Q3 Meilleur en maths

Exercice 4 Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de spécialité 5 points

On veut modéliser dans le plan la coquille d'un nautile a 1'aide d'une ligne brisée en forme de spirale on
s'intéresse a l'aire délimitée par cette ligne.

On munit le plan d'un repére orthonormal direct : (O;T;V).

Soit n un entier supérieur ou égal a 2. Pour tout entier k allant de 0 a n, on définit les nombres complexes
k| % .

Zk:( 1 +—)e et on note M, le point d'affixe z, .
n

Dans ce modele, le pourtour du nautile est la ligne brisée reliant tous les points M, avec 0<k<n
Par exemple, pour les entiers n=6, n=10 et n=20, on obtient les figures ci-dessous.

n=6 n=10 n=20

Partie A : Ligne brisée a partir de sept points

.2km

Dans cette partie, on suppoe que n=6. Ainsi, pour 0<k<6 ona Zk:( 1 +%)el 6

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

3. Calculer la longueur de la hauteur issue de M, dans le triangle OM,M, puis établir que l'aire de

ce triangle est égale a % .

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 k tel que 0<k<n , déterminer OM, .

—_—

2. Pour tout entier k tel que 0<k<n-—1, déterminer une mesure des angles (1;OM,) et
(W;0M,,,) . En déduire une mesure de I'angle (OM,;OM,,,) .

3. Pour tout k tel que O0<k<n—1, démontrer que la longueur de la hauteur issue de M, ,, dans le

triangle OM, M, ,, est égale a (1+k%1)><sin (2—;) .

27

n

k

4. On admet que le triangle OM, M, ,, est égale a akZ%sin X 1+—) ( 1 +%) et que l'aire

n

totale délimitée par la ligne brisée est égale a A =a +a,+...+a .
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Q3 Meilleur en maths

L'algorithme suivant permet de calculer l'aire A lorsqu'on entre 'entier n :

Variables : A est un nombre réel
k est un entier

n est un entier

Lire la valeur de n
A prend la valeur 0

Traitement :

Pour k allant de 0 a n-1

A prend la valeur A +% sin (

Fin Pour
Sortie : Afficher n

On entre dans 1'algorithme n=10.

ZR)X(H
n

ot

k+1
+—

n

Recopier et compléter le tableau si dessous qui illustre le fonctionnement de 1'algorithme

k 0 1 2 3

4

5

6

7

8 9

A| 0.323 0.711 1.170 1.705

2.322

3.027

3.826

4.726

5. On admet que A,=0 et que lasuite (A, ) converge et que lim A =

n-=>+ow

n

3

734 107" pres

Recopier et compléter les lignes L6 et L13 de 'algorithme ci-aprés qui permet de déterminer le

plus petit entier n tel que A =7,2 . On ne demande pas de déterminer n.

L1 Variables :

L2 k est un entier

L3 n est un entier

L4 Traitement : n prend la valeur 2

L5 A prend la valeur 0

Lé6 Tant que......

L7 n prend la valeur n+1
L8 A prend la valeur 0

L9 Pour k allant de 0 a n-1
L10 A prend la valeur A+%sin(2%)><(
L11 Fin Pour

L12 Fin Tant que

L13 Sortie : Afficher....

A est un nombre réel

1+E
n

1+kL1

n

|
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Q3 Meilleur en maths
CORRECTION

Partie A : Ligne brisée formée de ssept points

.2km
i

n=6 pour 0<k<6,o0na zk:(1+§)e "

1. 21=(+%)el6:%el3=%(cos %

1 i2><0><7[
2. z0:(1+—)e ¢ =1xe’=1

6 i2><6><n )
26:(14'6)6 6 =2e1(2”) =2

donc z, et z, sont des nombes entiers.

+isin[ &
3

_7(1,.43)_7,.7V3
612 2 12 12

M,

7
OM,=[z[=1  OM,=|z|=7
arg(z))=0 (2x)  arg(z)=3 (2]
OV OM =% (2)

H est le pied de la hauteur du triangle OM, M, issue de M, .

Le triangle OM, H est rectangle en H.

OMI:% ng

M,H_ in(g):ﬁ_

oM, 372
. 7 43 _7V3
MIH:OMISIH(%):EXTZT
a, estl'aire du triangle OM M,
7V3
IxX— —
12 743
:OM XOM —= =
Q=P EMI, T 24

Partie B : Ligne brisée a partir de n+1 points

1. Pour tout entier naturel k tel que 0<k<n
2km

OMk(Zk) Zk=(1+§)e ! donc OMkZ‘zk|:1+

k

n
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2. Pour tout entier naturel k tel que 0<k<n-—1

(4;OM, )=arg(z,) (2x) donc ('ﬁ;OMk):ﬂ;n

(ﬁ;OMkH):arg(zkH) (2 ﬂ:) dOIlC (ﬁ;OMkH):

(27)
2(k+1)m

(21)

(OMk;OMkH):(ﬁ;OMk+l)_(ﬁ;OMk) (275)
2(k+1)n 2km

L13 Sortie Afficher n

(OM,;OM,,, )= (27)
n n
——— ———— 27
(OMkZOMkH):T (2)
3.
M1
>
H;,
o
Dans le triangle OM, M, ,, onnote H, le pied de la hauteur issue de M, ,, .
Le triangle OK, M, ,, estrectangle en H, et sin 2 :M
k k+1 k n OMk+1
M,, H,=OM,,, sin (2—“):(1+ﬂ X sin 2—“)
n n n
Dans le triangle OM, M, ,, onnote H, le pied de la hauteur issue de M, ,, .
Le triangle OK, M, ,, estrectangle en H, et sin 2 :M
k Mt k n OM,,
M,, H,=OM,,, sin (2—“):(1+ﬂ X sin 2—“)
n n n
4. Pour k=8
ay=sin[ 2% |x 1,8x1,9=~ sin[Z)x 1,8x 1,9
52 1) > 27 s) T
La calculatrice donne a,=1,005 a 107> prés et A,=4,726+a,= 5,731
Pour k=9
a(,:%sin % X1,9%2=1,9 Xsin % On obtient a,=1,117 a 10° prés et Ay,=5,731+1,117 = 6,848
On compléte le tableau
k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Al 0323 | 0711 | 1170 | 1.705 | 2.322 | 3.027 | 3.826 | 4.726 | 5731 | 6.848
5. L6 Tant que A< 7,2
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