : n prend la valeur 2
L5 A prend la valeur O
L6 Tant que............
L7 n prend la valeur n + 1
L8 A prend la valeur 0
L9 Pour k allantde O an — 1
L10 A prend la valeur A + 1sin (2—7T) X (1 + E) (1 + bt 1)
2 n n n
Fin Pour
L12 Fin Tant que
L13 SORTIE : Afficher ...
alainplilier.ir
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EXERCICE Y (Cenhes Etrqngers Jod 5)

Parkie. A L"ane. brisee. formefe, q‘?qu'rrdg:]'poml'g

@Ee_’fermv'nonb la Jorme. alge’brique. de z4,

Tei: =6 e pour touk KE[0; €] , Zk —(’-‘-*‘K_) . ?".

ml'

ui"
Pov: 2Zais= (4+4->e_ =2 4 =2: e

ffovY POU\lOﬂb ecrire: 24 = 16— (Cobla. +a$l0_|_)

ﬂl'ﬁ&l',
e L
=>z=x +(1VF
12 22

42

@ Ve.’n‘ﬁ'on.b que Zo et 2 Sonl des eakers que Jbn delerminera:

; (44—%)3_:2—3‘—21—7 == Zo= A,
Z6 (44-6) e_'g-:'x—e'f“. == Z¢ =2 (CO.‘:NT::! eParnzﬁ‘:o)

Au tokal, Zo e¥ Z¢ scat bien des Dhios avec: Zo=4 et Ze=2.

(@@ calcvlons |a longueyr de la hauteus issue. de My dans le

friangle. OMoMy:

Etape 4 Refre’sentah'on gr aphique. du fvangle, OMoM4. .



Etape 2: Reponve o la gueshod posez.
Gréca av gfaphique novs povvons difa que la havted) iesve
de Mi dans le hrangle, OMoMi  a pour longieof la partie

irﬂay't\aﬁ& de M1 (2.4.) cad : H= :}F.
14

Qutoral: H= ?1'5' .
1%

® Elablivsans que léite. du inangle. OMcM4 = AV3' /a4,

L'aife dvn \'ﬁangle_ e - SV = Bgse du h.'anq)e x Haulteur
2

Tei, lous avohs donc: Jt o 4x ('-'!'YE‘/M.) >t = 113" 2u.,
2

Au telal: S V3 /24

Partie B: Ligoe brise, _S)orrne’e. o partir de

(N+i) pointks




® De'rerminone la lon guerr OMy

La longueor OMx esk: |zh -olaqvec. Mk (ZK)) et Odo).
P akW
Or: Zn = (4*.‘{!‘.) e a

n

Dany cev conditions: | zxl = 4+%_ ,avec N 72 etotk<£n,

lu ‘oia\/

=

la longuesr OMk esk: 4 +‘,§_ .

—"P ——— T

@@ De’terminons une mMesue de langle (u - OMy

—
Une- mesuvie de langle (o , oMy, ) es¥: arg (=),

or: arglzn) = 2 W
0

Ao takal vie mesure de la angle (0 oM _') eslh:

AN

, avec: 0=
n

et OL K<,

® Velerminons vie mesua. de \angle (o OMk“)

Une mesure. ce langle ('J: OM\,4) eok: arg (Zraa)

OF:  Zy,4 = (4+(k+47) o 2Ched)iv
o n

’D'QJ-. arq (Zku) = Q.Qku)_\__\-
0

Au kolal | vne mesure de langle (07, OMuyy )93*

l(kii) n

, avec: N7 4 ef ot k<n
n

— —
© Delduyciy-en une mesure de langle (OMk OM.M)




D

Une Mesoie de \'qng\e COFI_n 5-;4;,1,) esl:

(37 OMma) — (&7 omw ) [271].

PDod: (67 SMnaa ) = (57 OMy ) = 2 (hat)T _ 2 kT [2T)
n n

cad: (3-: 57\3:»,1) "(3’; 6_“:‘-; = 2

$T [27]

— P
Au total, vie mesure de langle. (OMi -, O

o——

est: 210 o).
Mpsa ) L[ )
@ Demontrons  que la lon gueur de la havteur issue de My,

)

Seit Hmd le pied 2e la havteur de lonqueur hy,, issuve

dany le hrangle. OMkMhea est (4-!-(‘1&1)) 50
1]

de Mkaa dans le hvangle OMkMk,d.

Dany Ceocon dvkiony, OHiksa Miad esh un \'rranﬁ\e. \‘echnalg
ea M.

m—— ommmm—
Araor: Hks4 Mhad = &0 (OHhﬂl -)Ol"\h,.g
OMnsd
=7 Hm—d. Mraa = h hedt = 9iN (OHK-t»i 5 OMhH.).(Q)
O Mk+14 OMk.+4d

or, NouY 5aveny que:

= 20 =
- iy [2\ J}
« OMpa = A+ (kad)
)
o0:

@) =2 hiet = OMusa x S (OH ; OMkn



—" e e
== Ngsd = OMppa x oin ( OWMg ; OM g )

=2 hned = [4"‘ (.\‘_““‘3)] x 9in (2.7’)1—)

@o Yoral, on a en: Nyt = {4.+(kn+ﬂ] X o <2_‘|‘_‘\") _

@) Recoprons e¥ completons le ‘ableay:

Le tableay fecopie’ el complete’ qui illustre Iefonc\—fonnemgr
de lalgorithme est le survant:

K 8 J

A 5,134 | 6 848

() Recopions el completons les Irgnes L6 ef Ly3,

Les lvgnes 1€ ek La3 qu permeHent de determiper e

plvo pekt eakier N tel que An=z 3,1 goqt

Le TTaat que. A 39

La3 ﬁjﬁ'cher f
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