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

Examen national du baccalauréat
Session normale 2010
Mathématiques — 2BAC Sciences Expérimentales (option francaise)

Mathématiques — Filiére : Sciences Expérimentales (toutes options) et Sciences et Technologies
Code NS 22 — Durée : 3 h — Coefficient : 7

L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée.

Domaine Bareme
Exercice 1 Géométrie dans ’espace 3 points
Exercice 2 Nombres complexes 3 points
Exercice 3 Calcul des probabilités 3 points
Exercice 4 Suites numériques 3 points
Exercice 5 | Etude de fonctions et calcul intégral | 8 points

Exercice 1 : Géométrie dans ’espace (3 points)

-

On considere, dans 'espace rapporté & un repére orthonormé direct (O, i 7, E), les points A(—1,0,3), B(3,0,0)
et C(7,1,—-3) et la sphere () d’équation : z2 4 y% + 22 — 62 — 2y — 15 = 0.

1. (1 pt) Montrer que ﬁ A xﬁ = 37 + 4k et en déduire que 3z 4 4z — 9 = 0 est une équation cartésienne du
plan (ABC).

Correction

AB(4,0,-3) et AC(8,1,—6) :
ﬁ/\ﬁ:‘_og 1ﬁ_‘4 8

6" " |-3 —6

j+ ‘3 ﬂ k= (0+3)i— (—24+24)] + (4 — 0)k = 37 + 4k.
Ce vecteur 7(3,0,4), non nul, est normal & (ABC) : (ABC) :3x +424+d =0. Avec A: —3+ 12+ d =0, donc d = —9.
(ABC):3z+42—-9=0.

2. (0.5 pt) Montrer que le centre de la sphere (S) est le point ©(3,1,0) et que son rayon est 5.

Correction

2?2 —6r = (x—3)2 -9 et y? — 2y = (y — 1) — 1, donc I'équation s’écrit (z —3)2 + (y —1)2+22=15+9+1 =25 = 52,
(S) est la sphere de centre ©(3,1,0) et de rayon 5.

3. Soit (A) la droite passant par le point et perpendiculaire au plan (ABC).

r=3+3t
3.a. (0.5 pt) Démontrer que : ¢y =1 (t € R) est une représentation paramétrique de (A).
z =4t

| Correction |

(A) L (ABC), donc 7i(3,0,4) dirige (A) ; et (A) passe par (3, 1,0). Une représentation paramétrique est donc x = 3+ 3¢,
y=1+0t=1,2z=0+4¢t =4t (t € R).

3.b. (1 pt) Démontrer que la droite (A) coupe la sphére (S) aux points E(6,1,4) et F(0,1,—4).
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Correction

Un point M (3 + 3t,1,4t) de (A) est sur (S) si et seulement si (3t)% + 02 + (4¢)2 =25 < 25t2 =25 < t=1ou
t=—1.

— t=1:E(6,1,4);

— t=—1:F(0,1,-4).

Donc (A)N(S)={E, F}.

Exercice 2 : Nombres complexes (3 points)

1. (1 pt) Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes C I’équation : 22 — 6z + 10 = 0.

Correction

6 — 2t

s =3—ietzm=3+i5={3-1;3+i}.

A =36 — 40 = —4 = (2i)%. Les solutions sont z; =

2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repeére orthonormé direct (O, €1, €3), les points A, B et C

d’affixes respectives : a =3 — 4, b =3+ et ¢ = 7 — 3i. Soit z 'affixe d’'un point M du plan et 2’ I'affixe du point
s

M’ image de M par la rotation R de centre A et d’angle 5

2.a. (0.5 pt) Montrer que : 2’ =iz + 2 — 4i.

Correction

Z—a=¢€%(z—a)=i(z—a),donc 2’ =iz+ (1 —d)a=iz+ (1 —i)(3—i) =i2+3—i—3i+i%> =iz + 2 — 4i.

2.b. (0.25 pt) Vérifier que I'affixe du point C’ image du point C' par la rotation R est ¢/ =5 + 3i.

Correction
=i(7T-3i)+2—-4i=T7i+3+2—4i =5+ 3i.
C, — b 1 . . , . . /
2.c. (1.25 pt) Montrer que : e 52 puis en déduire que le triangle BCC’ est rectangle en B et que
C J—
BC =2BC".
Correction
d-b_2+42 _ (149 __ (+? 2 _ 1.
c—b 4—-4i 20—4) 201-9)1+3) 4 2
" —b = = BC' 1 1
- arg ¢ b) = g [27], donc (]%,BC”) = g [27] : le triangle BC'C' est rectangle en B. - Bg = ‘21' = donc
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Exercice 3 : Calcul des probabilités (3 points)

Une urne contient dix boules : cinq boules blanches, trois boules rouges et deux boules noires (les boules sont
indiscernables au toucher). On tire au hasard et simultanément quatre boules de 1'urne.

1. (1 pt) On considére les deux événements : A : « tirer une seule boule rouge » et B : « tirer au moins une boule

1 41
blanche ». Montrer que : P(A) = 3 et P(B) = Yol

Correction
card Q = C{, = 210.
105 1

A : une rouge parmi 3 et trois boules parmi les 7 non rouges : card A = C3 x C2 = 3 x 35 = 105, P(A) = 310 — 3°

B : « aucune boule blanche » : quatre boules parmi les 5 non blanches : C# = 5. Donc

5 1 41
PB)=1-—=1-——=—,
(B) 210 2 42

2. Soit X la variable aléatoire qui & chaque tirage associe le nombre de boules rouges tirées.

2.a. (0.25 pt) Vérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont : 0, 1, 2 et 3.

| Correction |

‘ On tire 4 boules et il n’y a que 3 rouges; il y a 7 boules non rouges, donc on peut tirer de 0 & 3 rouges. X (92) = {0, 1, 2, 3}. ’

3 1
2.b. (1pt)MontrerqueP(X:2):EetP(XzO):E.
Correction
. CExC? 3x21 63 3 L CF 35 1
P(X=2)= 210 210 210 10’ (X*O)*ﬂ*ﬂfé'

2.c. (0.75 pt) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X .

Correction

1 C3xCi 17 1

>
=
>
|
8
-
N
=
N|—=
Slee | b0
gl

Vérification : w =1.

Exercice 4 : Suites numériques (3 points)

3u, — 1
On considére la suite numérique (u,) définie par : ug = 2 et up41 = 2717 pour tout n de N.
Un

1. (0.75 pt) Montrer, par récurrence, que : u, > 1 pour tout n de N.

Correction

Pour n =0 : ug =2 > 1. Supposons u, > 1 pour un n € N. Alors u,, > 0 et

3up —1—2u, u,—1
ntl1 — 1= = >0,
i 2u, 2Uy,

donc uyn41 > 1.
D’apres le principe du raisonnement par récurrence, pour tout n € N : w,, > 1.

-1
Ll pour tout n de N.

2. On considere la suite numérique (vy,) définie par : v, = 5
Un

1 1 "
2.a. (1 pt) Montrer que (vy,) est une suite géométrique de raison 3 et en déduire que v, = 3 (2> pour tout n

de N.
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Correction
, . Up — 3un 1 2un
(2u, —1>1 >0, donc v, est défini.) On a u,4+1 — 1= et 2upp1 — 1= -1= . Donc
2un Un, Unp,
Uy — 1 o Wip, 1 u,—1
() = = — = —
T ou, T 2up—1 2 2w, —1 "
o . . 21 . 1/1\"
(vp,) est géométrique de raison —, de premier terme vy = 3 d’ot v, = 3l3

v — 1
et en déduire que : lim wu, = 1.
——+o00

2.b. (0.75 pt) Montrer que : u, =
2v, — n

Correction

-1
U 2up —1) =up—1 <= u,(2v,—1)=v,—1 <= u, = ;n - (car v, < %, donc 2v,, — 1 # 0). Comme 0 < % <1,
Up, —
. . 0-—-1
ngrfoo v, = 0, donc HEIEOO Up = 01 1.

3. (0.5 pt) Calculer Em wy, sachant que (wy,) est la suite numérique définie par : w, = In(u,) pour tout n de N.
n o

Correction
wy, est défini car u, > 1 > 0. La fonction In est continue en 1 et limu,, = 1, donc 11r_{_1 w, =1Inl=0.
n—-+0o0o
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‘ Exercice 5 : Etude de fonctions et calcul intégral (8 points) ’

I. On consideére la fonction numérique g définie sur R par : g(x) = 1 + 4ze?2.

I.1. (0.5 pt) Montrer que : ¢'(x) = 4(2z + 1)e?® pour tout x de R.

| Correction |

‘ g'(z) =4 (1 x €2 + z x 2e**) = 4(1 + 2z)e?®. ’

1
1.2. (0.5 pt) Montrer que la fonction g est croissante sur l'intervalle [—2, +oo{ et décroissante sur l'intervalle

| =-4]

| Correction |

4e** > 0, donc ¢'(z) a le signe de 2z 4+ 1 : ¢/(z) > 0 pour z > —1 et ¢/(z) < 0 pour < —3. D’out g croissante sur

[f%, +oo[ et décroissante sur ]foo7 f%]

1 2 1
I.3.a. (0.5 pt) Montrer que : g <—2> =1 — — puis vérifier que g (—2> > 0.
e

Correction

9(_%)=1+4>< (—%)6_121—3 Commee>2a§<1’ doan(_%) > 0.

1.3.b. (0.25 pt) En déduire que : g(x) > 0 pour tout = de R.

Correction

D’apres 1.2, g (—%) est le minimum de g sur R. Donc g(z) > 1 — % > 0 pour tout z € R.

IT. Soit f la fonction numérique définie sur R par : f(z) = (22 — 1)e?* + x + 1. Soit (C) la courbe représentative
de f dans un repére orthonormé (0,1, ;) (HZH =I5 =2 cm).

I1.1. (1 pt) Calculer lim f(z) puis montrer que lim f(x) = —oo (on rappelle que : lim we" = 0).
T—+00 T—>—00 U—r—00

Correction

— En +00 : 22 — 1 — +00, €2® — +00, £+ 1 — 400, donc liIE f(x) = +o0.
r—r+00

— En —o00: (22 — 1)e®® = 22e?* — e?*. En posant u = 2z, 2re** = ue* — 0 et €2* — 0. Donc (22 — 1)e?* — 0 et, comme
z+1— —o0, lim f(z)=—o0.
r—r—0o0

I1.2. (0.75 pt) Montrer que : f'(x) = g(x) pour tout z de R, puis en déduire que la fonction f est strictement
croissante sur R.

Correction

fl(z) =2e% + (22 — 1) x 2e2* +1 = (2 + 42 — 2)e?® + 1 = 1 + 4xe** = g(x). Comme g(z) > 0 pour tout = (1.3.b), f est
strictement croissante sur R.

f(z)

I1.3.a. (0.75 pt) Calculer lirf “—— et en déduire que la courbe (C') admet une branche parabolique de direction
o400 I
celle de ’axe des ordonnées.
| Correction |
f(@) 1y , 1 . .
Pourz>0: —==[2——|e®+14+ - —— 400. Avec lim f(x)= 400, (C) admet au voisinage de +o0o une
X X €Tr T—>+oo x——+00

branche parabolique de direction ’axe des ordonnées.

I1.3.b. (0.5 pt) Calculer ll}m [f(x) — (z + 1)] et en déduire que la droite (A) d’équation y = x + 1 est une
x —0oQ

asymptote a la courbe (C') au voisinage de —oo.

| Correction |

f(x)—(x+1) = (22 — 1)e®®* ——— 0 (voir IL.1). Donc (A) : y = 2 + 1 est asymptote oblique & (C') au voisinage de —oc.

r——00

I1.3.c. (0.5 pt) Déterminer le couple de coordonnées du point d’intersection de la droite (A) et de la courbe (C)

puis montrer que la courbe (C') est en-dessous de la droite (A) sur l'intervalle }—oo, 2] et qu'elle est au-dessus
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1
de la droite (A) sur Uintervalle {2, +00 [

Correction

f(z) = (z+1) = (22 — 1)e** a le signe de 2z — 1 (car €2 > 0).
— f(@)=2+1 < z =3 :le point d’intersection est (1, 2).
— Sur |—o00, 3] : 22— 1 <0, (C) est en-dessous de (A).

— Sur [§,+00[ : 22— 120, (C) est au-dessus de (A).

I1.4.a. (0.25 pt) Montrer que y = x est une équation de la droite (T") tangente a la courbe (C) au point O.

Correction
f(0)=(-1)x140+1=0 (donc O € (C)) et f'(0)=g(0)=1. (T) : y = f'(0)(z — 0) + f(0), soit (T') : y = .

1
I1.4.b. (0.25 pt) Montrer que la courbe (C) posséde un point d’inflexion d’abscisse —3 (la détermination de

Pordonnée du point d’inflexion n’est pas demandée).

Correction

f"(z) = ¢'(x) = 4(2z 4 1)e®** s’annule en —% en changeant de signe (négative avant, positive aprés). Donc (C) admet un

point d’inflexion d’abscisse —%.

-,

I1.5. (0.75 pt) Construire, dans le repére (O, 1, 7), les deux droites (A) et (T') et la courbe (C).

Correction
Eléments du tracé : asymptote (A) : y =z + 1 en —oo ((C) en dessous), point commun (3, 3), tangente (T) : y =  en
O, inflexion en z = —1 (ordonnée § — 2 ~ —0,24), branche parabolique verticale en +oo.
a
— (O
-== (4): y=x+1
34 —== (Mry=x
/’
4
7’
/I,
2 - ,
A(1/2,3/21
7’
4 4
rd
1 A ! i
4 7’
I’ I’
l’ ”
’/
0 P t
s 4
< s
I, ”
-1 i
4
Cd
,/
II
_2 ,I
/,
y
’I
4
-3 . .
-4 - -2 -1 0 1 2

1
I1.6.a. (1 pt) En utilisant une intégration par parties, montrer que : / (2z — 1)e*®dz = 1.
0

Correction

1
On pose u(z) = 2 — 1, v'(z) = €2*; alors v/(z) = 2 et v(x) = §€2$.

1 2271 1 2 2271 2 2
2z — 1)e e 1 e e 1 e 1
22 — 1)e**dx = Qo= Der ] iy = — 4+ ) - || =4+ 4+ =1,
/O(z Je~“dx { 5 ]0 /06 % 7 T35 2 |, 7 T3~ 5153

I1.6.b. (0.5 pt) Calculer en cm? 'aire du domaine plan limité par la courbe (C), la droite (T) tangente a la
courbe (C) et les deux droites d’équations z =0 et x = 1.

| Correction |

‘ On étudie le signe de h(z) = f(z) —x = (2z — 1)e*® + 1 sur [0,1] : W/ (z) = g(z) — 1 = 42e** > 0 sur [0,1] et h(0) =0,
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donc h(z) > 0 : (C) est au-dessus de (T') sur [0, 1].

x = % ; le sujet officiel porte bien sur [0,1].

1 1
A= / z) — z)dz X ||i ||><||]||—</ (2x—1)e2mdx+/ 1dx>><4cm2—(1—|—1)><4—8cm2.
0 0

Remarque : la version dactylographiée qui circule (MTM-Group) donne f01/2

et une aire (6 — 2¢) cm? entre x = 0 et
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