
𝑒𝑥
𝑖2 = −1

∫
𝑒

1
ln 𝑥d𝑥

lim
𝑥→+∞

ln 𝑥
𝑥

= 0

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 ∧ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 𝑝(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑢𝑛+1 = 𝑓 (𝑢𝑛)𝑧 = 𝑟𝑒𝑖𝜃
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SOMMAIRE & SUIVI
COCHE CHAQUE SUJET TRAITÉ ET NOTE TA NOTE SUR 20

Prof. Belbacha

MODE D'EMPLOI
1. Traite chaque sujet en conditions réelles : 3 heures, calculatrice non programmable, sans cours.
2. Corrige-toi, puis coche la case et reporte ta note sur 20 dans le tableau ci-dessous.
3. Les années et les numéros de page sont cliquables : un clic t'amène directement au sujet.

SESSION NORMALE SESSION DE RATTRAPAGE

ANNÉE PAGE FAIT NOTE PAGE FAIT NOTE

2008 p. 4 /20 p. 7 /20

2009 p. 11 /20 p. 14 /20

2010 p. 18 /20 p. 21 /20

2011 p. 25 /20 p. 27 /20

2012 p. 30 /20 p. 33 /20

2013 p. 37 /20 p. 40 /20

2014 p. 44 /20 p. 47 /20

2015 p. 51 /20 p. 54 /20

2016 p. 61 /20 p. 64 /20

2017 p. 68 /20 p. 71 /20

2018 p. 75 /20 p. 78 /20

2019 p. 82 /20 p. 85 /20

2020 p. 89 /20 p. 91 /20

2021 p. 95 /20 p. 98 /20

2022 p. 101 /20 p. 104 /20

2023 p. 108 /20 p. 111 /20

2024 p. 115 /20 p. 118 /20

2025 p. 122 /20 p. 125 /20

2026 p. 129 /20 p. 133 /20

BONUS : National 2015 — sujet fuité p.57 /20

« Investissez quelques heures aujourd'hui,
pour le plaisir de dire "Bac en poche" demain. »
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BA
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A

2008 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2008
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 4 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 7 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Un sujet par jour, et le jour de l'examen devient un
jour comme les autres. »
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NA
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20
08

→
20

26
·

PR
OF
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EL
BA

CH
A

8 2009 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2009
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 11 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 14 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Les exercices qui reviennent chaque année : à toi de
les reconnaître ! »
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20

26
·
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BA
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A

8 9 2010 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2010
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 18 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 21 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Chronomètre en main : 3 heures, comme le vrai
jour. »
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8 9 10 2011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2011
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 25 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 27 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Une erreur comprise aujourd'hui, c'est un point
gagné demain. »
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20

26
·
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BA
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A

8 9 10 11 2012 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2012
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 30 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 33 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Rédige proprement : la clarté rapporte des points.
»
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8 9 10 11 12 2013 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2013
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 37 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 40 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Commence par l'exercice où tu te sens le plus fort.
»
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NA
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20
08

→
20

26
·
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CH
A

8 9 10 11 12 13 2014 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2014
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 44 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 47 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Lis tout le sujet avant d'écrire la première ligne. »
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08
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20

26
·
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A

8 9 10 11 12 13 14 2015 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2015
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 51 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 54 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SUJET FUITÉ · BONUS ALLER À LA PAGE 57 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« La question « en déduire » utilise toujours la
précédente. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 2016 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2016
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 61 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 64 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Vérifie tes limites avec un dessin rapide de la
courbe. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 2017 18 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2017
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 68 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 71 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« La récurrence : initialisation, hérédité, conclusion.
Toujours. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 2018 19 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2018
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 75 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 78 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Le problème vaut 11 points : garde-lui du temps. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2019 20 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2019
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 82 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 85 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Un tableau de variations clair vaut mieux que dix
lignes de calcul. »
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20
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·
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2020 21 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2020
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 89 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 91 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Même un sujet difficile se gagne question par ques-
tion. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2021 22 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2021
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 95 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 98 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Relis tes calculs de probabilités : la somme doit faire
1. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2022 23 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2022
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 101 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 104 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« En complexes, pense toujours à la forme
trigonométrique. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2023 24 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2023
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 108 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 111 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« En géométrie dans l'espace, le produit vectoriel est
ton meilleur ami. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2024 25 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2024
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 115 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 118 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« La régularité bat le talent quand le talent ne tra-
vaille pas. »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2025 26

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2025
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 122 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 125 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Encore un effort : la ligne d'arrivée approche ! »
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2026

EXAMEN NATIONAL DU BACCALAURÉAT · MATHÉMATIQUES

2026
2e année Bac · Sciences Physiques & SVT · Option française

SESSION NORMALE ALLER À LA PAGE 129 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

SESSION DE RATTRAPAGE ALLER À LA PAGE 133 →

Traité Le : Durée : Note : / 20

« Dernier sujet : tu es prêt(e). Bac en poche ! »
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COMPOSANTES DU SUJET Espace 3 · Complexes 3.5 · Probabilités 2.5 · Problème 11 (sur 20
Calculatrice non programmable autorisée · Exercices et problème indépendants, à traiter dans l'ordre de votre choix.

EXERCICE 1 3 POINTS

Dans l’espace rapporté à un repère orthonormédirect (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘), on considère les points𝐴(−1, 0, 1),𝐵(−3, 2, 2),
𝐶(−1, 1, 2) et 𝐷(2, 7, −4).
Soit (Δ) la droite passant par le point 𝐷 et dirigée par le vecteur ⃗𝑢(2, 1, 2).

0.5 pt 1.a. Montrer que ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 ∧ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 = ⃗𝑖 + 2 ⃗𝑗 − 2 ⃗𝑘

0.25 pt 1.b. Déduire que 𝑥 + 2𝑦 − 2𝑧 + 3 = 0 est une équation cartésienne du plan (𝐴𝐵𝐶)

0.5 pt 1.c. Calculer ⃗𝑢 ⋅ (⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 ∧ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶) et déduire que la droite (Δ) est parallèle au plan (𝐴𝐵𝐶)

2. Soit (𝑆) la sphère de centre Ω(0, 3, 0) et tangente à la droite (Δ).

0.5 pt 2.a. Vérifier que ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗Ω𝐷 ⋅ ⃗𝑢 = 0 et déduire que le rayon de la sphère (𝑆) est égal à 6

0.75 pt
2.b. Calculer 𝑑(Ω, (𝐴𝐵𝐶)) et déduire que (𝐴𝐵𝐶) coupe la sphère (𝑆) suivant un cercle (Γ)
de rayon 𝑟 = 3√3

0.5 pt 2.c. Vérifier que ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝐶Ω = ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐵 ∧ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝐴𝐶 et déduire que le point 𝐶 est le centre du cercle (Γ).

EXERCICE 2 3.5 POINTS

On considère dans le plan complexe les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶 d’affixes respectives :

𝑎 =
√3
2 + 1

2 𝑖, 𝑏 = 𝑒𝑖 𝜋
12 et 𝑐 = 1

0.5 pt 1.a. Écrire le nombre complexe 𝑎 sous forme trigonométrique.

0.5 pt 1.b. Vérifier que 𝑏2 = 𝑎 et que 𝑏 𝑏 = 1

0.5 pt 1.c.Montrer que 𝑎 − 1 = (2 − √3) 𝑖 (𝑎 + 1)

2. Soit 𝑇 la translation de vecteur ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝐶 et 𝐷 le point d’affixe 𝑑 tel que 𝑇(𝐴) = 𝐷.

0.5 pt 2.a. Vérifier que 𝑑 = 𝑏(𝑏 + 𝑏) et déduire que les points 𝑂, 𝐵 et 𝐷 sont alignés.

0.5 pt 2.b. Déduire que arg(𝑑) ≡ 𝜋
12 [2𝜋]

NATIONAUX
MATHÉMATIQUES · 2e BAC SC PC & SVT · BIOF
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0.5 pt 3.a. Vérifier que 𝑎 − 𝑐
𝑑 = (2 − √3) 𝑖 et déduire que les droites (𝐴𝐶) et (𝑂𝐷) sont perpendic-

ulaires.

0.5 pt 3.b. Montrer que le quadrilatère 𝑂𝐶𝐷𝐴 est un losange.

EXERCICE 3 2.5 POINTS

Une urne contient cinq boules blanches, quatre boules noires et deux boules vertes. Toutes les boules sont
indiscernables au toucher. On tire au hasard et simultanément trois boules de l’urne. On considère les
évènements suivants :

𝐴 : « Les trois boules tirées sont de même couleur. »
𝐵 : « Tirer au moins une boule verte. »

0.5 pt 1.a. Montrer que 𝑝(𝐴) = 14
165

0.5 pt 1.b. Calculer 𝑝(𝐵), la probabilité de l’évènement contraire de 𝐵, et déduire que 𝑝(𝐵) = 27
55

0.5 pt 2. Calculer la probabilité 𝑝(𝐴 ∪ 𝐵).

3. On considère la variable aléatoire 𝑋 qui associe à chaque tirage le nombre de boules vertes tirées.

0.75 pt 3.a. Copier et compléter le tableau ci-dessous, qui représente la loi de probabilité de la vari-
able aléatoire 𝑋

𝑥𝑖 0 1 2

𝑝(𝑋 = 𝑥𝑖)

0.25 pt 3.b. Montrer que l’espérance de la variable aléatoire 𝑋 est 𝐸(𝑋) = 6
11

PROBLÈME 11 POINTS

PARTIE I
On considère les fonctions numériques 𝑔 et ℎ définies sur ]0, +∞[ par :

𝑔(𝑥) = 1 − ln 𝑥 et ℎ(𝑥) = 𝑥2𝑒𝑥−1

0.5 pt 1.a. Calculer 𝑔(1) et ℎ(1)

0.5 pt 1.b. Résoudre l’équation 𝑔(𝑥) = 0 dans l’intervalle ]0, +∞[

NATIONAUX
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2. Le graphique ci-dessous représente les courbes (𝒞𝑔) et (𝒞ℎ) des fonctions 𝑔 et ℎ dans un même repère
orthonormé.

−1 1 2 3 4

−1

1

2

3

4

𝑒

(𝒞𝑔) (𝒞ℎ)

0.5 pt
2.a. Justifier graphiquement que :

pour tout 𝑥 de ]0, 1[ : ℎ(𝑥) − 𝑔(𝑥) < 0 et pour tout 𝑥 de ]1, +∞[ : ℎ(𝑥) − 𝑔(𝑥) > 0

0.5 pt 2.b. En utilisant une intégration par parties, montrer que : ∫
𝑒

1
𝑔(𝑥)d𝑥 = 𝑒 − 2

0.75 pt
2.c. Vérifier que la fonction 𝐻 ∶ 𝑥 ↦ 𝑒𝑥−1(𝑥2 − 2𝑥 + 2) est une primitive de la fonction ℎ sur
]0, +∞[, puis calculer ∫

1

0
ℎ(𝑥)d𝑥

0.5 pt 2.d. Calculer l’aire du domaine hachuré sur le graphique précédent (en unité d’aire).

PARTIE II
On considère la fonction numérique 𝑓 définie sur ]0, +∞[ par 𝑓 (𝑥) = 𝑒𝑥−1 − ln 𝑥

𝑥 .

Soit (𝒞𝑓 ) sa courbe dans un repère orthonormé (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗).

0.5 pt 1.a. Vérifier que lim
𝑥→0+

𝑓 (𝑥) = +∞, puis interpréter géométriquement ce résultat.

0.25 pt 1.b. Vérifier que lim𝑥→+∞ 𝑓 (𝑥) = +∞

0.5 pt 1.c.Montrer que lim𝑥→+∞
𝑓 (𝑥)

𝑥 = +∞, puis interpréter géométriquement ce résultat.

0.75 pt 2.a. Montrer que pour tout 𝑥 de ]0, +∞[, 𝑓 ′(𝑥) = ℎ(𝑥) − 𝑔(𝑥)
𝑥2

0.5 pt
2.b. Dresser le tableau de variations de 𝑓 sur ]0, +∞[

(On peut utiliser la question 2.a de la partie I.)

0.5 pt 2.c. Déduire que pour tout 𝑥 de ]0, +∞[, 𝑒𝑥−1 ≥ 1 + ln 𝑥
𝑥
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0.75 pt
3.Montrer que l’équation 𝑓 (𝑥) = 𝑥 admet une solution 𝛼 telle que : 3

2 < 𝛼 < 2

(On donne 𝑓 (2) ≈ 2,37 et 𝑓 (3
2) ≈ 1,38)

4. Soit 𝜑 la restriction de la fonction 𝑓 sur l’intervalle [1, +∞[.

0.5 pt
4.a. Montrer que 𝜑 admet une fonction réciproque 𝜑−1 définie sur un intervalle 𝐽 que l’on
déterminera.

(L’expression de 𝜑−1(𝑥) n’est pas demandée.)

0.25 pt 4.b. Justifier que la fonction 𝜑−1 est strictement croissante sur l’intervalle 𝐽

5. Le graphique ci-dessous représente la courbe (𝒞𝜑) de la fonction 𝜑 et la droite (Δ) d’équation 𝑦 = 𝑥
dans un repère orthonormé.

−1 1 2 3 4

1

2

3

4

𝛼

𝛼

(𝒞𝜑) (Δ)

0.5 pt 5.a. Justifier graphiquement que pour tout 𝑥 de [1, 𝛼] : 𝜑(𝑥) ≤ 𝑥

0.5 pt 5.b. Déduire que pour tout 𝑥 de [1, 𝛼] : 𝜑−1(𝑥) ≥ 𝑥

0.5 pt
5.c. Reproduire la courbe (𝒞𝜑) et tracer la courbe (𝒞𝜑−1) de la fonction 𝜑−1 dans un même
repère orthonormé.

PARTIE III
Soit la suite numérique (𝑢𝑛) définie par 𝑢0 ∈ ]1, 𝛼[ et 𝑢𝑛+1 = 𝜑−1(𝑢𝑛), pour tout 𝑛 de ℕ.

0.5 pt 1.Montrer par récurrence que 1 < 𝑢𝑛 < 𝛼, pour tout entier naturel 𝑛.

0.5 pt
2.Montrer que la suite (𝑢𝑛) est croissante.

(On peut utiliser la question 5.b de la partie II.)

0.75 pt 3. En déduire que la suite (𝑢𝑛) est convergente et déterminer sa limite.

— Fin du sujet —
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COMPOSANTES DU SUJET Espace 3 · Complexes 3.5 · Probabilités 2.5 · Problème 11 (sur 20
Calculatrice non programmable autorisée · Exercices et problème indépendants, à traiter dans l'ordre de votre choix.

EXERCICE 1 3 POINTS

Dans l’espace rapporté à un repère orthonormédirect (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗, ⃗𝑘), on considère les points𝐴(1, 1, 1),𝐵(2, 0, 1)
et 𝐶(−2, −2, 4). Soit (𝑃) le plan d’équation 𝑥 + 𝑦 − 2𝑧 + 12 = 0.

0.25 pt 1.a. Montrer que ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑂𝐴 ∧ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗𝑂𝐵 = ⃗𝑖 + ⃗𝑗 − 2 ⃗𝑘

0.25 pt 1.b. Déduire que les plans (𝑃) et (𝑂𝐴𝐵) sont parallèles.

0.25 pt 1.c.Vérifier que :
⎧{{
⎨{{⎩

𝑥 = 𝑡
𝑦 = 𝑡
𝑧 = −2𝑡

(𝑡 ∈ ℝ) est une représentation paramétrique de la droite (𝑂𝐶)

0.5 pt 1.d. Vérifier que 𝐶 ∈ (𝑃) et montrer que la droite (𝑂𝐶) est orthogonale au plan (𝑃)

2. Soit (𝑆) la sphère de centre Ω(𝑎, 𝑏, 𝑐), tangente au plan (𝑃) au point 𝐶 et coupée par le plan (𝑂𝐴𝐵)
suivant un cercle (Γ) de centre 𝑂 et de rayon 𝑟 = 4√3.

0.5 pt 2.a. Vérifier que Ω ∈ (𝑂𝐶) et déduire que 𝑎 = 𝑏 et 𝑐 = −2𝑎

0.25 pt 2.b. Montrer que 𝑂Ω = |𝑎|√6

0.25 pt 2.c. Vérifier que 𝑑(Ω, (𝑃)) = |𝑎 + 2|√6

0.75 pt
2.d. Montrer que 𝑎 = 1 (Remarquer que Ω𝐶2 − Ω𝑂2 = 48)

puis déduire les coordonnées de Ω et le rayon 𝑅 de la sphère (𝑆)
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EXERCICE 2 3.5 POINTS

Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct (𝑂, ⃗𝑢, ⃗𝑣), on considère les points 𝐴, 𝐵 et 𝐶
d’affixes respectives :

𝑎 = √3 + 𝑖, 𝑏 = 𝑎 et 𝑐 = 2√3

0.5 pt 1.a. Montrer que 𝑎 − 𝑐
𝑎 = −1

2 + 𝑖
√3
2

0.25 pt 1.b. Écrire le nombre complexe −1
2 + 𝑖

√3
2 sous forme trigonométrique

2. Soit 𝑅 la transformation du plan qui, à tout point 𝑀 d’affixe 𝑧, associe le point 𝑀′ d’affixe 𝑧′ tel que
𝑧′ = 𝑒𝑖 2𝜋

3 (𝑧 − 𝑎) + 𝑎.

0.5 pt 2.a. Vérifier que 𝑅 est une rotation dont on déterminera le centre et l’angle.

0.5 pt 2.b. Montrer que 𝑅(𝑂) = 𝐶

3. Soit 𝐷 le point d’affixe 𝑑 tel que 𝑅(𝐵) = 𝐷.

0.5 pt 3.a. Montrer que 𝑑 = 2√3 + 2𝑖 et déduire que les points 𝐴, 𝐷 et 𝑂 sont alignés.

0.5 pt 3.b. Montrer que 𝑐 − 𝑏
𝑑 = 1

2

0.25 pt 3.c.Montrer que 𝑂𝐵 = 𝐷𝐶

0.5 pt 3.d. Déduire que le quadrilatère 𝑂𝐵𝐶𝐷 est un trapèze isocèle.

EXERCICE 3 2.5 POINTS

Une urne contient quatre boules blanches numérotées : 0 ; 0 ; 1 ; 1 et deux boules noires numérotées : 0 ; 1.
Toutes les boules sont indiscernables au toucher. On tire au hasard successivement et sans remise deux
boules de l’urne. On considère les évènements suivants :

𝐴 : « Les deux boules tirées sont de même couleur. »
𝐵 : « La somme des nombres portés par les deux boules tirées est égale à 2. »

0.5 pt 1.a. Montrer que 𝑝(𝐴) = 7
15

0.5 pt 1.b. Montrer que 𝑝(𝐵) = 1
5

0.5 pt 2.Montrer que la probabilité de 𝐵 sachant que 𝐴 est réalisé est 𝑝(𝐵/𝐴) = 1
7
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3. On considère la variable aléatoire 𝑋 qui, à chaque tirage, associe la somme des nombres portés par les
deux boules tirées.

0.75 pt 3.a. Copier et compléter le tableau ci-dessous, qui représente la loi de probabilité de la vari-
able aléatoire 𝑋

𝑥𝑖 0 1 2

𝑝(𝑋 = 𝑥𝑖)

0.25 pt 3.b. Montrer que l’espérance de la variable aléatoire 𝑋 est 𝐸(𝑋) = 1

PROBLÈME 11 POINTS

PARTIE I
On considère la fonction numérique 𝑔 définie sur ℝ par 𝑔(𝑥) = 𝑒2𝑥 − 1.

0.25 pt 1.a. Résoudre dans ℝ l’équation 𝑔(𝑥) = 0

0.5 pt 1.b. Vérifier que 𝑔(𝑥) < 0 sur ] − ∞, 0[ et que 𝑔(𝑥) > 0 sur ]0, +∞[.

0.75 pt 2.Montrer que ∫
ln2

− ln2
∣𝑔(𝑥)∣d𝑥 = 9

8

PARTIE II
On considère la fonction numérique définie par 𝑓 (𝑥) = 𝑥 − ln 2 + ln (1 + 𝑒−2𝑥).
Soit (𝒞𝑓 ) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗).

0.25 pt 1. Vérifier que la fonction 𝑓 est définie sur ℝ

0.5 pt 2.a. Montrer que 𝑓 est une fonction paire.

0.5 pt 2.b. Vérifier que lim𝑥→+∞ 𝑓 (𝑥) = +∞ et déduire lim𝑥→−∞ 𝑓 (𝑥)

0.5 pt
3.a. Montrer que la droite (Δ) d’équation 𝑦 = 𝑥 − ln 2 est une asymptote oblique à (𝒞𝑓 ) au
voisinage de +∞

0.5 pt
3.b. Déduire que la droite (Δ′) d’équation 𝑦 = −𝑥 − ln 2 est une asymptote oblique à (𝒞𝑓 )
au voisinage de −∞

0.75 pt 4.a. Montrer que pour tout 𝑥 de ℝ, 𝑓 ′(𝑥) = 𝑔(𝑥)
1 + 𝑒2𝑥
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0.5 pt
4.b. Déduire que 𝑓 est strictement croissante sur l’intervalle [0, +∞[ et strictement décrois-
sante sur l’intervalle ] − ∞, 0]

(On peut utiliser la question 1 de la Partie I.)

0.5 pt 5.a. Résoudre dans ℝ l’équation 𝑓 (𝑥) = 𝑥

0.5 pt 5.b. Montrer que pour tout 𝑥 de [0, +∞[ : 𝑓 (𝑥) ≤ 𝑥

0.5 pt 5.c. Étudier la position de la courbe (𝒞𝑓 ) et de la droite (Δ) sur l’intervalle [0, +∞[

0.5 pt 5.d. Déduire que pour tout 𝑥 de [0, +∞[ : 0 ≤ 𝑓 (𝑥) − (𝑥 − ln 2) ≤ ln 2

6. Le graphique ci-dessous représente la courbe (𝒞𝑓 ) de la fonction 𝑓 sur [0, +∞[ dans le repère (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗).

−2,5 −2 −1,5 −1 −0,5 0,5 1 1,5 2 2,5

−1

−0,5

0,5

1

1,5

2

2,5

𝑦 = 𝑥

(Δ) ∶ 𝑦 = 𝑥 − ln 2

(𝒞𝑓 )

0.5 pt
6.a. Reproduire le graphique ci-dessus puis tracer, dans le même repère, la droite (Δ′) et
compléter la courbe (𝒞𝑓 ) de la fonction 𝑓 sur l’intervalle ] − ∞, 0]

0.5 pt
6.b. Soit 𝒜 , en unité d’aire, l’aire de la partie du plan délimitée par (𝒞𝑓 ), la droite (Δ) et les
droites d’équations 𝑥 = 0 et 𝑥 = 1.

Montrer que 0 ≤ 𝒜 ≤ ln 2

7. Soit 𝜑 la restriction de la fonction 𝑓 sur l’intervalle [0, +∞[.

0.5 pt
7.a. Montrer que 𝜑 admet une fonction réciproque 𝜑−1 définie sur un intervalle 𝐽 que l’on
déterminera.

(L’expression de 𝜑−1(𝑥) n’est pas demandée.)

0.25 pt 7.b. Vérifier que 𝜑−1( ln (5
4)) = ln 2

0.5 pt 7.c.Montrer que 𝜑−1 est dérivable en ln (5
4) et que (𝜑−1)′( ln (5

4)) = 5
3
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PARTIE III
On considère la suite numérique (𝑢𝑛) définie par 𝑢0 = ln 2 et 𝑢𝑛+1 = 𝑓 (𝑢𝑛), pour tout entier naturel 𝑛.

0.5 pt 1.Montrer par récurrence que 0 ≤ 𝑢𝑛 ≤ ln 2, pour tout 𝑛 de ℕ

0.5 pt
2.Montrer que la suite (𝑢𝑛) est décroissante.

(On peut utiliser la question 5.b de la Partie II.)

0.75 pt 3. En déduire que la suite (𝑢𝑛) est convergente et déterminer sa limite.

— Fin du sujet —
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