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Exercice 1 [ / 8]
Cet exercice est un questionnaire à choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une

seule des quatre réponses proposées est exacte. Une réponse non justifiée, fausse, une réponse

multiple ou l’absence de réponse à une question ne rapporte ni n’enlève 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 considère une fonction f deux fois dérivable sur l’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 C ′ de la fonction dérivée f ′ dans un repère 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] ;

2. convexe sur [−4 ; 0] ;

3. convexe sur [−2 ; 1] ;

4. convexe sur [0 ; 2].

2. [ / 1] On admet que la droite (BC) est
la tangente à la courbe C ′ au point B. On a :

1. f ′(1) < 0 ;

2. f ′(1) = 5 ;

3. f ′′(1) > 0 ;

4. f ′′(1) = −5.
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3. [ / 2] On considère la fonction g définie sur [0 ; +∞[ par g(t) =
a

b+ e−t
où a et b sont

deux nombres réels. On sait que g(0) = 2 et lim
t→+∞

g(t) = 3. Les valeurs de a et b sont :

1. a = 2 et b = 3 ;

2. a = 4 et b = 1 ;

3. a = 4 et b =
4

3
;

4. a = 6 et b = 2.

4. [ / 2] On considère la fonction g définie par g(x) = ln

Å

x− 1

2x+ 4

ã

. La fonction g est

définie sur :

1. R ;
2. ]−2 ;+∞[ ;

3. ]−∞ ;−2[ ∪ ]1 ; +∞[ ;
4. ]−2 ; 1[.

5. [ / 2] On considère une suite (un) telle que, pour tout entier naturel, on a :

1 +

Å

1

4

ãn

6 un 6 2−
n

n+ 1
.

On peut affirmer que la suite (un) :

1. converge vers 2 ;
2. converge vers 1 ;

3. diverge vers +∞ ;
4. n’a pas de limite.
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Exercice 2 [ / 9]
On considère le pavé droit ABCDEFGH tel que AB = 3 et AD = AE = 1 représenté ci-dessous.

a

a

A B

C
D

E F

GH

I

M

On considère le point I du segment [AB] tel que
−→
AB = 3

−→
AI et on appelle M le milieu du segment

[CD].

On se place dans le repère orthonormé
Ä

A ;
−→
AI ;

−−→
AD ;

−→
AE
ä

.

1. [ / 1] Sans justifier, donner les coordonnées des points F , H et M .

2. (a) [ / 2] Montrer que le vecteur ~n

Ñ

2
6
3

é

est un vecteur normal au plan (HMF ).

(b) [ / 1] En déduire qu’une équation cartésienne du plan (HMF ) est :

2x+ 6y + 3z − 9 = 0.

(c) [ / 1] Le plan P dont une équation cartésienne est 5x+ 15y − 3z + 7 = 0 est-il
parallèle au plan (HMF ) ? Justifier la réponse.

3. [ / 1/2] Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DG).
4. [ / 11/2] On appelle N le point d’intersection de la droite (DG) avec le plan (HMF ).

Déterminer les coordonnées du point N .
5. [ / 1] Déterminer les coordonnées du point R projeté orthogonal du point G sur le

plan (HMF ).

6. [ / 1] On rappelle que le volume d’un tétraèdre est donné par V =
1

3
B×h, où B est

l’aire d’une base du tétraèdre et h est sa hauteur relative à cette base. On admet que l’aire
du triangle HMF est égale à 1,75 u.a.. Déterminer le volume du tétraèdre GHMF .
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Exercice 3 [ / 10]
On considère la fonction f définie sur R par

f(x) = ln
(

e2x − ex + 1
)

.

On note Cf sa courbe représentative représentée ci-dessous.
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Un élève formule les conjectures suivantes à partir de cette représentation graphique :

1. L’équation f(x) = 2 semble admettre au moins une solution.
2. Le plus grand intervalle sur lequel la fonction f semble être croissante est [−0, 5 ;+∞[.
3. L’équation de la tangente au point d’abscisse x = 0 semble être : y = 1, 5x.

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

Partie A - Étude d’une fonction auxiliaire

On définit sur R la fonction g définie par

g(x) = e2x − ex + 1.

1. [ / 1/2] Déterminer lim
x→−∞

g(x).

2. [ / 1] Montrer que lim
x→+∞

g(x) = +∞.

3. [ / 1/2] Montrer que g′(x) = ex (2ex − 1) pour tout x ∈ R.
4. [ / 11/2] Étudier 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 −∞ et +∞.

5. [ / 1/2] En déduire le signe de g sur R.

Partie B - Étude de la fonction f

1. [ / 1/2] Justifier que la fonction f est bien définie sur R.

2. [ / 1/2] La fonction dérivée de la fonction f est notée f ′. Justifier que f ′(x) =
g′(x)

g(x)
pour tout x ∈ R.

3. [ / 1] Déterminer une équation de la tangente à la courbe au point d’abscisse 0.
4. [ / 1] Montrer que la fonction f est strictement croissante sur [− ln(2) ; +∞[.
5. [ / 11/2] Montrer que l’équation f(x) = 2 admet une unique solution α sur [− ln(2) ; +∞[

et déterminer une valeur approchée de α à 10−2 près.
6. [ / 11/2] À l’aide des résultats précédents, indiquer, pour chaque conjecture de l’élève,

si elle est vraie ou fausse. Justifier.
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Exercice 4 [ / 13]
On se propose de comparer l’évolution d’une population animale dans deux milieux distincts A
et B. Au 1er janvier 2025, on introduit 6 000 individus dans chacun des milieux A et B.

Partie A

Dans cette partie, on étudie l’évolution de la population dans le milieu A.
On suppose que dans ce milieu, l’évolution de la population est modélisée par une suite géomé-
trique (un) de premier terme u0 = 6 et de raison 0, 93.
Pour tout entier naturel n : un représente la population au 1er janvier de l’année 2025 + n,
exprimée en millier d’individus.
1. [ / 1/2] Donner, selon ce modèle, la population au 1er janvier 2026.
2. [ / 1/2] Pour tout entier naturel n, exprimer un en fonction de n.
3. [ / 11/2] Déterminer la limite de la suite (un). Interpréter ce résultat dans le contexte

de l’exercice.

Partie B

Dans cette partie, on étudie l’évolution de la population dans le milieu B.
On suppose que dans ce milieu, l’évolution de la population est modélisée par la suite (vn) définie
par

v0 = 6 et pour tout entier naturel n, vn+1 = −0, 05v2n + 1, 1vn.

Pour tout entier naturel n, vn représente la population au 1er janvier de l’année 2025+n, exprimée
en millier d’individus.
1. [ / 1/2] Donner, selon ce modèle, la population au 1er janvier 2026.
2. [ / 1] Soit f la fonction définie sur l’intervalle [0 ; +∞[ par

f(x) = −0, 05x2 + 1, 1x.

Démontrer que la fonction f est croissante sur l’intervalle [0 ; 11].
3. [ / 2] Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, on a

2 6 vn+1 6 vn 6 6.

4. [ / 1/2] En déduire que la suite (vn) est convergente vers une limite ℓ.
5. (a) [ / 1] Justifier que la limite ℓ vérifie f(ℓ) = ℓ puis en déduire la valeur de ℓ.

(b) [ / 1/2] Interpréter ce résultat dans le contexte de l’exercice.

Partie C

Cette partie a pour but de comparer l’évolution de la population dans les deux milieux.
1. [ / 1] En résolvant une inéquation, déterminer l’année à partir de laquelle la popu-

lation du milieu A sera strictement inférieure à 3 000 individus.
2. [ / 1/2] À l’aide de la calculatrice, déterminer l’année à partir de laquelle la population

du milieu B sera strictement inférieure à 3 000 individus.
3. [ / 11/2] Justifier qu’à partir d’une certaine année, la population

du milieu B dépassera la population du milieu A.
4. On considère le programme Python ci-contre.

(a) [ / 11/2] Recopier et compléter ce programme afin qu’après
exécution, il affiche l’année à partir de laquelle la population du
milieu B est strictement supérieure à la population du milieu A.

(b) [ / 1/2] Déterminer l’année affichée après exécution du pro-
gramme.

n = 0
u = 6
v = 6
while . . . :

u = . . .
v= . . .
n = n+1

print (2025 + n)
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