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Examen national du baccalauréat
Session normale 2020
Mathématiques — 2BAC Sciences Expérimentales (option francaise)

Mathématiques — Filiére : Sciences Expérimentales (les deux parcours) — option frangaise Code
NS 22F — Durée : 3 h — Coefficient : 7

INSTRUCTIOS GENERALES

— L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée
— Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient
— L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probleme indépendants entre eux et répartis suivants les domaines
comme suit :

Domaine Bareme
Exercice 1 Suites numériques 4 points
Exercice 2 Nombres complexes 5 points

Exercice 3 | Limites, dérivabilité et calcul intégral | 4 points

Probléme Etude d’une fonction numérique 7 points

Exercice 1 : Suites numériques (4 points)

3 2u
Soit (uy) la suite numérique définie par : ug = — et upy1 = ———— pour tout n de N
2 2u, + 5
1) (0.25 pt) Calculer uy
Correction
QUO . 2 X % 3 3

Ul = = = = .
"T2ug+5 2x2+5 3+5 8

2) (0.5 pt) Montrer par récurrence que pour tout n de N, u, > 0

Correction

3
Initialisation. Pour n =0 : up = 3 > 0. La propriété est vraie au rang 0.
Hérédité. Soit n € N. Supposons u,, > 0 et montrons u,4+; > 0.
2u,

> 0.
2u, + 5
Conclusion. D’apres le principe du raisonnement par récurrence, pour tout n € N : u, > 0.

Comme u,, >0, on a 2u, > 0 et 2u, +5 > 5> 0, donc uy41 =

2
3) a) (1 pt) Montrer que pour tout n de N, 0 < wupq1 < 5un. Puis en déduire que pour tout n de N,

3 /2\"
0 n < =
<u<3(3)

Correction

2
Soit n € N. D’apreés 2), u, > 0, donc u,+; > 0. On compare u, 41 et gun 2

2 2uy, 2 10Uy, — 2un (2u, +5)  10u, — 4u2 — 10u, —4u?
Un+1 — ZUn a5 £ TUn = = =

5" 2u,+5 b 5(2uy, + 5) 5(2uy, + 5) 5(2un +5)
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2 G 2 . 2
Or u, > 0, donc —4u; < 0 et 5(2u, +5) > 0, d’ott up41 — gun <0, soit upy1 < gun
2
Ainsi, pour tout n € N : 0 < upyq < gun.
3 /2\"
Encadrement. Montrons par récurrence que pour tout n € N, 0 < u,, < 3 <5> .
3 3/2\" 3 3
Initialisation. P =0:uyg=-et-[(=] == < Z
nitialisation. Pour n =0 : ug 2et2(5> 27donCO<u0_2
3 n
Hérédité. Soit n € N. Supposons 0 < u,, < 3 (5> . D’apres ce qui précede :
2 2 3 /2\" 3 /2\""
O<tupt1 < z-up, < -x=-|[= =—|= .
Untl = glin = 5 2<5> 2<5>
. . o . ) 3 /2\"
Conclusion. D’apres le principe du raisonnement par récurrence, pour tout n € N : 0 < u,, < 3 <5> .
b) (0.5 pt) Calculer lim wu,
n——+0o0
Correction
3 /2\"
PourtoutnEN:0<un§§ 5
2 _ 2\" 3 /(2\"
Or —1< 5 < 1, donc ngr—ir-loo ) = 0, et nglfw 3 (5> =0.
D’apres le théoréme d’encadrement : lirf Uy = 0.
n—-+0oo
c 1 . , . P duy,
4) On considére la suite numérique (v,) définie par : v, = 2 43 pour tout n de N
Un
2
a) (0.75 pt) Montrer que (vy,) est une suite géométrique de raison =
Correction
Comme u,, > 0, on a 2u, + 3 > 0 et v,, est bien défini. Soit n € N :
2uy, 8uy,
o duptr 2up +5  _ Uy + 5 _ Sy, __ 8un
" U +3 - 2, +3 du, +3(2uy, +5)  4u, +6u, +15  10u, +15°
Donc
8uy, 2 o duy, 2
Upgpl] = ———— = — = —vp.
T 5Qu,+3) 5 2u,+3 5
2
La suite (v,) est donc géométrique de raison =
b) (1 pt) Déterminer v,, en fonction de n, et en déduire u,, en fonction de n
Correction
4“0 4 X 5 6
'UO = - = 1
2ug + 37 3+ 3 6
2\" 2\"
Donc, pour tout n € N : v, = vg (5) = (5) .
De v, = + on tire vn(2un + 3) = duy, soit 2u,v, + 3v, = 4uy,, Aol uy (4 — 2v,) = 3v,.
Comme v, (> <1< ,onad—2v, #0,et
2\" 2\"
3v ’ (5) 3 (5>
Un=4 ;vn: N :5-72 -~ pour tout n € N.
2(2— (= 2— | =
5 5
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Exercice 2 : Nombres complexes (5 points)

1) Dans I’ensemble C des nombres complexes, on considére I’équation :

(B): 22 =2(V2+V6)24+16=0

2
a) (0.5 pt) Vérifier que le discriminant de I’équation (E) est A = —4 (\f - \/5)

Correction

A= [2(\@+\/6)]2—4x16:4(2+2x/ﬁ+6)—64:4(8+4\/§)—64:32+16\/§—64:—32+16x/§.

D’autre part :
2
—4(V6-v2) = -4(6-2v12+2) = —4 (8- 4V3) = 32+ 16V53.
Donc A = —4 (\/6— \/5)2
b) (1 pt) En déduire les solutions de 1’équation (E)

Correction

A=—-4 (\/6 — \/5)2 < 0 (car V6 =+ \/5) Les solutions sont

o 2RO 2R (B (54 vB) i (VE- V).

Done § = {(V6 +v3) +i (V6 - v2) ; (VB+v3) —i (V6 — v3)}.

(Remarque : I’énoncé écrit /2 + /6 pour la partie réelle ; c’est le méme nombre.)

2) Soient les nombres complexes a = (\/6—1— \/Q) +1 (\f — \/Q), b=1+ivV3etc=+v2+iV2

a) (0.75 pt) Vérifier que b¢ = a, puis en déduire que ac = 4b

Correction

B= ﬂfiﬁ, donc

be = (1+14V3)(V2 —iV2)
=V2—iV2+iV6+ V6
= (\/éJrﬁ)Jrz(\/é—\@) =a.

De b¢ = a, en multipliant par ¢ : blc|? = ac. Or |c|? = (v/2)? + (V/2)? = 4, donc ac = 4b.

b) (0.5 pt) Ecrire les nombres complexes b et ¢ sous forme trigonométrique

Correction
1 3
1] =\/1+3=2etb:2(2+i\2[> :2(cos%+ising>.
2 2
|c|=\/2+2:2etc:2<\2[ +z\2f> :2<cos%+isin%).

c) (0.5 pt) En déduire que : a = 4 <cos % + isin 17;)

Correction

4b
D’aprés 2.a) : ac = 4b, donc a = — (car ¢ # 0).
@

9 T4 i
a=4- (COS3 ZSlng):4(cos<z—z)+isin(z—ﬁ)):4<cosi+isin1).

2 (cos § +isin %) 3 4 3 4 12 12

3) Dans le plan complexe rapporté a un repeére orthonormé direct (O; @, ¥), on considére les points B, C' et D
d’affixes respectives b, c et d telle que d = a*.

Soit z I'affixe d’'un point M du plan et 2’ affixe de M’ I'image de M par la rotation R de centre O et d’angle 1%
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1
a) (0.5 pt) Vérifier que 2/ = M

Correction

o . . a 1
M'=R(M) <= 7 =e¢'122. Or a = 4e’12, donc €'1z2 = 1 et 2/ = 1%

b) (0.25 pt) Déterminer 'image du point C' par la rotation R

Correction

1
L’affixe de R(C) est ¢’ = 296 Or ac = 4b, donc ¢ =b : R(C) = B.

c) (0.25 pt) Déterminer la nature du triangle OBC

Correction

OB = b =2 et OC = |¢| =2, donc OB = OC : le triangle OBC est isocéle en O.
— b

De plus, BOC = arg <C> = g - % = 112 (ce qui est cohérent avec R(C) = B).

Ainsi, OBC est un triangle isocele en O d’angle au sommet .

12
Ecart avec le corrigé de controle : celui-ci affirme a tort que OBC' est « rectangle et isocele en O » ; 'angle en O vaut
7r

E, pas 5

d) (0.75 pt) Montrer que a* = 128b et en déduire que les points O, B et D sont alignés

Correction

. . b
a* = (46'5)" = 4 ¢'5 = 256 (cos 5 +ising ) = 256 = = 128,

d
Or d = a*, donc d = 128b, soit — = 128 € R.
b
Ainsi O§ et 023 sont colinéaires, donc les points O, B et D sont alignés.

Exercice 3 : Limites, dérivabilité et calcul intégral (4 points)

On considére la fonction numérique g définie sur |0, +oo[ par : g(x) = 2y/x —2 —Inz

N

T

1) a) (0.5 pt) Montrer que pour tout z de |0, +o0[, ¢'(z) =

Correction

g est dérivable sur |0, +o0o[ (somme de fonctions dérivables). Pour tout z > 0 :

N

xT

oy 11
WA 2T va
b) (0.5 pt) Montrer que g est croissante sur [1, +00]

1_
==

Correction

Pour x >1:/x>1,donc /x—1>0et x>0, dou ¢g'(x) > 0.
Donc g est croissante sur [1, +00].

c) (0.5 pt) En déduire que pour tout = de [1,+oo[, 0 < lnz < 2y/x (remarquer que 2\/x — 2 < 2/x)
Correction

Soit > 1. Comme g est croissante sur [1,+oo[ et g(1) =2—-2—1In1 =0, on a g(z) > ¢g(1) =0, soit 2¢/z —2 —Inz > 0,
d’ott Inz < 2¢/z — 2.

Or 2\/x — 2 < 2\/z, donc Inx < 24/x.

De plus = > 1 implique Inz > 0.

Donc, pour tout z € [1,+00[ : 0 < lnz < 2\/z.

8 | 3
—— et en déduire lim (In 2)
\/E zo400 12

d) (1 pt) Montrer que pour tout z de [1,4o00], 0 <
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Correction

Soit > 1. D’aprés 1.¢) : 0 < Inz < 24/z, d’ou

0<(Inz)’ < (2\/5)3 = 8z/z.

En divisant par 2 > 0 :

(Inzx)3 < 8zyr 8

0<

2 2 NG
Or lim 8 = 0. D’apres le théoréme d’encadrement :
T—>+00 \/E
1 3
lim (Inz) = 0.

T—+00 ];2

4
2) a) (0.75 pt) Montrer que la fonction G : z — x <—1 + g\f —1In x) est une primitive de g sur |0, +o0[

Correction

G est dérivable sur ]0, +oo[. Pour tout z > 0, en dérivant un produit :

) = (14 2z 4 1 1

G(m)—( 1—&—3\/5 lnx>+x<3 N x)
:71+§\F—1nx+§\/5—1
=2yrx—2—Inz = g(z).

Donc G est une primitive de g sur |0, +o0].

4
b) (0.75 pt) Calculer I'intégrale / g(x)dx
1

Correction

G
G(4):4<—1—|—§-2—ln4> :4(—1+8—ln4> :4(g—ln4> :?—41114,

G(1)1<1+§0); 3

4
20 1 19
Donc /1 g(x)dx = 3 —4In4 — 3=3 —4In4.

Probléme (7 points)

On consideére la fonction numérique f définie sur R par :

flz) =—x+ g - %ex_Q (ex_Q - 4)

-,

On note (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;7,7) (unité : 2cm)

1) (0.5 pt) Montrer que xEIPoof(x) et zgr}rqoof(x)

Correction

(L’énoncé officiel est elliptique : il demande de déterminer ces deux limites.)
1
Quand x — —oc0 : —x + 3~ +00 et e*72 — 0, donc 56””’2(6””*2 —4) = 0.

Dot lim f(x) = +oc.
T—>—00

) 1 1
Quand £ — +00 : —x+ - — —o0 et —5(3“”_2(69”_2 —4)= —562(””_2) +2e*72 — —c0.
D’ou zgg}oof(x) = —o0.

)
2) a) (0.5 pt) Démontrer que la droite (A) d’équation y = —z + B est une asymptotique a la courbe (C) au

Examen national 2020 — session normale — corrigé )



Lycée Qualifiant Ibn Hazm - 2BAC SE Prof. El Koudri Hamza - 2026-2027

voisinage de —oo

Correction

(Coquille de l’énoncé : « asymptotique » pour « asymptote ».)

fz) - <x + g) — et (o).

Quand z — —o0 : €2 — 0, donc EIEI (f(x) = (—ac + g)) =

Donc (A) est asymptote & (C) au voisinage de —oo.

b) (0.75 pt) Résoudre I'équation e*~2 — 4 = 0 puis montrer que la courbe (C) est au dessus de (A) sur I'intervalle
] — 00,2 + In4] et en dessous de (A) sur 'intervalle [2 + In 4, 00|

Correction

2 4=0 < ¥ 2=4 < z—-2=Ind < z=2+1n4.

fa) - <:€ + g) — Lt (et ).

1
Or —§e$*2 < 0 pour tout z. Le signe de f(x) — (—x == g) est donc opposé & celui de e?~2 — 4 :

— siz<2+4+In4:e"?—-4<0,donc f(z) — (—z+3) >0: (C) est au-dessus de (A);
— siz>2+Ind:e" 2 —4>0,donc f(z) — (—z+3) <0:(C) est en dessous de (A).

T
3) (0.5 pt) Montrer que lirf & = —o0 et interpréter géométriquement le résultat
rz—4oco0 I
Correction
f(x) S R 5 @2 ger—2
T 1 e 22 ) =14+ — —
95 + 2z 2336 (e ) + 2z 2z T
5 2eT—2 62(1’72)
uand z — 400 : — — 0, — +00 mais — — —oo domine (croissance exponentielle plus rapide), donc
2 2
% %
lim 7f(m) =—
r—+o0 xX
Comme liril f(z) = —o0 et hr—{l M = —00, la courbe (C) admet une branche parabolique de direction l'axe des
r——+00 r—+oo I

ordonnées au voisinage de +oo.

4) a) (0.5 pt) Montrer que pour tout réel z, f'(z) = — (e* "2 — 1)2

Correction

1 1
f est dérivable sur R. Posons u(x) = e*~2. Alors f(z) = —x + g - iu(u —4)=—-z+ g - 5“2 + 2u, et u' = u.

ff@)=-1-u-u+2u=—-1-u?+2u=—(u?-2u+1)=—(u—1)>
= —(e"2—1)".

b) (0.25 pt) Dresser le tableau de variations de la fonction f

Correction

Pour tout z € R : f/(z) = — (e*72 — 1)2 <0,et fl(z) =0 &= e 2=1 < x=2.
Donc f est strictement décroissante sur R (la dérivée s’annule en un seul point). f(2) = 2.

—00 2 +o00
— 0 =
f@) | +o0 N\ 2 Ny —0o0

5) (0.75 pt) Calculer f”(z) pour tout réel z, puis montrer que A(2,2) est un point d’inflexion de la courbe (C')

Correction

f(x) =2 (em_Q = 1) CeTT2 = 972 (em—2 _ 1) -
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') =0 = e*2=1(car e* 2 #0) < x=2.
Sur ] —00,2[: €*72 — 1 <0, donc f”(x) > 0; sur ]2, +oo[ : f’(z) <O0.
Ainsi f” s’annule et change de signe en z = 2, et f(2) =2 : A(2,2) est un point d’inflexion de (C).

6) (0.5 pt) Montrer que I’équation f(z) = 0 admet une solution unique « telle que 2+In3 < o <2 +1n4

Correction

f est continue et strictement décroissante sur R, avec IEIPOO f(z) =40 et Zgrfoo f(x) = —o0, donc léquation f(z) =0
admet une unique solution a € R.

Or f2+1In3)=2—-1In3>0 (car In3 < 2) et f(2+1In4) = % —In4 <0 (car In4 > %)

Donc f(2+1n3) x f(2+1n4) <0, et comme f est strictement décroissante : 2 +1n3 < a < 2+ In4.

7) (1 pt) Construire (C) et (A) dans le repére (O;4,7) (on prend In2 ~ 0,7 et In3 ~ 1,1)

Correction

)
On place : asymptote (A) : y = —x + —, le point d’inflexion A(2,2) (tangente horizontale), le point d’intersection avec

(A) d’abscisse 2 +In4 ~ 3,4, la racine a €]3,1; 3,4], et la branche parabolique verticale en +oo.

—=- (A)iy=—x+3

|
=

8) a) (0.5 pt) Montrer que la fonction f admet une fonction réciproque f~! définie sur R

Correction

f est continue et strictement décroissante sur R, et lim f(z) = +oo, lim f(z) = —oc.
T—r—00 T—r—+00

Donc f réalise une bijection de R sur R, et admet une fonction réciproque f~! définie sur R.

b) (0.75 pt) Construire dans le méme repére (O,Z,j) la courbe représentative de la fonction f~! (remarquer que
la droite (A) est perpendiculaire a la premiére bissectrice du repére)

Correction

La courbe de f~! est la symétrique de (C) par rapport a la premiére bissectrice y = .
La droite (A) : y = —x + 5 & pour pente —1, produit avec la pente 1 de y = x égal & —1 : (A) est bien perpendiculaire &

y = x. Sa symétrique par rapport & y = = est elle-méme (c’est une médiatrice de segments joignant un point de (C) a

son symétrique).
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c) (0.5 pt) Calculer (f~1)" (2 —In3) (remarquer que f~*(2—In3) =2 +1In3)
Correction
f71(2—-1n3)=2+1n3 et f est dérivable en 2 + In 3 avec
F2+m3)=—(e"3—1)"=—(3-1)2=—4£0.
Donc f~! est dérivable en 2 — In 3 et
v 1 1 1
2-In3)=————— = — =__
()@ -In3) = me sy = =1~ 1
Examen national 2020 — session normale — corrigé 8



