BACCALAUREAT GENERAL

EPREUVE BLANCHE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

SESSION 2026

MATHEMATIQUES

Mercredi 11 mars

Correction

Jour 2

26-MATHS-J2 Correction



Exercice 1 | / 8]
Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une
seule des quatre réponses proposées est exacte. Une réponse non justifiée, fausse, une réponse
multiple ou [’absence de réponse a une question ne rapporte ni n’enléve de point. Pour répondre,
indiquer sur la copie le numéro de la question et la réponse choisie en la justifiant.

Pour les questions 1. et 2., on considére une fonction f deux fois dérivable sur I'intervalle [—4;2].
On note f’ la fonction dérivée de f et f” la dérivée seconde de f.

On donne ci-dessous la courbe représentative ¢’ de la fonction dérivée f’ dans un repére du
plan. On donne de plus les points A (—2;0), B(1;0) et C(0;5).

1. | / 1] La fonction f est :
1. concave sur [—2;1] ; c
2. convexe sur [—4;0] ; 4
3. convexe sur [—2;1] ; 3 \\
4. convexe sur [0;2]. 7
/A
Réponse: D’aprés la courbe représentative A B,
de f’, on remarque que f’ semble croissante 44 3/
sur [—4; 0] et décroissante sur [0;2]. — 1 \\
Cl: La fonction f semble convexe sur [—4; 0] i —>
et concave sur [0; 2]. B \\
Réponse 2 )
2. | / 1] On admet que la droite (BC) est la tangente a la courbe ¢’ au point B. On
a:
1. f(1)<0; 3. f"(1) > 0;
2. f'(1)=5; 4. f"(1) = —5.

Réponse: On remarque que la tangente a la courbe représentative de f’ au point d’abscisse
1 est descendante donc son coefficient directeur est négatif.

=0
Or, le coefficient directeur de cette tangente est f”(1). D’ou f”(1) = 5T —5.
Réponse 4
3. | / 2] On considére la fonction g définie sur [0; +oo[ par g(t) = 5 +a - ot a et b sont
=
deux nombres réels. On sait que g(0) = 2 et tlir+n g(t) = 3. Les valeurs de a et b sont :
—+00
l.a=2etb=3; 3.a:4etb:4—1'
3 )
2.a=4etb=1; 4. a=06¢et b=2.

a
Réponse: lim e ! = 0 donc, par somme, lim b+e~ ! = b et, par quotient, tliin g(t) = =.
—+00

t——+00 a t——400 b
g(0) = 2 5 = 2 ¢ =)
Alors, . _ s bte S b+1
{tkinoog(t) =3 % = 3 a = 3b
@{Sb = 2(b+1) @{3() = 2b+2 @{3()—21) = 2% @{b = 2
a = 3b a = 3b a = 3b = 3x2
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@{sz
a = 6

Réponse 4

r—1
2+ 4

4. | / 2] On considére la fonction g définie par g(z) = In ( ) La fonction g est

définie sur :

1. R; 3. |—oo;—2[U]1;+o00] ;
2. |-2;400[; 4. ]-2;1].
Ré (z) est bien définie si et seulement si —— = > 0
éponse: ¢(r) est bien définie si et seulement si .
P 19 20+ 4
Or, ;;4:0T(%Nx—1:()et2x—|—47é0(:)$:1et2x7£—4<:)leetx7é—2.
x

D’ou le tableau :

Valeurs de x | —o0 — 1 ~+00
Signe de x — 1 — -0 +
Signe de 2z + 4 - 0 + +

Signe de g(x) + H - 0 +

Alors g(z) est bien définie si et seulement si x € |[—o00; —2[ U |1 ;+00]

Réponse 3
5. | / 2] On considére une suite (u,) telle que, pour tout entier naturel, on a :
\" n
1 (_> < n < 2— .
1) s nt 1
On peut affirmer que la suite (u,) :
1. converge vers 2 ; 3. diverge vers +00 ;
2. converge vers 1 ; 4. n’a pas de limite.
. 1 . 1\"
Réponse: Ona —1 < - <1donc lim |- =0.
4 n—+oo \ 4
1 n
Dongc, par somme lim <1 4F (—) > = 1L
n—-+oo 4
De plus, liIJP n = 400 et hIE (n+ 1) = 4+00. On obtient alors la forme indéterminée
n——+0o0 n—-+0oo
00
00
Levons I'indétermination :
Soit n un entier naturel.
n n 1
Alors T = N = T
nrlog (1 + —) 14—
n n
Or i ! 0 d’on tient, i ! !
r lim — = ou, par quotient, lim = =
n—+oon, » parq ’ n%+ool—|—% 1+0
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1\" 1
Ainsi, lim <1 + (Z) ) =1= lim —T
n——+00 n%+ool + =

n
Cl: D’aprés le théoreme d’encadrement, lim wu, = 1.
n—-+o0o

Réponse 2

Exercice 2 | /9]
On considére le pavé droit ABCDEFGH tel que AB = 3et AD = AE = 1 représenté ci-dessous.

H G
|
|
l
E : F
|
|
l
|
|
Lo Moo __1C
// I
A B

On considére le point I du segment [AB] tel que zﬁ = 3;1_[} et on appelle M le milieu du segment
[C'D].

On se place dans le repére orthonormé (A; 1?[} : @; ﬁ)
1. | / 1] Sans justifier, donner les coordonnées des points F', H et M.

Réponse: On a F(3;0;1), H(0;1;1) et M (1,5;1;0).

2
2. (a) | / 2] Montrer que le vecteur 77 | 6 | est un vecteur normal au plan (HMF).
3
1,5-0 1,5 3—1,5 1,5
— ) —_— ) ) )
Réponse: HM | 1—1 |=HM| 0 et ME| 0—1 |=MF( -1
0-1 —1 1-0 1

On @)pelle que le repére considéré est orthonormé donc
n-HM =2x1,546x0+3x(-1)=3-3=0

et - MEF=2x1,5+6x(—1)+3x1=3—6+3=0.
Alors le vecteur 77 est orthogonal aux vecteurs [—ﬁ% et ]\ﬁ .

Or, les vecteurs {I M et M F ne sont pas colinéaires car 473 = T3 Mais Y57 # Yip-
Cl : Le vecteur 7 est un vecteur normal au plan (HMF).

(b) | / 1] En déduire qu'une équation cartésienne du plan (HMF) est :
20+ 6y +32—9=0.
Réponse: D’aprés la question précédente, 77 est un vecteur normal au plan (HMF).

Donc le plan (HM F') admet une équation cartésienne de la forme 2z +6y+3z+d =0
avec d un réel.
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Or, H appartient au plan (HMF) si et seulement si 2xy + 6ygy + 3z +d = 0 si et

seulement si 2x0+6x1+3x1+d =0 si et seulement si 6+3+d = 0 si et seulement
sid= —9.

Cl : Une équation cartésienne du plan (HMF') est bien 2z + 6y + 3z — 9 = 0.

(c) | / 1] Le plan & dont une équation cartésienne est 5z + 15y — 3z + 7 = 0 est-il
paralléle au plan (HMF') 7 Justifier la réponse.
5
Réponse: Un vecteur directeur de & est m de coordonnées | 15
-3
Or, z7 = —z5 mais x;3 # —,» donc 7 et m ne sont pas colinéaires.
Cl: Les plans (HMF) et & ne sont pas paralléles.
3. / 1] Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DG).
3—-0 3
Réponse: Ona D (0;1;0) et G(3;1;1) d’on lTCf 1—1 | alors lﬁ 0
1-0 1
Or, D_é dirige la droite (DG) passant, entre autre, par D.
Une représentation paramétrique de (DG) est alors :
r = 3t
y = 1 outelR
A =
4. | / 1%] On appelle N le point d’intersection de la droite (DG) avec le plan (HMF).
Déterminer les coordonnées du point N.
IN — 3t
Réponse: {N e (HMF) & o
2xN+6yN+32N—9:0
( IN — 3t TN — 3t
R 1 o W= 1
ZN — t ZN — t
( 2Xx(3t)+6x14+3xt—-9=0 6t+6+3t—9=0
(
xy = 1
( LL’N:?)t .Z'N:3t TN 3t N_l
- 1 - 1 yn = 1 Yn =
o Yn = o) YN = o B o 1
ZN = t ZN — t ZN tl = %
[ 9t—-3 = 0 9% = 3 t = = ;=
3 -3
1
Cl : Les coordonnées de N sont <1 01 §>
5. | / 1] Déterminer les coordonnées du point R projeté orthogonal du point G sur le

plan (HMF).

Réponse: Notons A la droite perpendiculaire a (HMF') passant par G.
Or, 71 est orthogonal & (HM F') donc 7 dirige A.
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Une représentation paramétrique de A est alors :

r = 3+2k
y = 14+6k oukelR
z = 1+3k

R est le projeté orthogonal du point G sur le plan (HM F'). Alors R est le point d’intersection
de (DG) et de (HMF).

Or, H est le point d’intersection de A et de (HMF)@{ZL g Egéf)F)
(22 +6y+32—9=0 2(3+2k)+6(1+6k)+3(1+3k)—9=0
- x=3+2k - x=3+2k
y =1+ 6k y=1+6k
| z=1+3k z=143k
(6+4k+6+36k+3+9k—9=0 6+ 49k =0
o) T=3+2k o) T=3+2
y=1+6k y =146k
[ 2 =1+3k z=1+4+3k
r - _6 (k,’ _ _6 ( Eo— _6
((49k = -6 ., 343_2X—6 i 1 — 12 N %5
r = 3+2k = o = 0 =
< y = 146k = 1 4 e B 1936 = B iy
L2 T L L i T TR
z = 143 x— B = g =

9 \ 49 49
Cl : Les coordonnées du pomt H projeté orthogonal du point A sur le plan P sont
(135_ 13 31)
49749’ 49/
1
6. | / 1] On rappelle que le volume d’un tétraédre est donné par V = §B x h, ou B est

I’aire d’une base du tétraédre et h est sa hauteur relative & cette base. On admet que l'aire
du triangle HMF est égale & 1,75 u.a. Déterminer le volume du tétraedre GHMF'.

Réponse: D’aprés la question précédente, R est le projeté orthogonal de G sur le plan

(HMPF) donc RG est la hauteur relativement a la base HMF'.
135 147 — 135 12

o 2°
49
On a ]@ 1— ﬁ soit f?; W= enfin ]@

i
494931 th_g
4
(%)

1— ==
49

18 122 + 36% + 18
Or, le repére considéré est orthonormé d’ou RG = \/ + <£> = \/ i 222 18

/144 + 1296 + 324 \/1764 42

- 49 49 T 19 7
AlorsV:§><BXRG:§><1,75><?:
Cl : Le volume du tétraédre ABC'D est 0,5 u.v

Wl =
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Exercice 3 | / 10]
On consideére la fonction f définie sur R par

f@)=In(e* —e"+1).

On note € sa courbe représentative représentée ci-dessous.

w

Un éléve formule les conjectures suivantes a partir de cette représentation graphique :

1. L’équation f(z) = 2 semble admettre au moins une solution.
2. Le plus grand intervalle sur lequel la fonction f semble étre croissante est [—0,5; +00].

3. L’équation de la tangente au point d’abscisse x = 0 semble étre: y = 1, 5.

Le but de cet exercice est de valider ou rejeter les conjectures concernant la fonction f.

Partie A - Etude d’une fonction auxiliaire

On définit sur R la fonction g définie par

1. | / %] Déterminer lim g(z).
T——00
Réponse: lim 2z = —oo et lim e” = 0 donc, par composée, lim e** = 0.
T——00 T—>—00 T——00

De plus, par somme, lim g(z) =0—-0+1=1.
T—r—00
Cl: lim g(z)=1.

T——00
2. | / 1] Montrer que lir}rrl g(x) = +oo0.
T—r+00

Réponse: lim 2z = oo et lim e® = 400 donc, par composée, lim e* = +o0.
T—r+00 T—r+00 T—r+00
De plus, par somme, lim ¢(z) donne la forme indéterminée oo — co.
T—>+00

Soit z un réel.
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1
Alors g(z) = e —e"+1= (%)’ —e” +1=¢® (e”—l—l——).
ex
1

Or, lim — =0 donc, par somme, lim e* —14 — = 400
r—-+o00 % T—400 et
Alors, par produit, lirf g(x) = 4o00.
T—r+00
Cl: lim g¢(z) = +oo.
r—>+00
3. / ] Montrer que ¢'(z) = e* (2¢* — 1) pour tout x € R.

Réponse: g est une somme de fonctions dérivables sur R donc g est dérivable sur R de
dérivée ¢ (z) = 262 — % 4 0 = 2% — €% = 2(e%)® — & = &7 (2% — 1).
Cl : Pour tout = de R, ¢'(z) = e” (2¢* — 1).

4. | / 1] Etudier le sens de variation de la fonction g sur R. Dresser le tableau des

variations de la fonction g en y faisant figurer la valeur exacte des extremums s’il y en a,
ainsi que les limites de g en —o0 et +o00.

Réponse: On rappelle que pour tout réel z, e > 0 donc ¢'(x) est du signe de 2e* — 1.

1 1
De plus, 2¢* —1>0& 2" > 1 & e > 3 < In(e*) > In <§> <z > —In(2).
D’ou le tableau :

Valeurs de # |—00 —1In(2) +00

Signes de ¢'(z) — 0 I

Variations de g \ /

1w

1 1 3 :
——_Z—41="2
4 2 4
5. | / 3] En déduire le signe de g sur R.

. 3
Réponse: D’aprés la question précédente, le minimum de g sur R est — > 0.
Cl: g est positive sur R.

Partie B - Etude de la fonction f
1. | / Y] Justifier que la fonction f est bien définie sur R.

Réponse: f(r) est bien définie si et seulement si €** —e” + 1 > 0 si et seulement si
g(x) > 0.

Or, d’apres la partie précédente, la fonction g est bien positive sur R.
Cl : La fonction f est bien définie sur R.
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2. | / %] La fonction dérivée de la fonction f est notée f’. Justifier que f'(z) =

pour tout x € R.

Réponse: f est de la forme In(g) définie sur R donc f est dérivable sur R de dérivée

f@%:d@)

3. / 1] Déterminer une équation de la tangente a la courbe au point d’abscisse 0.

Réponse: Une équation de la tangente a la courbe au point d’abscisse 0 est de la forme
y = f(0)(z —0) + £(0).

0(2e% — 1 1
Or, pour tout réel z, f'(z) = ¢’ (2¢ )

e’ (2e* — 1) . 1
ey eSO =Gn—m =1 !
et f(0)=1In(e***—e®+1)=0.
Or,y=f0)(z—-0)+f(0)ey=1(z—0)+0<y=uz.

Cl : Une équation de la tangente a la courbe au point d’abscisse 0 est alors y = x.

4. | / 1] Montrer que la fonction f est strictement croissante sur [—In(2); +o0].

Réponse: D’aprés ce qui précéde, pour tout réel x, f'(z) = @)
g(x

Or, d’apreés la partie précédente, g est positive sur R et ¢’ est positive sur |—In(2) ; +o00].

Alors, d’apres la régle des signes, f’ est positive sur |—In(2) ; +ool.

Cl : La fonction f est strictement croissante sur [—In(2) ; +o0.

5. | / 1%] Montrer que I'équation f(z) = 2 admet une unique solution « sur [— In(2) ; +o0[
et déterminer une valeur approchée de v & 1072 prés.

Réponse: On sait que f est dérivable sur R donc f est continue sur R.
De plus, f(—1n(2)) =In (g (—In(2))) = In(0,75) ~ —0, 3.

De méme, lim g(z) =+4ocoet lim In(z) = +oo.
T—r+00 T——+00
Donc, par composée, liE_Il f(z) = +o0.
T—+00

Or, 2 € [In(0, 75) ; +o0.

Enfin, d’aprés la question précédente, f est strictement croissante sur [—In(2) ; +-o0].

Cl : D’aprés le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, 1’équation f(z) = 2
admet une unique solution « sur [—In(2) ; +o0l.

Enfin, par balayage a I'aide de la calculatrice, on a : 1,12 < a < 1,13. D'ou a =~ 1, 13.

6. | / 1%] A l'aide des résultats précédents, indiquer, pour chaque conjecture de I'éléve,
si elle est vraie ou fausse. Justifier.

Réponse: Affirmation 1 :

D’aprés la question précédente, I’équation f(z) = 2 admet une unique solution sur
[—1In(2) ; +00[. Donc cette équation admet bien au moins une solution.

Cl : L’affirmation 1 est vraie.

Affirmation 2 :

D’aprés la question 4., f est strictement croissante sur [— In(2) ; +o0l.

Or, —In(2) =~ -0, 70.

Or, [-0,5;400[ C [—In(2) ; +o0].

Cl : L’affirmation 2 est fausse.

Affirmation 3 :
D’aprés la question 3., une équation de la tangente a la courbe représentative au point
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d’abscisse 0 est y =z + 1.
Cl : L’affirmation 3 est fausse.

Exercice 4 | / 13]
On se propose de comparer ’évolution d’une population animale dans deux milieux distincts A
et B. Au 1" janvier 2025, on introduit 6 000 individus dans chacun des milieux A et B.

Partie A

Dans cette partie, on étudie ’évolution de la population dans le milieu A.

On suppose que dans ce milieu, I’évolution de la population est modélisée par une suite géométrique
(uy,) de premier terme uy = 6 et de raison 0, 93.

Pour tout entier naturel n : wu, représente la population au 1 janvier de l'année 2025 + n,
exprimée en millier d’individus.

1. | / %] Donner, selon ce modele, la population au 1" janvier 2026.

Réponse: u; = 0,93 X ug = 0,93 x 6 = 5,58
Cl : Selon ce modeéle, la population au 1¢ janvier 2026 est 5 580.

2. | / %] Pour tout entier naturel n, exprimer w,, en fonction de n.

Réponse: On sait que la suite (u,) est géométrique de raison 0,93 et de premier terme
Uy = 6.

Donc pour tout entier naturel n, u, = ug x 0,93™.

Cl : Pour tout entier naturel n, u,, = 6 x 0,93".

3. | / 1%] Déterminer la limite de la suite (u,). Interpréter ce résultat dans le contexte
de l'exercice.

Réponse: On remarque que 0 < 0,93 < 1 donc lim 0,93" = 0.

n—-+0oo
Alors, par produit, lim wu, =6 x 0 =0.
n—+o0o
Cl : Aprés un nombre trés important d’années, la population dans le milieu A tendra a

disparaitre.

Partie B

Dans cette partie, on étudie I’évolution de la population dans le milieu B.

On suppose que dans ce milieu, I’évolution de la population est modélisée par la suite (v,,) définie
par

vp = 6 et pour tout entier naturel n, v, = —0,0502 + 1, 1v,.

Pour tout entier naturel n, v,, représente la population au 1" janvier de I'année 2025+4n, exprimée
en millier d’individus.
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1. | / %] Donner, selon ce modéle, la population au 1" janvier 2026.

Réponse: v; = —0,0502 +1,1vg = —0,05x 6% +1,1x6 = —0,05x 36 +6,6 = —1,8+6,6
=4,8.
Cl : Selon ce modéle, la population au 1¢ janvier 2026 est 4 800.

2. | / 1] Soit f la fonction définie sur 'intervalle [0 ; 00| par

f(z) = —0,052% 4+ 1, 1.
Démontrer que la fonction f est croissante sur l'intervalle [0; 11].

Réponse: f est une fonction polynéome de degré 2 représentée par une parabole de sommet
—b -1,1 -1,1

_ ’ = —— =11.

2a  2x(-0,05) —0,1

De plus, le coefficient du monéme de plus haut degré est —0,05 < 0.

Alors f est croissante sur [0;11] puis décroissante sur [11; +o0].

Cl : La fonction f est croissante sur l'intervalle [0; 11].

(ov; B) avec a =

3. | / 2] Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, on a

2<Un+1<7jn<6-

Réponse: Montrons par récurrence sur n € N, la propriété &, : 2 < v,11 < v, < 6.
Initialisation : n =0

D’apres la question 1., vg = 6 et v; = 4,8 donc on a bien 2 < 4,8 < 6 < 6.

Donc la propriété &, est vérifiée.

Hérédité :

Soit n € N quelconque fixé.

On suppose que &, est vraie et montrons que &, 1 est vérifiée.

D’apres 'hypothese de récurrence, 2 < v,41 < v, < 6.

Or, d’apreés la question précédente, f est croissante sur [0;11]. De plus, [2;6] C [0;11].
Alors f(2) < f (Uns1) < [ (0n) < f(6).

Enfin, f(2) = —0,05 x22+1,1 x2=—-0,05x4+2,2=-0,2+2,2=2

et f(6) = f(vg) =v; =4,8 <6.

Ainsi, 2 < vp40 < Upy1 < 6.

Alors, &2, 1 est vérifiée.

Conclusion :

D’aprés le principe de récurrence, pour tout entier naturel n, 2 < v, < v, < 6.

4. | / %] En déduire que la suite (v,,) est convergente vers une limite .

Réponse: D’aprés la question précédente, la suite (v,) est décroissante et minorée par 2
donc la suite (v,,) est convergente vers une limite que l'on note £.

5. (a) | / 1] Justifier que la limite ¢ vérifie f(¢) = ¢ puis en déduire la valeur de /.

Réponse: La suite (v,,) est définie par v, 1 = f(v,) avec f un polynéme de degré 2
donc f est continue sur son ensemble de définition.

De plus, d’apreés la question précédente, la suite (v,,) est convergente vers £.

Alors ( est solution de f(z) = x.

De plus, f(r) =2 & —0,0522 + 1,1z = 2 & —0,052% + 0,12 = 0

< —0,05z(x—2)=0<x=00uz=2.

Or, d’aprés la question 2., pour tout entier naturel n, 2 < v, < 6. Donc, par passage
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a la limite, 2 < 7 < 6.
Cl: ¢=2.

(b) | / %] Interpréter ce résultat dans le contexte de l'exercice.

Réponse: D’aprés la question précédente, apreés un trés grand nombre d’années, la
population dans le milieu B tendra vers le nombre de 2 000 individus.

Partie C

Cette partie a pour but de comparer I’évolution de la population dans les deux milieux.

1. | / 1] En résolvant une inéquation, déterminer 'année a partir de laquelle la popu-
lation du milieu A sera strictement inférieure a 3 000 individus.

3
Réponse: u, <3< 6x0,93" <3< 0,93" < 6<:>0,93” < 0,5
< 1n(0,93") < In(0,5) < nln(0,93) < 1n(0,5)

In (0, 5)
— 0<0,93<1=1n(0,93 0
<:>n>1n(0’93)car <0,93<1=1n(0,93) <
In (0, 5)
Or, —~ 2 ~ 9, 55.
Y n(0,93)

Alors, le plus petit entier n tel que u, < 3 est 10.
Cl : La population du milieu A sera strictement inférieure & 3000 individus a partir de

2035.

2. | / %] A l'aide de la calculatrice, déterminer ’année a partir de laquelle la population
du milieu B sera strictement inférieure a 3000 individus.

Réponse: Par balayage, on a v ~ 3,14 > 3 et vg = 2,96 < 3.
Cl : La population du milieu B sera strictement inférieure a 3000 individus a partir de
2031.

3. / 1%] Justifier qu’a partir d’une certaine année, la population du milieu B dépassera
la population du milieu A.

Réponse: D’aprés la partie A, la suite (u,,) converge vers 0 et d’apreés la partie B, la suite
(v,) converge vers 2.

Or, les suites (u,) et (v,) sont décroissantes de premier terme uy = vg = 6. Il existe alors
un rang N tel que vy > uy.

Cl : A partir d’une certaine année, la population du milieu B dépassera la population du

milieu A.
4. On consideére le programme Python ci-contre.

(a) | / 1%] Recopier et compléter ce programme afin n—0
qu’apreés exécution, il affiche 'année a partir de laquelle —
la population du milieu B est strictement supérieure a v —6
la population du milieu A. while u>—v -

_ *

(b) | / %] Déterminer 'année affichée aprés exécu- uif 0,93 *u* . .

tion du programme. v=-0,00%v" 241, I
n—=n+l

Réponse: L’année affichée aprés exécution du pro- print (2025 + n)

gramme est 2025 + 13 soit 2038.
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