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Examen national du baccalauréat
Session normale 2021
Mathématiques — 2BAC Sciences Expérimentales (option francaise)

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

INSTRUCTIOS GENERALES

— L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée
— Le candidat peut traiter les exercices de 1’épreuve suivant I’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 Analyse 2 points
Exercice 2 Suites numériques 4 points
Exercice 3 Nombres complexes 5 points
Probleme | Etude des fonctions et calcul intégral | 9 points

Exercice 1 : Analyse (2 points)

1.a. (0.5 pt) Résoudre dans R, I’équation : €?* — 4e* +3 =0

Correction

On pose X = e (avec X > 0). L’équation devient X? —4X +3 =0, soit (X —1)(X —3)=0,donc X =1ou X =3
(deux valeurs strictement positives).
— =1 z=0;
— e =3 <<= z=1In3.

Donc S = {0; In3}.

1.b. (0.5 pt) Résoudre dans R, 'inéquation : 2* — 4e® +3 <0
Correction

D’apres l.a : 2% —4e® + 3 = (e® — 1)(e® — 3).

(" =1)(e"—3)<0 <= 1<e"<3 <= 0<z<In3.

Donc S =[0; In3].

€2 — 4e* 4+ 3

l.c. (0.5 pt) Calculer ig% pr—

Correction

Pour z # 0 : e — 1= (e — 1)(e® + 1) et € — 1 # 0, donc

e?* —de® +3 (e —1)(e*—3) e*—3

e?r — 1 (e —1)(e* +1) e*+1°

2z _ @] _
Donclime £ S P el

5 = = =l
z—0 e —1 1+1
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2. (0.5 pt) Montrer que I'équation €2* + % + 4z = 0 admet une solution dans l'intervalle [—1, 0]

Correction
Soit ¢(x) = €2* + e® + 4x. La fonction ¢ est continue sur [—1, 0] (somme de fonctions continues).

— p(-)=e2+el—4<0(care?<lete ! <1);
— 0)=1+140=2>0.
Donc ¢(—1)xp(0) < 0 et, d’apres le théoreme des valeurs intermédiaires, 'équation ¢(z) = 0, c’est-a-dire e**+e®+4x = 0,

admet au moins une solution dans [—1, 0].
Remarque : ¢'(x) = 2e** + e + 4 > 0, donc cette solution est unique.

Exercice 2 : Suites numériques (4 points)

1
Soit (uy,) la suite numérique définie par : ug = 5 et Upt1 = 37; pour tout n de N
~ou,

1. (0.25 pt) Calculer u;

Correction

N[

() 1
3—2uy 3—-1 4

Uy =

2. (0.5 pt) Montrer par récurrence que pour tout n de N, 0 < w,, < 3

Correction

Initialisation. vy = % et 0 < % < % : la propriété est vraie pour n = 0.
Hérédité. Soit n € N; supposons 0 < u,, < % Alors —1 < —2u,, < 0, donc 2 < 3 — 2u,, < 3; en particulier 3 — 2u,, > 0.
U

—un>Oet3—2un>07d0ncun+1:7n>0;
3 —2u,
— u <1et;<ldoncu <1><1—E<}
T2 3y, T2 =9 "2 42

Donc 0 < up41 < %
D’apres le principe du raisonnement par récurrence, pour tout n € N : 0 < u,, < %

U 1
3.a. (0.5 pt) Montrer que pour tout n de N, ntl o -
Un
Correction
Soit n € N. Comme u,, > 0 :
Up+1 o 1
Up 3= 2u,

1 1
Orung%,dOHC372un22>O,d’0flmSi.

u 1
Donc —+1 < —.
Unp, 2

3.b. (0.5 pt) En déduire la monotonie de la suite (u,)

Correction

Pour tout n € N, u,, > 0, donc d’apres 3.a : up41 < %un < Up.
Donc la suite (u,,) est strictement décroissante.

n+1
4.a. (0.75 pt) Montrer que tout n de N, 0 < u,, < <2) , puis calculer la limite de la suite (uy,)

Correction

Remarque : coquille de I’énoncé officiel, il faut lire « Montrer que pour tolut n de N ».
On a déja w, > 0 (question 2). Montrons par récurrence que u, < (%)n+ .
— Pourn:():uoz%: (%)1 : vrai.

101

. 1 . 1 2
— Soit n € N; supposons u, < (%)n+ . D’apres 3.a, up41 < %un L5 (2)n+ = (1)n+ .

—\2
N 88 c . 1 q
D’apres le principe du raisonnement par récurrence, pour tout n € N : u,, < (%)m_ . Avec la question 2, pour tout

n€N:O<un§(%)n+1.
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1 n+1
Comme —1 < % <1, lim <—> = 0; par encadrement, lim wu, = 0.
n—+oo \ 2 n——+oo
4.b. (0.5 pt) On pose vy, In (3 — 2u,) pour tout n de N, calculer lirf Up.
n—-+0o0
Correction
Remarque : coquille de I’énoncé officiel, le signe « = » manque ; il faut lire v, = In(3 — 2uy,).
Ona lim wu,=0,donc lim (3—2u,)=3,dou lim v, =1In3.
n—-+oo n—-+oo n—-+oo
- 1 1
5.a. (0.5 pt) Vérifier que tout n de N, —1=3(—-1
Un+1 Un,
Correction
Soit n € N (up, # 0 et upq1 #0) :
1 -2 1
po37%e 3 o g3 5o (——1).
un+l Up, U, Up, U,
5.b. (0.5 pt) En déduire u,, en fonction de n pour tout n de N
Correction
1
Posons w,, = — — 1. D’aprés 5.a, wy41 = 3w, : (w,) est une suite géométrique de raison 3 et de premier terme
Unp
1
2 1
Donc w, =1 x 3" =3", puis — =1+ 3", d’'ou :
Wy
! tout n € N
Wpp = our tout n .
1+3" P
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Exercice 3 : Nombres complexes (5 points)

1. (0.75 pt) Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes, I'équation : 22 — /32 +1 =0

Correction

A=(—V3) —4x1x1=3—4=—1=2<0.
L’équation admet deux solutions complexes conjuguées :

_VB+i_ VB 1, Vi-i_ V3
- 2

— 4+ =1 et 29 = =

AT Ty Ty Ty D

T2 2

V3 o1
DoncS—{z-i-2

SE

x 3
2. Soient les nombres complexes a = €' et b = 5 +i1—.

2.a. (0.25 pt) Ecrire a sous forme algébrique.

Correction

[N}
|
N |

s L. T
a:cosg—i—zsmf:

6

2.b. (0.5 pt) Vérifier que ab = /3

Correction

V31 d

a=— — —i, donc
2 2"

YAV 1T g

ab:(\/g_l-> (3+\/§'>_3\/§+ii—2i—\/§i2:3\/§+\2§=\/§-

Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé (O;, ), on considere les Points A, B et C' d’affixes
respectives a, b et @.

3. (0.5 pt) Montrer que le point B est I'image du point A par une homothétie i de centre O dont on déterminera
le rapport.

| Correction

la] =1, donc aai)I. En multipliant 1’égalité @b = v/3 par a : b = v/3 a, c’est-a-dire b — 0 = v/3 (a — 0).
Donc @ = /30A : B est 'image de A par 'homothétie h de centre O et de rapport v/3.

4. Soient z 'affixe d’un point M du plan et 2’ I'affixe du point M’ image de M par la rotation R de centre A et
iy
d’angle 7"

4.a. (0.5 pt) Ecrire 2’ en fonction de z et a.

Correction

RM)=M < 2 —a=¢€%(z2—a) = 2 =i(z—a) +a.

Donc 2’ =iz + (1 —i)a.

4.b. (0.25 pt) Soit d V'affixe du point D image de C par la rotation R, montrer que d = a + 1.

Correction

d=i(@—a)+a Ora—a=—2ilm(a) = —2i x 3 = —i.
Doncd=1ix (—i)+a=1+a,soitd=a+1.

4.c. (0.5 pt) Soit I le point d’affixe le nombre 1, montrer que ADIO est un losange.

Correction

d—a=1=1-0, donc E = O_[} : le quadrilatere ADIO est un parallélogramme.
De plus OA =|a| =1 et OI =|1| =1 : deux cotés consécutifs ont la méme longueur.
Donc ADIO est un losange.
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3—-1
5.a. (0.75 pt) Vérifier que d — b = \[2 (1 —4); en déduire un argument du nombre Complexe d — b
Correction
d=a+1= <\é§+1) —&—%i, donc

2 2

db—(ﬁ 3>+<1 ﬁ)i—\/g_l\/g_li—\/g_l(li).

Y2412
2Jr 2 2 2 2

-1
Orl—i:\/i(cos (—%)—I—isin(—%)) et \/32 > 0, donc
V2 (V3-1) TN (T _
d—b= — 5 (cos <_Z) +isin <_Z)) et arg(d—1b)= =7 [27].
5.b. (0.5 pt) Ecrire le nombre 1 — b sous forme trigonométrique.
Correction
1 3
l—b:—g—gi,et 1-b=,/3+3=1.

b eos (A7) 4 i (A AN
= COS 3 781N 3 ou coSs 3 7 S11 3 o

5.c. (0.5 pt) Déduire une mesure de 1’angle <ﬁ, ﬁ)

Correction

(ﬁ,ﬁ) = arg (cli:l;) =arg(d —b) —arg(l —b) = —% + 2% = % [27].

Une mesure de 'angle (fﬁ , ﬁ) est donc %

Examen national 2021 — session normale — corrigé )



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

Probléme (9 points)

Soit f la fonction définie sur [0, +oo] par : f(0) =0et f(z) =2zlnz —2z,si 2 > 0

Et (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;4, j) (unité : lem)

1. (0.5 pt) Montrer que f est continue & droite au point 0.

Correction

On sait que lim zInz = 0, donc
z—01

lim f(z) = 1ir61+(2xlnx—2x):0—0:0=f(0).

z—0t

Donc f est continue a droite au point 0.

2.a. (0.5 pt) Calculer xgr}rloo f(z)

Correction

f(z)=2z(lnz—1);or lim 2z =4occet lim (lnz—1)=+4oco.

Tr—r+00 T—r+00
Donc lim f(z) = +oo.
r—+00

x
2.b. (0.5 pt) Calculer lir}rn M puis interpréter géométriquement le résultat
T—r+00 €T

Correction

lim f@) = lim (2lnz —2)=+o0.
r—+o0 I T—+00

Comme 1i§frl f(x) = +o0 et lirf =) _ +00, la courbe (C) admet une branche parabolique de direction 'axe des
r—+00 rz—+oo I

ordonnées au voisinage de +oo.

f@)

3.a. (0.75 pt) Calculer lim+ et interpréter géométriquement le résultat.
z—0

Correction

lim f@) = lim (2Inz —2) = —c0.
z—0t I z—0t

Comme f(0) = 0, 1(@) = f@) = g(O) : f n’est pas dérivable a droite en 0, et la courbe (C) admet au point O une
% x—

demi-tangente verticale (dirigée vers le bas).

3.b. (0.5 pt) Calculer f'(z) pour tout x de |0, +o0|

Correction

f est dérivable sur ]0, +oo[ et pour tout x > 0 :

1
fl(x) =2Inx + 2z x - —2=2Inz.

3.c. (0.5 pt) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur [0, +o0].

Correction

fl(x)=2Inz: f'(x) <0sur]0,1[, f/(1) =0et f'(x) >0 sur|1,4o0[. f(1)=2Inl—-2=-2.

x 0 1 400
f'(x) - 0 +
flz) |0 N -2 7 400

f est strictement décroissante sur [0, 1] et strictement croissante sur [1, +o00].

4.a. (0.5 pt) Résoudre dans 'intervalle [0, +o0[ les équations f(x) =0 et f(z) ==
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Correction

— f(0) =0 : z =0 est solution des deux équations.
— Pourz>0: f(z) =0 < 2z(lnz—-1)=0 < lnz=1 < z=e.

3
2

3
— Pourz>0: f(z)=2 <= 22lnz—-3)=0 < lnz=_- < z =e:.

2
Donc f(z) =0 <= z€{0; e} et f(z) =2 — xG{O;e%}.
A

(C) coupe l'axe des abscisses en O et en A(e,0), et la droite (A) : y =x en O et en B e%,e%)

-,

4.b. (1 pt) Construire (C) la courbe dans le repére (O;1,7) (On prendra 2 ~ 4,5)

Correction

On place : la demi-tangente verticale en O, le minimum (1, —2) (tangente horizontale), A(e,0), B(4,5;4,5) et la branche
parabolique verticale.

1+ €?
4

e
5.a. (0.5 pt) En utilisant une intégration par parties, montrer que / rlnxdr =
1

Correction

1
On pose u(z) =Inz, v'(z) = x; alors v/(z) = =, v(x) = (u et v sont dérivables & dérivées continues sur [1, ¢]).
%

€ x? ¢ ¢z €2 221 €2 e2—1 142
1 d = 71 — 7d = — — — —_ — — .
/1xnx x [2 nxL /12 T= [4]1 5 1 0

e
5.b. (0.5 pt) En déduire la valeur de I'intégrale / f(z)dx
1

Correction

e e e 1 2 . 1 2 _p2
/ f(x)dx:2/ xlnxdx—/ 2xdr = te —[xQ]I: G —(62—1):3 © .
1 1 1 2 2 2

6.a. (0.25 pt) Déterminer le minimum de f sur |0, +o0]

Correction

D’apres le tableau de variations, f est décroissante sur ]0,1] et croissante sur [1,4o00[ : le minimum de f sur ]0, +oo est

£(1) = -2.

—1
6.b. (0.5 pt) En déduire que pour tout z de 0, +oo|, Inz > r—-
x

Examen national 2021 — session normale — corrigé 7



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

| Correction

Pour tout > 0 : f(z) > —2, soit 2zlnz — 2z > —2, dout xlnz > x — 1.
z—1

En divisant par z >0 : Inz >
93

7. Soit ¢ la restriction de la fonction f a 'intervalle [1, +oo].

7.a. (0.5 pt) Montrer que la fonction g admet une fonction réciproque g—! définie sur un intervalle J qu’on
déterminera.

Correction

g est continue et strictement croissante sur [1, +oc[, donc elle admet une fonction réciproque g~—! définie sur

xr—r—+00

7 =g (L +oo]) = [0, lim_g(o)| = [-2, sl

7.b. (0.75 pt) Construire dans le méme repere (O; i, j) la courbe représentative de g~ 1.

Correction

La courbe de g~! est la symétrique de la partie de (C) correspondant & [1,4+o0o[ par rapport & la droite (A) : y = z. Elle

part du point (—2,1) (tangente verticale) et passe par (0,e) et B.

h(z) = 2% + 3z ;<0

8. On considére la fonction h définie sur R par :
hz) =2zxlnz -2z ;2>0

8.a. (0.5 pt) Etudier la continuité de la fonction h au point 0

Correction
h(0)=0%+3x0=0.
— lim h(z) = z£%7($3 +3z) =0=h(0);
— ILI(I)1+ h(z) = $lir([)l+ f(z) = 0= h(0) (question 1).

Donc h est continue au point 0.

8.b. (0.5 pt) Etudier la dérivabilité de la fonction h a gauche au point 0, puis interpréter géométriquement le
résultat.
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Correction

h(z) — h(0 343
lim PO RO TS 23y =3,
x—0— x—0 x—0— x z—0~

Donc h est dérivable a gauche en 0 et h} (0) = 3. La courbe de h admet au point O une demi-tangente a gauche d’équation
y =3z (z <0).

8.c. (0.25 pt) La fonction h est-elle dérivable au point 07 justifier.

Correction
h(xz) — h(0
lim hiz) = h(0) = lim f@) = —oo (question 3.a) : h n’est pas dérivable a droite en 0.
z—0t z—0 z—0t T

Donc h n’est pas dérivable au point 0.
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