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Intégration — Tous les corrigés
LOGIMATHS

Bac Terminale 2026 — Meétropole (jour 1)

A.1 Justifier que a = 1.
bln(1)
1

Le point A(0;1) appartient a la courbe, donc f(0) = 1. Or f(0) =a+
= 1.

=a-+ 0= a. Donc a

A.2.a En utilisant le graphique, donner la valeur de {’(0). Justifier.

La tangente T4 passe par A(0;1) et semble également passer par le point de coordonnées (0,5;3)
(lecture graphique).

3-1 2

0,0—-0 0,5

17(0) = 4 (coefficient directeur de la tangente en A).

Son coeflicient directeur est donc

A.2.b En utilisant le graphique, donner le signe de f”’(1). Justifier.

Le graphique montre que la courbe atteint son maximum peu avant x = 1, puis décroit en restant

concave (tournée vers le bas) au voisinage de = = 1.

Le signe de f”(1) correspond donc au sens de variation de f’ (la pente) a cet endroit, qui diminue

juste aprées le maximum.

1"(1) est négatif.

A.3.a Montrer que, pour tout réel x appartenant a |—1; +oo[, on a f'(x) = b(1 —
In(x+1))/(x+1)2.
1 1 / 1,y /
On dérive n(a:++1) par la formule du quotient <E> = M avecu =In(z+1)etv=x+1.
v v
u = 1 et v =1, donc v'v — uv' = 271" (x+1)—In(x+1)x1=1—-In(z+1).
1—In(x+1)
DOHC f/($) = b W

A.3.b En déduire la valeur de b.
1—1In(1)

D’apres la question 2.a, f/(0) = 4. Or f/(0) = b x e

=bx1=5>. Donc b = 4.
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B.1 Justifier que la droite d’équation y = 1 est asymptote a la courbe représentative de
f.

In(x + 1)
+1

Quand x — +00, on sait que — 0 (limite usuelle du type — 0 quand t — +00).

In(t)
t

4In(z + 1)
+1

La droite d’équation y = 1 est donc asymptote horizontale a la courbe représentative de f

Donc f(z) =1+ —1+0=1 quand z — +o0.

en —+o0o.

B.2 Résoudre 'inéquation 1 — In(x+1) > 0 sur |—1; +ool.

l-In(z+1)>0<In(z+1) <1< z+1 < e (lafonction In étant strictement croissante), soit
z<e-—1

L’ensemble des solutions, en tenant compte du domaine x > —1, est | — 1;e — 1].

B.3 Dresser le tableau de variation complet de f, en indiquant la valeur exacte de son

extremum.
4(1 —In(z+1))
(x +1)2

D’apres la question précédente, f'(x) > 0 sur | —1;e — 1] et f'(z) < 0 sur Je — 1;400[ : f est donc

Le signe de f'(z) = est celui de 1 —In(x+ 1) (le dénominateur est toujours positif).

croissante puis décroissante, avec un maximum en r = e — 1.

41 4
fle=1)=1+ n(c) =1+ — (valeur exacte du maximum).
e e
Aux bornes : lim,_, 1 f(z) = —oo (admis) et lim,_, 1~ f(x) = 1 (question B.1).
Tableau : f décroit de —oco & —1 (exclu), croit de —oo a 1+ — sur | — 1; e — 1], puis décroit de 1+ —
e e

vers 1 (sans Patteindre) sur [e — 1; 400

B.4 Montrer que 1’équation f(x) = 1,5 admet une unique solution dans [2; +oco[. En

donner une valeur approchée a 107!,

Sur [2;4o0[ (inclus dans Je — 1;4o00[ puisque e — 1 ~ 1,72 < 2), f est continue et strictement

décroissante.

B 41n(3)
f2)=1+ 3

Comme 1,5 est compris entre ces deux valeurs, d’apres le corollaire du théoreme des valeurs inter-

~ 2,46, et limy 1o f(z) = 1.

médiaires (théoreme de la bijection), I’équation f(x) = 1,5 admet une unique solution dans

[2; +o0].

A T’aide de la calculatrice, on trouve une valeur approchée de cette solution : zy ~ 25,1.
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1
B.5.a Montrer que ’intégrale de In(x+1)/(x+1) entre 0 et 2 est égale a (5)(1n3)2.

On pose u = In(z + 1), donc du = dz; quand x = 0, w = In(1) = 0 et quand = = 2, u = In(3).

x+1
2 In(3)
/lnx‘i_l)dxz /udu: L :(ln3) 70:1(1113)2.
r+1 2 0 2 2
0 0

B.5.b En déduire l’aire, en unité d’aire, du domaine délimité par ’axe des abscisses, la

courbe de f, ’axe des ordonnées et la droite d’équation x = 2.

Sur [0;2], la fonction f est strictement positive (elle vaut 1 en = = 0 et reste au-dessus de 2,4
2

ensuite) : I'aire cherchée est donc / f(z)dz.
0

2 2

2
/f(x)dx:/ldm+4/m§f:11)dm: 4 2(n3)” = 24 2(n3)"
0 0 0

L’aire cherchée est 2 + 2(In3)? unités d’aire, soit environ 4,41 u.a.

Bac Terminale 2026 — Métropole (jour 2)

A.l.a A l’aide du graphique, donner f°(1) (la courbe admet une tangente horizontale au

point C d’abscisse 1).
La tangente en C (abscisse 1) est parallele a ’axe des abscisses, donc de coefficient directeur nul :

ff)y=o0

A.1.b Donner la solution de ’équation f(x) = 0 sur [0; 3] (la courbe coupe ’axe des

abscisses au point A d’abscisse 5)

1
La courbe ne coupe I'axe des abscisses qu’au point A, d’abscisse 3 la solution de f(z) = 0 sur

1
0;3] est —.
. . 1 1 )
A.2 Déterminer f,(i) (la tangente en A(i; 0) passe par B(1; e%)).

1
1! <2> est le coefficient directeur de la tangente en A, c’est-a-dire de la droite (AB) :

YB — YA 262—0
B — XA 1—%

= 2¢2.
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A.3 Parmi les courbes C1, C2 et C3, indiquer lesquelles représentent des primitives de f.

Deux primitives d’'une méme fonction différent uniquement d’une constante : leurs courbes se dé-

duisent I'une de ’autre par une translation verticale.
C’est le cas de Cy et Co, qui ont la méme forme décalée verticalement.

Cs est décroissante 1a ou f est positive (autour de x = 0,5 & 0,7), ce qui est incompatible avec une

primitive de f & cet endroit.

Les courbes C; et C; représentent des primitives de f.

B.1.a Vérifier que, pour tout x de [0; +oof, f(x) = e x (2x-1)/e**! (avec f(x) =
(2x—1)e22+3),

On remarque que —2z + 3 = —(2z — 1) + 2, donc e~ 2*+3 = e~ (2r=1) o2,

20— 1

flz) =2z —1) x e~ x 2 = ¢2 x T

B.1.b En déduire la limite de f en +co (on pourra poser X = 2x—1).

Quand z — 400, X =2z — 1 — 400, et par croissances comparées — — 0.
e

20 — 1
2 T2

e

22 — 1
Donc % — 0, puis f(z) =e

B.2.a Montrer que, pour tout x de [0; +oo[, f'(x) = (—4x+4)e 2*+3,
En dérivant le produit f(x) = (22 — 1)e=2*+3 :
fl(x) =2 xe 23 4 (22 — 1) x (=2)e™ 213 = (2-2(22 — 1)) e 2213 = (2 — 4o + 2)e 2013 =
(—dx + 4)e= 23,

B.2.b Construire le tableau complet des variations de f sur [0; +oo].

L’exponentielle étant toujours strictement positive, f/(z) est du signe de (—4x + 4), positif avant

x = 1 et négatif apres.
f est donc croissante sur [0; 1] puis décroissante sur [1; +o00].

f0)=(0—-1)e=—eet f(1)=(2—-1)el =e.

3

Tableau : f croit de —e® & e sur [0; 1], puis décroit de e vers 0 (sans 'atteindre) sur [1; +o0].

B.3 Justifier que la contrainte du client se traduit par f(o) = 0,15, puis montrer qu’il
existe une unique valeur de « dans [1; +oo[ vérifiant cette égalité. En donner une valeur

arrondie au dixiéme.

Le point (a; f(a)) et son symétrique (a; —f(«)) par rapport a 'axe des abscisses sont distants

verticalement de 2f(a).
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Cette distance doit valoir 0,3 cm : 2f(a) = 0,3 & f(a) = 0,15.
Sur [1; +o0l, f est continue et strictement décroissante, de f(1) = e ~ 2,7 vers 0 (sans l'atteindre).

Comme 0 < 0,15 < e, d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires (théoréeme de la

bijection), I’équation f(x) = 0,15 admet une unique solution « dans [1;+o0|.

A la calculatrice, on trouve a ~ 3,3.

C.1 A l’aide d’une intégration par parties, montrer que ’intégrale I de f entre 0,5 et 3,3

est, arrondie au dixiéme, égale a 3,6.

1
On pose u(z) = 2x — 1 et v'(z) = e~ 2*3 donc v/(z) =2 et v(z) = —56*29”3.
3,3 3,3
1 ) 3,3 )

I = [u(x)v(x)]gjg — /u’(x)v(x) do — [_2(290 _ 1)6—2x+3:| n /e_ng o

0,5 05 ¢

1
Le crochet vaut —3 (5,66_3’6 - 0) = —2.8¢736,

.y 1 g™ L3612
L’intégrale restante vaut |——e™** =——e M+ —e”.
2 0.5 2 2

I =-28e306 05735 4+ 0,5¢? = 0,5e% — 3,3¢ 3% =~ 3,6.

3

C.2 Déterminer le volume du porte-clé en cm®, arrondi au dixiéme (volume = aire du

logo x épaisseur de 0,2 cm).

Le logo est symétrique par rapport a l’axe des abscisses : son aire est le double de 'aire sous la

courbe de f entre 0,5 et 3,3, c’est-a-dire 2] ~ 2 x 3,6 = 7,2 cm?.

Volume ~ 7,2 x 0,2 = 1,4 cm?.

Bac Terminale 2026 — Antilles et Guyane (jour 2)

A.1 Donner les variations de F5 sur |0; 3].
F5 est une primitive de fo, donc ses variations sont données par le signe de f,. D’apres le graphique,
F, est décroissante sur |0;0,3], croissante sur [0,3;2,5], puis décroissante sur [2,5; 3].

A.2 Identifier les courbes représentant f> et fs.

f2 admet un maximum en x ~ 0,75 (14 ou F; change de croissante a décroissante) : sa dérivée doit

s’y annuler. C’est la courbe 1 qui s’annule vers 0,75 : elle représente fJ.

Le point A (point d’inflexion de C3) est situé vers x ~ 1,6 : la dérivée seconde s’y annule. C’est la

courbe 2 qui s’annule vers 1,6 : elle représente f.
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B.1.a Montrer que f; (x) = —1 — In(x)/x2.

fi=w —i—% avec w(z) =1—z, u(z) =1+ Inz, v(z) =z, donc w'(z) = -1, v/ (z) = %, V'(z) = 1.
(@) = ' (2) + u/(z:)v(ml)}(;)g/(x)u(m) _ 14 1-— (lx—; In z) 1 h;iér

B.1.b Déterminer la limite de f; (x) en +oc.

Inxz
Par croissances comparées, lim — =0, donc, par somme, lim fi(z) = —1.
x—+00 I r——+00

B.2.a Justifier les variations de f; et la valeur de I’extremum.

1
(z) a le signe de 2Inz — 1 (car 2° > 0), positif pour z > e2.
1 1
/1 est donc décroissante sur |0;e2] puis croissante sur [e2;+oo].
1
- In(e?2 1
fi(e2)=-1- n(e?) =-1- % c’est bien la valeur du minimum du tableau.
e e

B.2.b Justifier la limite de f; en O.

Quand x — 0 : —In(x) — +o0 et 2 — 0", donc par quotient puis somme, lim+ f1(z) = +o0.
z—0

B.2.c Montrer qu’il existe une unique solution « a f; (x) = 0, puis que f; admet un
maximum.
1 1
Sur |0;e2 |, /1 est continue et strictement décroissante, avec xli%h fi(z) = 400 > 0 et f{(ei) =

-1 - 2% < 0 : d’apres le corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, ’équation fi(z) =0y

admet une unique solution.
1

Sur |e2;+o00 |, f] est strictement croissante et tend vers —1, donc reste toujours strictement né-

gative : pas de solution sur cet intervalle.
Il existe donc une unique solution « & f](z) = 0 sur |0; +o00[, et f; admet un maximum en «
(signe de f{ positif puis négatif).

B.2.d Compléter le script Python calculant une valeur approchée de a.

 Condition de la boucle « while » : while d(u) > 0 :

e Instruction dans la boucle : u = u + 0.01
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C.1 Montrer que H est une primitive de h.

H est de la forme 1u
h(x).

1 1
2 avec u(r) =1 +Inz, donc v'(z) = —, et H'(x) = v/ (z)u(z) = ~(1 +Inz) =
x x

H est donc bien une primitive de h sur |0; +oco].

C.2 Existe-t-il k tel que la valeur moyenne de f sur [1; e] soit nulle ?

e

1 2 ‘
Lavaleurmoyenneestu—/fk /(1—x+kh(x))d:c: x—x——i—kH(x) :
Te—1 e—1 2 1
1 e? (1+1)> 1 (1+0)? 2¢e —e* + 3k — 1
_ S P4l 2 N IO (P A 22N ) :
e—1<<e 7 T ) < 2 Th 2(e — 1)

e —2+1 (e—1)?
3 3

(e—1)?
3

p=02—e+3k—-1=0k=

Oui, il existe une unique valeur k = pour laquelle la valeur moyenne de fi sur [1;e] est

nulle.

Bac Terminale 2025 — Amérique du Nord (jour 2)

Partie A — 1.a On considére f(x) = e sin(x) sur [0; |. Démontrer que f’(x) = e [sin(x)

+ cos(x)] sur cet intervalle.

f est un produit de fonctions dérivables : f/(x) = e” sin(x) + e” cos(x) = e*[sin(x) + cos(z)].

Partie A — 1.b Justifier que f est strictement croissante sur [0; /2].

s
Sur [0 ; 5}, cos(z) = 0 et sin(z) > 0, et ils ne s’annulent jamais simultanément (sin ne s’annule

qu’en 0 ol cos(0) = 1, cos ne s’annule qu'en § ou sin(F) = 1) : donc sin(z) + cos(x) > 0 sur cet

intervalle.

Comme €® > 0 pour tout réel z, f'(x) > 0 comme produit de deux facteurs strictement positifs : f

est strictement croissante sur {O ; g}

Partie A — 2.a Déterminer une équation de la tangente T a la courbe de f au point

d’abscisse 0.
f(0) = €sin(0) = 0 et f/(0) = €%[sin(0) + cos(0)] = 1.

La tangente en 0 a pour équation y = f'(0)z + f(0), soit y = x.
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Partie A — 2.b Démontrer que f est convexe sur [0; /2].
Pour tout réel x : f”(x) = e”[sin(x) + cos(x)] + e®[cos(x) — sin(x)] = 2e” cos(z).
Sur [0 : g], cos(z) > 0 et e* >0, donc () >0 : f est convexe sur [O : g}
Partie A — 2.c En déduire que, pour tout réel x de [0; /2], e sin(x) > x.

La courbe d’une fonction convexe est au-dessus de toutes ses tangentes, en particulier au-dessus de

la tangente T d’équation y = x au point d’abscisse 0.

T
Donc, pour tout x € [O ; 5}, f(x) > z, c’est-a-dire e sin(z) > x.

Partie A — 3. Justifier que le point d’abscisse /2 de la courbe de f est un point d’inflexion.
T
1" (z) = 2e* cos(z) s’annule en changeant de signe en z = 5 (positive avant, négative apres, car cos

0
change de signe en 7) : le point d’abscisse — est donc un point d’inflexion de la courbe de f.
2

Partie B— On note I = /2 esin(x) dx et J = /2 e cos(x) dx. En intégrant par parties

de deux maniéres différentes, établir I =1 + J et I = /2 — J.

En posant u(z) = €%, v'(x) = sin(z) (donc u/(z) = e*, v(x) = — cos(x)), 'intégration par parties
w/2
donne : I = [— cos(ac)egc]g/2 + / efcos(x)de =0+1+J=1+J.
0
En posant u(x) = sin(z), v'(z) = €* (donc u/(z) = cos(z), v(z) = €*), intégration par parties
w/2
donne : I = [sin(ac)egc]g/2 — / e® cos(z) dz = /% — J.
0

On obtient donc bien I =1+ J et I = e™/2 — J.

Partie B — En déduire que I = (1 + ¢/?) / 2.

1+ e™/?

En additionnant les deux relations : 2 =14 J +e™/2 — J =14 ¢™/2, donc I = 5

Partie B— On note g(x) = x. Calculer ’aire exacte du domaine hachuré entre les courbes
de f et g sur [0; /2].
/2
D’apres la partie A, f(z) > g(z) sur [O ; g], donc aire cherchée est A = /(f(ac) —z)dzr =
0

- H/
2y
_1—1—6”/2 1<7r>2_1+e”/2 72

— — unités d’aire (~ 1,67 u.a.).

A 2 8

2 2

2
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Bac Terminale 2025 — Asie (jour 1)

1.a On considére g(z) = eV® sur ]0; +oo[, et f(z) = eV¥/(2y/z). Montrer que g’(x) = f(x).

1 ev®
g est dérivable sur |0 ; 4-o00[ comme composée de fonctions dérivables : ¢/(z) = ——= x eV? = =

SN NG
f(z).

1.b Calculer f’(x) et montrer que f'(z) = eV?(\/x — 1)/(4x\/T).

f est dérivable comme quotient de fonctions dérivables sur |0 ; +oo[. En dérivant f = Q\Lf (avec
x

fla) x 2yT —gla) x L eVF -7
g=1:f(z)= o Ve _ 4xf.

En réduisant au méme dénominateur : f'(z) =

4z N

2.a Déterminer la limite de f en 0.

lim eV® = 1 et lim 2¢/z = 0%, avec f(z) > 0 : donc lim f(z) = +oo.
z—0 z—0 z—0

2.b Interpréter graphiquement ce résultat.

La courbe Cy admet une asymptote verticale d’équation = = 0.

3.a Déterminer la limite de f en +oco.
u

Par croissances comparées, lim — = +00;en posant u = y/z (qui tend vers +oo quand x — +00),
u—+00 U

par composition, lim f(z) = 4o0.
T—>+00

3.b Etudier le sens de variation de f sur ]0; +oco[ et dresser son tableau de variation.
Pour tout = > 0, eV > 0 et 4z\/z > 0, donc f'(z) est du signe de \/z — 1.

Vr—120 < x> 1: f est donc décroissante sur |0 ; 1] et croissante sur [1 ; +ool, avec un

minimum f(1) = <

2

3.c Montrer que ’équation f(x) = 2 admet une unique solution sur [1; +oo[, avec une
valeur approchée & 10~! prés.

e
Sur [1; 4o0|, f est continue et strictement croissante, de f(1) = 5~ 1,36 a +oo.

e N . 7’ \ . 7 . . 7’ .
Comme 2 € [f ; +00 [, d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, I’équation

2
f(z) = 2 admet une unique solution « sur [1 ; +ool.

A la calculatrice, a ~ 4,6.
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4.a On pose I = 2 f(x) dx. Calculer I.

D’apres la question 1.a, g est une primitive de f sur |0 ; +ool.

4.b Interpréter graphiquement ce résultat.

f étant positive, I = eV2 — ¢ représente I’aire du domaine compris entre la courbe C;, ’axe

des abscisses et les droites x = 1 et & = 2, en unités d’aire.

5.a On admet que f"(z) = eV®(z — 3y/x 4+ 3)/(82°y/z). En posant X = \/z, montrer que x —
3z + 3 > 0 sur |0; +oof.

En posant X = /z, 'expression devient X2 —3X +3, un polynéme du second degré de discriminant
A=9-12=-3<0.

Comme A < 0 et que le coefficient dominant est positif, X2 — 3X + 3 > 0 pour tout réel X, donc
x — 3y/z+3 >0 pour tout z > 0.

5.b Etudier la convexité de f sur ]0; +ool.

Pour tout # > 0 : eV* > 0, 2 — 3y/Z 4+ 3 > 0 (question précédente) et 8z2\/z > 0, donc f”(z) > 0 :
f est convexe sur |0 ; +ool.
Bac Terminale 2025 — Centres étrangers G1 (jour 2)

Partie A — 1. On considére f(x) = 1/(a+e %) sur [0; +oo[, avec a, b > 0. Par lecture
graphique (points A(0; 0,5), B(10; 1) sur la courbe), donner une valeur approchée de
f(10).

Par lecture graphique, f(10) ~ 0,9.

Partie A — 2. On admet que la limite de f en +00 est 1. Interpréter graphiquement.

La courbe Cy admet une asymptote horizontale d’équation y = 1 en +o0.

Partie A — 3. Justifier que a = 1.

1
f(0) = , et le point A(0 ; 0,5) appartient & la courbe, donc

=05 <<= a+1=2
a+1 a+1

Partie A — 4. Déterminer le coefficient directeur de la droite (AB).

YB — YA 1_075 075
= = = — =0,05.
xrg—24 10—=0 10 ’

m

10
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Partie A — 5.a Déterminer ’expression de f’(x) en fonction de x et b.

1 L —be b7 beb®
f est de la forme =y de dérivée —(1 oy = Er=mrs

Partie A — 5.b En déduire la valeur de b.

b b
(AB) étant tangente & Cy en 0, son coefficient directeur est f/(0) = axie =7

Z =0,06 <= b=0,2.

Partie B — 1. On admet que f(x) = 1/(14+e"%2%) sur [0; +oo[. Déterminer la limite de f

en +oo.

lim e %2* =0 (par composition), donc lim f(x) = 1.

T—+00 T—+00
Partie B — 2. Etudier les variations de f sur [0; +ool.
0,2¢70:2*
fl(x) = — 5 (méme calcul que ci-dessus avec b = 0,2).

(14 e0:22)
Pour tout x > 0, le numérateur et le dénominateur sont strictement positifs : f'(x) > 0, donc f est

strictement croissante sur [0 ; +ool.

Partie B — 3. Montrer qu’il existe un unique réel a positif tel que f(o) = 0,97.
1
f(0) = 3 et lirf f(z) =1: f est continue et strictement croissante sur [0 ; 4o00[, & valeurs dans
T—>+00
[1 [
- 1].
2

1
Comme 0,97 € 3 ;1 [, d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, 1’équation

f(x) = 0,97 admet une unique solution « sur [0 ; 4o0].

Partie B — 4. A I’aide de la calculatrice, encadrer o par deux entiers consécutifs et

interpréter.

A la calculatrice, a ~ 17,4, donc o €17 ; 18].

Partie C — 1. Montrer que, pour tout x de [0; +oo[, f(x) = %2* / (1 + %?).

1 60,21
En multipliant numérateur et dénominateur de f(z) = T o0z par e%2 : f(z) = ST
Partie C — 2. En déduire une primitive de f sur [0; +oo[.
- 1 0,2e%% 0,2¢%% . u’ 0,2t
En écrivant f(t) = 03 %1 o0 5 x T4 om0 o0 reconnait une forme " (avec u(t) = 1+€”" >

0), de primitive ln(uﬁ.

Une primitive de f est donc F(t) = 5In(1 + %2).

11
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Partie C — 3. Calculer la valeur moyenne de f sur [0; 40] (valeur exacte puis approchée

au milliéme).
/ @) dt = 5 [5In(1 + 0] = (In(e +1) —n(2)).

1 1
I:lm(6 ;L >%0,913.

8

Bac Terminale 2025 — Métropole (jour 1)

Partie A — 1. On donne la courbe de f, avec la tangente 74 en A(1; 2) passant par C(3;
0). Déterminer f’(1).

0—2
1/(1) est le coefficient directeur de T4 : 31 —1.

Partie A — 2. Combien de solutions I’équation f’(x) = 0 admet-elle sur ]0; 3] ?
f'(z) = 0 correspond aux points ot la tangente est horizontale : d’apres le graphique, cela se produit
2 fois sur 0 ; 3].

Partie A — 3. Quel est le signe de £7(0,2) ?

Sur [0 ; 0,5], la courbe semble concave d’aprés le graphique, donc f”(0,2) < 0.

Partie B — 1. On admet que f(x) = x[2(In x)? — 3In x + 2] sur ]0; +oco[. Résoudre 2X?

— 3X + 2 = 0 dans R, et en déduire que la courbe de f ne coupe pas ’axe des abscisses.
A=(-3)2-4x2x2=9-16= -7 <0 :I’équation 2X2 —3X + 2 = 0 n’a pas de solution réelle.

f(r) =0 < z[2(Inz)? —3Inz + 2] = 0. Comme x > 0, cela équivaut a 2(Inz)? — 3Inx + 2 = 0,
soit, en posant X =1Inz, & 2X? — 3X + 2 = 0, qui n’a pas de solution.

L’équation f(z) = 0 n’a donc pas de solution : la courbe de f ne coupe pas ’axe des abscisses.

Partie B — 2. Déterminer, en justifiant, la limite de f en +0o0 (on admet que la limite en

0 est 0).

f(z) = 2(lnz)? (2 - % + (h129;)2>

3 2
lim Inz = 400, donc lim z(Inz)? =400, et lim (2— — + — | =2
T—>+00 T—400 T—+00 Inz (ln $)2

Par produit : lim f(x) = 4o0.
T—>+00

12
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Partie B — 3.a On admet que f’(x) = 2(In x)? 4+ In x — 1. Montrer que f’(x) = (1/x)(4ln
x + 1).
. 11 1
fflzy=2x2lnxx —+ —=—(4lnz +1).
r T
Partie B — 3.b Etudier la convexité de f sur ]0; +oo[ et préciser 1’abscisse exacte du
point d’inflexion.
1
Sur ]0 ; +oo[, = > 0, donc f”(z) est du signe de 4Inz + 1.
x
. 1
dnz+1=0 < lnx:—z — r=¢ 4;4lnz+1>0 < z>e 4.

1 1
f est donc concave sur |0; ¢ 4| et convexe sur |e 4 ; +oo|, avec un point d’inflexion

1
d’abscisse exacte e 4 ~ 0,779.

Partie B — 3.c Montrer que la courbe de f est au-dessus de la tangente T sur |1; +ool.
1
Comme e 4 < 1, f est convexe sur [1 ; +oo[ : sur cet intervalle, la courbe est donc au-dessus de

toutes ses tangentes, en particulier T5.

Partie C — 1. Justifier que la tangente T (au point d’abscisse e) a pour équation réduite
y = 2x — e.

flle) =2(ne)? +lne—1=2+1-1=2et fle)=e(2x1-3+2)=ex1l=c.

La tangente en e a pour équation y = f'(e)(x —e) + f(e) =2(x —e) + e =2z —e.

Partie C — 2. A l’aide d’une intégration par parties, montrer que I’intégrale de x In x

entre 1 et e vaut (e’ + 1)/4.

On pose u(x) =1Inz et v'(z) = z (donc v/(z) = — et v(:v):?)
x
r 21° [z e? 221 €2 2 1 241
nzdr = [nzx | - [Zde=S _e_ e 1 .
/xnxm [nxxz}l /2:c 5 [4]1 5 4+4 1

1 1

Partie C — 3. On admet que l’intégrale de x(In x)? entre 1 et e vaut (e?> — 1)/4. En
déduire l’aire A du domaine entre la courbe de f, la tangente Tz et les droites x=1 et

X=e.

Sur [1; e], la courbe est au-dessus de Tz, donc A = /[f(:):) —(2z—e)]dz = /[2x(ln z)? —3zlnz+
1 1

e] dz.

13
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2 2 2
-1 +1 —e“—5
Par linéarité : 4 = 2 x € x & e € 2

_362—46—5

A 4

unités d’aire (soit environ 1,57 u.a.).

Bac Terminale 2025 — Métropole (jour 2)

Partie A — 1. D’aprés le graphique (courbe de d, la distance parcourue par un chariot

en zone de freinage), au bout de combien de temps le chariot a-t-il parcouru 15 m?

Par lecture graphique, d(2) ~ 15 : le chariot a parcouru 15 m au bout de 2 secondes.

Partie A — 2. Quelle longueur minimale prévoir pour la zone de freinage ?

L’asymptote horizontale A de la courbe est proche de y = 23 : une zone de 23 meétres semble

suffisante.

Partie A — 3. Que vaut d’(4,7) 7 Interpréter.

21 — 16,5
Le coefficient directeur de la tangente T (passant par (0; 16,5) et (4,7 ; 21)) vaut 4777 ~ 0,96 :

d'(4,7) =~ 0,96 m/s, c’est la vitesse instantanée du chariot & t = 4,7 s.

Partie B — 1.a On modélise la vitesse v, solution de (E) : y’ + 0,6y = e %%, avec v(0)=12.
Résoudre (E’) : y’ + 0,6y = 0.

Les solutions de (E’) sont les fonctions t — Ke~ %6 avec K € R.
Partie B — 1.b Soit g(t) = te %%, Vérifier que g est solution de (E).
g (t) = e 96 —0,6te =06t = ¢=06%(1 — 0,61).
g'(t) +0,69(t) = e (1 — 0,6t) + 0,6t "0t = e~ 06 (1 — 0,6t + 0,6t) = e~
g est bien solution de (E).
Partie B — 1.c En déduire les solutions de (E) sur [0; +oo].
Les solutions de (E) sont les fonctions ¢ — e~ %5 (¢t 4+ K), avec K € R.
Partie B — 1.d En déduire que v(t) = (12 + t)e %6,
v est de cette forme et vérifie v(0) =12 : (0 + K) = 12 <= K = 12, donc v(t) = (12 + t)e~ %5,
Partie B — 2.a Montrer que v’(t) = (—6,2 — 0,6t)e "%,

v vérifie (E) : v/(t) +0,6v(t) = e=%6% donc v/(t) = e %6 —0,6(12+1)e 06 = ¢ 0651 —7,2-0,6t) =
e 06t(—6,2 — 0,61).

14
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Partie B — 2.b En admettant que v(t) = 12e %6 + t/e%6 déterminer la limite de v en

+o0.

lim 12e=9%%" = 0, et par croissances comparées lim —— = 0 : par somme, lim v(t) = 0 (le
t——+oo t—+o00 eO,Gt t—+o00

chariot finit par s’arréter).

Partie B — 2.c Etudier le sens de variation de v sur [0; 4+oco[ et dresser son tableau de

variation.

e~%6% > 0 pour tout ¢, donc v'(t) est du signe de —6,2 — 0,6t, qui est strictement négatif pour tout
t>0.

v est donc strictement décroissante sur [0 ; +oo, de v(0) = 12 vers 0.

Partie B — 2.d Montrer que I’équation v(t) = 1 admet une unique solution «, avec une

valeur approchée au dixiéme.

v est continue (dérivable) et strictement décroissante sur [0 ; oo, de 12 & 0; comme 1 €]0 ; 12],

d’apres le théoréme des valeurs intermédiaires, I’équation v(¢) = 1 admet une unique solution «.

A la calculatrice : v(4) =~ 1,5, v(5) ~ 0,85 (donc 4 < a < 5); v(4,6) ~ 1,05, v(4,7) ~ 0,995 : @ ~ 4,7.

Partie B — 3. Déterminer, en justifiant, au bout de combien de temps le systéme d’arrét

se déclenche (vitesse < 1 m/s).

D’apres la question précédente, v(t) = 1 pour t = a =~ 4,7 s, et v étant décroissante, v(t) < 1 pour

t > « : le systéme se déclenche au bout d’environ 4,7 secondes.

Partie C — 1. On admet que d(t) = v(x) dx. A I’aide d’une intégration par parties,
06ty (9 205
montrer que d(t) = e (_(g)t _ ?) 4 R

1
76_0’696).

On pose u(z) = 12+ x et v/'(z) = 725 (donc v'(z) = 1 et v(z) = ~ 06

t
1 nk 1 , 1 t
d(t) = |—(124 z) x —e 962 +/ e 00T dy = | (12 4+ 2) x —e 007 706
0,6 )06
0

0,6 0,36 o

En simplifiant ( Oy 205) 285.

1 _ 5 1 _ 25y . — 06t [ _Z
076—§et 0’36—5).d(t)—€ < 3t 9

Partie C — 2. Déterminer, au centiéme pres, la distance parcourue par le chariot avant

le déclenchement du dispositif d’arrét.

) 205 205
9

Le dispositif se déclenche & t ~ 4,7 s : d(4,7) = e~ 06x47 <—3 x4,7— — ) + o ~ 20,95 m.
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Bac Terminale 2025 — Polynésie frangaise (jour 2)

On donne E = 1,...,7 et F = 0,...,9. Affirmation 1 : il y a plus de 3-uplets d’éléments

distincts de E que de combinaisons a 4 éléments de F. Vraie ou fausse ?

7!
Les 3-uplets d’éléments distincts de E (ordre compté, sans répétition) : 0= 7x 6 x5=210.

= 210.

Les combinaisons a 4 éléments de F : 10 = M
4 4x3x2

Les deux quantités sont égales (210 = 210), pas 'une supérieure a 'autre : ’affirmation est fausse.

On représente la fonction carré f et un carré ABCD de c6té 3. Affirmation 2 : la zone
hachurée (sous la courbe de f entre 0 et 3) et le carré ABCD ont la méme aire. Vraie ou

fausse ?

L’aire du carré ABCD est 32 = 9 unités d’aire.
3

313
x
L’aire sous la courbe (f positive) est /x2 dx = [3] =9 unités d’aire.
0

Les deux aires sont égales : I’affirmation est vraie.

On considére J, ’intégrale de x In(x) entre 1 et 2. Affirmation 3 : une intégration par

parties donne J = I Vraie ou fausse ?

1
On pose u(x) = 51‘2 et v(z) = In(z) (donc v/ (z) = x et V'(z) = —).
(1 1 [a? 3
x
J = [ 2% In(x ] /2xdm 2In(2) — 3 [2] —2111(2)—1 ~ 0,636.
1

Or 1—71 ~ 0,6364 : J # ﬁ (écart est réel bien que tres faible). L’affirmation est fausse.
On considére (E) : y’ = 2y — e®. Affirmation 4 : f(x) = e® + e?* est solution de (E). Vraie
ou fausse ?

f'(x) = e® + 222,

2f(x) — e® = 2(e® + €2¥) — €% = ¥ + 2e** = f/(x).

f vérifie bien (E) : I’affirmation est vraie.

Soit x € [0; 1[. On pose u, = (x — 1)e" + cos(n). Affirmation 5 : la suite (u,) diverge vers
—00. Vraie ou fausse ?
z €[0; 1], donc & — 1 € [-1; O[ est strictement négatif.
lim e"=4ooet (r—1)<0,donc lim (z—1)e” = —o0, puis lim [(x —1)e" + 1] = —o0.

n—-+o0o n—-+o00 n—-+o00

16



Intégration (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

Comme cos(n) < 1 pour tout n : u, < (z — 1)e” + 1, donc par comparaison, 1irJ£1 Up = —00.
n—-+0o0

L’affirmation est vraie.

Bac Terminale 2024 — Asie (jour 1)

Partie A — 1. Une fonction f est représentée par une courbe C sur [0 ; +oo[, avec
D
une tangente 7" au point A d’abscisse 2" Dresser, par lecture graphique, le tableau des

variations de f sur [0 ; 5].
Par lecture graphique, f croit de f(0) = —5,5 jusqu’a un maximum d’environ 2,4 atteint en z = 1,5,
puis décroit jusqu’a environ 0,35 en x = 5.

Partie A — 2. Que semble présenter la courbe C au point A ?

La courbe semble traverser sa tangente au point A : elle semble y admettre un point d’inflexion.

Partie A — 3. Deux courbes C; et C; représentent [’ et f”. Associer chaque fonction a sa

courbe, en justifiant.

f est croissante sur [0 ; 1,5[ puis décroissante : f’ est positive puis négative, ce qui correspond a la

courbe C,.
f est concave sur [0 ; 2,5 puis convexe : f” est négative puis positive, ce qui correspond a la courbe
C.

Partie A — 4. La courbe (3 peut-elle représenter une primitive de f sur [0 ; +oo[?

Une primitive F' de f vérifie F' = f; comme [ est négative sur [0 ; 0,5 puis positive, F' devrait
étre décroissante puis croissante. Or la courbe Cs fait exactement 'inverse : elle ne peut pas

représenter une primitive de f.

Partie B — 1.a On considére désormais f(r) = (42 — 2)e **! sur [0 ; +oco[. Montrer que
f'(w) = (—4a + 6)e™ .

fl(x) =de ! 4 (4o — 2) x (—e @) = (4 — 4o + 2)e ! = (—dx + 6)e T
Partie B — 1.b En déduire le tableau complet des variations de f sur [0 ; 4+o0o[ (on admet
que la limite en +oo vaut 0).

3
e 1 > 0, donc f/(z) est du signe de —4x + 6 : positif pour z < 2 négatif au-dela.

3 —
f croit de f(0) = —2e &~ —5,44 jusqu’a son maximum f 5)= 4e

N |

~ 2,43, puis décroit vers 0 en

400 — en cohérence avec la lecture graphique de la partie A.
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Partie B — 1.c Etudier la convexité de f et préciser I’abscisse d’un éventuel point d’in-

flexion.
f"(x) = —4e Tt  (—4x 4+ 6) x (—e ®T!) = (42 — 10)e~**!, du signe de 42 — 10.

5
f est donc concave sur |0 ; 3 et convexe sur |-

5 ; oo [, avec un point d’inflexion a I’abscisse

g (le point A).

Partie B — 2.a Soit F(z) = (ax +b)e**1. Déterminer a et b pour que F soit une primitive
de f sur [0 ; +ool.

F'(z) = ae™®! — (ax + b)e ! = (—ax +a — b)e T,

F'" = f impose, par identification (car e™*T! > 0): —a=4 et a — b= —2, soit a = —4 et b= —2.

f(z)dz.

Partie B — 2.b En déduire la valeur exacte, puis approchée a 1072 pres, de I =

M| o

1
I= [(—4;;; . 2)e*x+1} = 34e T 4 8¢ 2 ~ 4,82

DO Lo®

Partie B — 3.a Le profil d’une piste de trottinette est donné par la courbe de f sur

3
[2 ; 8} (unité : le métre). Donner, au cm pres, la hauteur du point de départ D.

N

3 —
La hauteur du départ vaut f <2> =4de 2 ~ 2,43 m.

Partie B — 3.b Une artiste couvre 75 % du mur de profil ; une bombe de 150 mL couvre

0,8 m?. Combien de bombes faut-il ?

L’aire du mur vaut I ~ 4,82 m?; 75 % de cette surface représente 0,75 x 4,82 ~ 3,62 m?.
3,62
0,8

~ 4,5 : il faudra 5 bombes de peinture.

Bac Terminale 2024 — Asie (jour 1)

Affirmation 1. Toute suite décroissante et minorée par 0 converge vers 0. Vraie ou fausse ?

Une telle suite converge vers une limite ¢ > 0, mais pas nécessairement 0 : par exemple, la suite

1
u, = 1 + — est décroissante, minorée par 0, et converge vers 1. L’affirmation est fausse.
n
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—9" 43"
7TL

_qn n n 1 n n 1 n
% == (3) (1 - <3) ) ; comime (2) — +ooet 1— (3) — 1, le majorant tend vers

Affirmation 2. Si, pour tout entier n, u, < , alors limu,, = —0c0. Vraie ou fausse ?

m u, = —oo. L’affirmation est vraie.

Par comparaison, li
n—-+00

Affirmation 3. La fonction Python ‘terme(N)¢ initialise U=1 puis effectue U=U+1i pour

i dans range(IN). L’appel terme(4) renvoie 7. Vraie ou fausse ?

Les valeurs successives de U sont : 1 +0 =1, puis 1 +1 =2, puis 2+2 =4, puis 4+ 3 = 7.

L’affirmation est vraie.

Affirmation 4. Prix A : 1 000 € par jour pendant 15 jours. Prix B : 1 € le ler jour, la
somme double chaque jour pendant 15 jours. Le prix A vaut plus que le prix B. Vraie

ou fausse ?
Prix A : 1000 x 15 = 15000 €.

Prix B : somme des 15 premiers termes de la suite géométrique de premier terme 1 et de raison 2,

515
soit =21 _1=232767 €.

32767 > 15000 : Paffirmation est fausse, le prix B est nettement plus avantageux.

n
Affirmation 5. La suite v, = /ln(az) dz (pour n > 1) est croissante. Vraie ou fausse ?
1
n+1
Par la relation de Chasles : vp4+1 — v, = / In(z) dz.

n
Sur [n; n+1] C[1; 4oof, In(z) > 0 : cette intégrale est positive, donc vy,41 > v,. L’affirmation
est vraie.

Bac Terminale 2024 — Métropole, La Réunion, Mayotte (jour 1)

1
Partie A — 1.a Soit f(z) =2z —2+ iln(a:) sur |0 ; +oo[. Déterminer les limites de f en 0

et en +oo.
En0O:2—2— —2etIn(z) - —oo, donc lim+ f(z) = —00. En 400 : les deux termes tendent vers
z—0
+o00, donc  lim f(z) = +oo.
T—+00
2x+1
Partie A — 1.b Montrer que f'(z) = m2+ .
x
1 1 2x+1
/ = 1 — —_ = .
@) * 2 x T 2z
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Partie A — 1.c Etudier le sens de variation de f sur |0 ; 4ool.

Pour z > 0, numérateur et dénominateur de f’(z) sont strictement positifs : f’(z) > 0, donc f est

strictement croissante sur |0 ; +o0o].

Partie A — 1.d Etudier la convexité de f sur 0 ; 4ool.

1
f(x) = ~5.2 < 0: f est concave sur |0 ; +oo.
T

Partie A — 2.a Montrer que I’équation f(z) = 0 admet une unique solution «, appartenant

alfl; 2.

f est continue et strictement croissante, de —oo a +o0o : par le corollaire du théoreme des valeurs
intermédiaires, I’équation admet une unique solution c.

f(l):—1<Oetf(2):h172>0:d0nca6[1; 2].

Partie A — 2.b Déterminer le signe de f(z) sur |0 ; +o0l.

f étant strictement croissante et s’annulant en « : f(z) < 0 sur |0 ; «af, f(a) =0, et f(z) > 0 sur

Ja; +o0l.
Partie A — 2.c Montrer que In(a) = 2(2 — a).

fla) =0 <= 04—2—1—%111(04):0 = %ln(a):2—a <— In(a) =2(2 — a).

_ 1
Partie B 1. Soit g(x) = —ng +x — Zg;Q ln(x) sur ]O ; 1], Calculer g/(x) et vérifier que
1
, pr— J—
g (x)=af <x>
! 7 1 xIn(x)
g(x):—Zx+1—1(2xln(x)+x):1_2$_ 5

1 1 1 1 1 1
En factorisant par z : ¢'(z) =2 ( — — 2 — n(z) =x|——24+=-In| - =xf|—].
z 2 z 2 z x

1 1
Partie B — 2.a Justifier que, pour = € }0 ; — [, f <> > 0.
a x

1 1 1
Si0<a< —,alors — > a, et f est strictement positive sur |a ; +oo] : donc f <> > 0.
e x x

Partie B — 2.b En déduire le tableau de variations de g sur |0 ; 1].
1 1 1
J(x)=xaf () est du signe de f <> (car z > 0) : g est croissante sur ]0 ; ] puis décrois-
x x o

1 1
sante sur [— ; 1|, avec un maximum en —.
« «
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Partie C — 1.a Justifier la position relative de C, et de la parabole P d’équation y =

7
—gxz +z sur |0 ; 1].

1
g(z) — (—;1‘2 + 95) = —Za:Q In(z) > 0 sur ]0 ; 1] (car In(z) <0) : C; est au-dessus de P.

—a3 — 6 + 13

1
Partie C — 1.b Démontrer que / 22 In(z) dz = 003
o
Jo

1

I 1
Par intégration par parties avec u(z) = In(z) et v'(z) = 2% : / 22 In(z) dz = [m In(z) — x] =
1/
e

—é - 3%3 <—ln(a) - ;)

1 4 2 1 —a®—6a+13
En remplagant In(«) par 2(2 — ) : = ~9 + 303 3a2 + N
Partie C — 2. En déduire I’expression, en fonction de «, de I’aire A du domaine compris

1
entre Cy4, P, et les droites x = — et = = 1.
«@

1
1 1 —a?— 1 3 -1
A= / <—4gj2 ]n(;p)) dz = 1 X a 92? +13 - 2233 S ~ 0,07 unité d’aire.
1/

Bac Terminale 2024 — Polynésie frangaise (jour 2)

QCM — 1. Quelle est la fonction f, solution de ' = —3y + 7 sur R vérifiant f(0) =17 A.

4 7 7 10 7
f(x)=e3" B. f(z) = —56_343 + 3 C. f(z) =e 3% + 3 D. f(z) = —36_3”” ~3
Les solutions de 3/ = —3y sont les fonctions x — Ke 3% (K € R); une solution constante a de

y = —3y + 7 vérifie 0 = —3a + 7, soit a = g

7 7
Les solutions de y' = —3y + 7 sont donc x — Ke™3% + 3 La condition f(0) =1 donne K + 3=

4
l <= K= —3 : réponse B.

QCM — 2. La courbe d’une fonction f positive sur [0 ; +oo| est donnée dans le sujet,
5

quadrillée en carreaux d’aire 1. Un encadrement de I = / f(x)dz est proposé parmi : A.

1
0<I<4B. 1<IKHC. 5KIK<10D. 10T <15

La courbe étant positive sur [1 ; 5], I est 'aire sous la courbe entre les droites x = 1 et x = 5; en
comptant les carreaux du quadrillage, cette aire est comprise entre 5 et 10 unités d’aire : réponse
C.
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2
QCM — 3. Soit g(x) = 22 In(2? + 4) définie sur R. Que vaut /g’(:c) dr 4 107! prés? A. 4,9
0

B.8,3C.1,7D.7,5
2
g est une primitive de ¢’, donc /g’(x) dz =g(2) — ¢(0) =4In(8) — 0 = 41In(8).
0

41In(8) = 4In(23) = 12In(2) ~ 8,3 : réponse B.

QCM — 4. Une professeure veut former un groupe de 5 éleves parmi 31. Combien de
groupes différents peut-elle former ? A. 31° B. 31 x 30 x 29 x 28 x 27 C. 31 + 30+ 29 4 28 + 27
D. (351>

Un groupe est un choix de 5 éleves parmi 31 sans ordre ni répétition : le nombre de possibilités est

31
<5> : réponse D.

QCM — 5. Parmi ces 31 éléves : 10 font physique-chimie, 20 font SES, 1 fait LLCE

espagnol. Combien de groupes de 5 éleves comportant exactement 3 éleves de SES peut-
20 11 20 11 20
on former 7?7 A. X B. + C. D. 20% x 112
3 2 3 2 3
o s . . ., (20 o s .
Il faut choisir 3 éléves parmi les 20 faisant SES, soit < 5 ) fagons, puis 2 éléves parmi les 31 —-20 = 11

11
éleves ne faisant pas SES, soit ( 9 > facons; les deux choix étant indépendants, le nombre total de

20 11 X
groupes est 3 X 5 : réponse A.

Bac Terminale 2023 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 1)

1. On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par v, = ———. Quel est

2
son comportement : dlverge vers +00, converge vers 5, converge vers 0, ou converge vers

Ly
3

( )"+
57 (2 +1) 1+ 2

t

3
3|
g

+
[SA1\)
SN—
3
SN—
~—
(S]]

En factorisant numérateur et dénominateur par 5" : u,, =

2 1
Les suites géométriques de raisons £ et R toutes deux strictement comprises entre —1 et 1,

. . . +
convergent vers 0 : par limite de somme puis de quotient, u,, converge vers 130 =

Réponse : la suite converge vers 0.
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2. Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo| par f(z) = 2?In(x). Quelle est ’expression de
f'(x)?
f est dérivable sur |0 ; +oo[ comme produit de fonctions dérivables sur cet intervalle.
1
f'(z) =2z xIn(z) + 2 x = =2zIn(z) + z = z(2In(z) + 1).
x
Réponse : f'(z) = z(2In(z) + 1).
3. Une fonction h, continue sur R, admet le tableau de variations suivant : h décroit de
+o0o (en —o0) jusqu’a —co... en réalité h croit de —oo vers +oo, en s’annulant en x = 1. On

note H la primitive de h sur R qui s’annule en 0. Que peut-on affirmer : H positive sur

| — o0 ; 0], H croissante sur | — oo ; 1], H négative sur | — 0o ; 1], ou H croissante sur R?
h est strictement croissante sur R et s’annule en 1, donc A(z) < 0 pour tout = < 1.

H étant une primitive de h, on a H' = h : ainsi H'(z) < 0 sur | — oo ; 1[, donc H est strictement

décroissante sur cet intervalle.

Pour tout x < 0, z et 0 appartiennent a | — oo ; 1[ ou H décroit, donc = < 0 = H(x) > H(0).
Or H(0) = 0 par définition de H, donc H(z) > 0 sur | — oo ; 0].

Réponse : H est positive sur | — co ; 0].

4. Soit a < b deux réels et f une fonction définie, continue et strictement croissante sur
[a ; b], qui s’annule en un réel a. Parmi quatre fonctions Python proposées (méthode de
dichotomie), laquelle donne bien une valeur approchée de a a 0,001 prés?

a+b

Le programme correct doit recalculer le milieu m = a chaque tour de boucle (et non une seule

fois avant la boucle), avec un test d’arrét \og tant que I’écart dépasse 0,001 \fg correctement écrit.

Comme f est strictement croissante sur [a ; b] et s’annule en «, on a f(a) < 0 et f(b) > 0. Si
f(m) < 0, alors a se trouve entre m et b : il faut donc remplacer a par m (et garder b) pour

Iitération suivante; sinon, on remplace b par m.

Seule la version qui recalcule m & Uintérieur de la boucle, avec la condition ‘while abs(b-a) >=

0.001¢, et l'affectation ‘a = m‘ quand f(m) < 0, respecte ce principe.

Réponse : le programme qui recalcule m dans la boucle et affecte a = m lorsque f(m) < 0.

5. Une urne contient 10 boules indiscernables au toucher, dont 7 bleues et 3 vertes.
On effectue trois tirages successifs avec remise. Quelle expression donne la probabilité

d’obtenir exactement deux boules vertes ?

3
Chaque tirage est une épreuve a deux issues (\og verte \fg ou pas), de probabilité de succes p = 0
répétée n = 3 fois de fagon identique et indépendante (tirages avec remise).
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3
En notant X le nombre de boules vertes obtenues, X suit la loi binomiale B (3 ; 10).
2 1 2
Px=2= () (2) (L) = (3 (£ (2.
2 10 10 2 10 10
, N/7\/3)\
Réponse : <2> (10> (10> .

Bac Terminale 2023 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 2)

1'2

1. On pose f(z) = ze® sur R. Parmi F(z) = ?ex, F(z) = (x — 1)e*, F(z) = (z + 1)e* et

2
F(z)= Ee"’ﬂ, laquelle est une primitive de f sur R?

Testons F'(x) = (x —1)e”, dérivable sur R comme produit de fonctions dérivables, avec u(z) =z —1

et v(z) = €e*, donc u/(z) =1 et V'(z) = €®.
F' =u/v+w' done F'(z) = e + (z — 1)e® = ze® = f(x) pour tout réel z.
Donc, la réponse est F(z) = (x — 1)e”.

2. La courbe C d’une fonction f deux fois dérivable sur |0 ; +oo[ admet un maximum en

x = 3 et un unique point d’inflexion d’abscisse 5. Que peut-on affirmer parmi : f et f’ de

!/

méme signe sur |0 ; 5[; f et f/ de méme signe sur |5 ; +oo[; f' et f’ de méme signe sur

105 5[; f et f” de méme signe sur |5 ; +o0[?
Par lecture graphique de C, f(z) <Osur |0; 1[et f(x) > 0 sur |1 ; +ool.
Le maximum étant atteint en z =3, f'(x) > 0 sur |0 ; 3[ et f/(z) <0 sur |3 ; +oof.

Le seul point d’inflexion étant d’abscisse 5, et la courbe étant concave puis convexe, f”(z) < 0 sur

10; 5[ et f’(z) >0sur]5; +oof.
Sur 15 ; +oof, f(z) > 0et f(x) > 0 : ces deux fonctions sont donc de méme signe sur cet intervalle.

Dongc, la réponse est « f et f” sont de méme signe sur |5 ; +oo[ ».

. e ' _a B . _ , .
3. Soit g définie sur [0 ; +oo[ par g(t) = bt avee g(0) =2 et tginoog(t) = 3. Déterminer

4
a et b parmi les couples (2 ; 3), (4 ; 3), (4; 1) et (6; 2).

a a
0)=+——== =2d =2(b+1)=2b+2.
g(0) o Rl e , donc a =2(b+1) +
Comme lim (—t) = —oo et lim eX = 0, on a par composition lim e~ = 0, donc lim (b +
t—+o00 X——00 t——+o00 t—+o00

e . . _a
e~ ") = b et, par quotient, tligloog(t) =3
Donc % = 3, soit @ = 3b. En combinant avec a = 2b+2 : 3b = 2b+2, donc b = 2, puisa = 3 x 2 = 6.

Donc, la réponse est a = 6 et b = 2.
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4. Alice tire au hasard une urne parmi A (2 boules vertes, 2 rouges) et B (3 boules

vertes, 1 rouge), puis une boule dans cette urne, et obtient une boule verte. Quelle est

1 3 5
la probabilité qu’elle ait choisi ’urne B, parmi 32 F et 3 ?
Notons A et B le choix de chaque urne, et V' I’événement « la boule tirée est verte ». On a P(A) =
1 2 1 3
P(B)—§7 PA(V)_Z_i et PB(V)_Z'
1 3 3

Comme A et B forment une partition de I'univers, la formule des probabilités totales donne P(V) =

1 1 3 1 3 2 3 5

(VNA)+P(VNB) 5 X5t 175 5 s~ 3
PVNB) ¢ 3 8 3
OnCherChePV(B):WzgzgXg:g.

Donc, la réponse est £

1 1 1
5. On pose S =1+ 3 + 3 4+ -4 100" Parmi quatre scripts Python (a, b, ¢, d) proposés

pour calculer S, lequel convient ?
o Le script a réaffecte S a chaque tour de boucle sans cumuler les termes précédents : il renvoie
seulement le dernier terme, pas la somme — écarté.

e Le script ¢ initialise un compteur k mais teste la condition sur une variable S qui n’a pas été

initialisée avant la boucle : il provoque une erreur — écarté.

e Le script d initialise k & 0 mais ne 'incrémente jamais dans la boucle : la condition ‘k < 100°

reste indéfiniment vraie, la boucle ne s’arréte jamais — écarté.

o Le script b initialise S & 0, puis cumule bien S = S + 1/(k+1) pour k allant de 0 & 99 : c’est
le seul qui calcule correctement S.
Bac Terminale 2023 — La Réunion (jour 1)

1. Soit f la fonction définie sur |0 ; +oo| par f(z) = 3z + 1 — 2z1n(z), deux fois dérivable,

de courbe représentative C;. Déterminer les limites de f en 0 et en +oc.

En 0 : on écrit f(x) = 3z + 1 — 2zIn(x). Par croissances comparées, lim+:vln(x) = 0, donc
z—0
lim f(z)=0+1-0=1.
z—07t
En +o00 : on factorise, f(z) = z (3 — 2In(z))+1. Comme lim In(z) = +oo,ona lim (3 —2In(x)) =
T—r+00 T——+00
—00, et donc par produit lim z (3 —2In(z)) = —oo. On en déduit lim f(x) = —oo.
T—-+00 T—+00
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2.a Démontrer que, pour tout = de |0 ; +oo[, f/(z) =1 —2In(x).
1
En dérivant chaque terme : f'(z) =3 —2In(z) — 2z x — =3 —2In(z) — 2 =1 —21In(z).
x
2.b Etudier le signe de f’ puis dresser le tableau de variation de f sur 10 ; +o0[, en faisant
apparaitre les limites et la valeur exacte de I’extremum.
1
On résout f/(z) >0 < 1—2In(z) >0 < In(z) < 5 &= < e2 (la fonction exponentielle
étant strictement croissante). Donc f’ est strictement positive sur }O ; e% [ et strictement négative
sur }e% ; 00 [
La fonction f est donc strictement croissante sur } 0; e%} puis strictement décroissante sur [e% ; 00 [,
: 1 1 1 11 1 1 1
avec un maximum en x = e2 valant f <e2) =3de2 +1—2e2 x 5= 3e2 +1—e2 =22 +1~43.

Le tableau de variation part de la limite 1 en 0, croit jusqu’au maximum %3 +1lenz= e%, puis

décroit vers —oo.

3.a Démontrer que ’équation f(z) = 0 admet une unique solution « sur ]0 ; +ool.
La fonction f est dérivable, donc continue, sur |0 ; 4o0l.

Sur }0 ; eﬂ, f est strictement croissante et sa valeur minimale y est lim+ flz)=1>0: fyest
z—0
donc strictement positive, et ’équation f(z) = 0 n’y a pas de solution.

1 1
Sur {ei ; +o00 [, f est continue et strictement décroissante, passant de la valeur 2e2 +1 > 0a —o0 :
d’apres le corollaire du théoréeme des valeurs intermédiaires, ’équation f(x) = 0 y admet une unique

solution, notée a.

Donc, la réponse est que f(z) = 0 admet une unique solution « sur |0 ; +oo[, avec o > ez,

3.b En déduire le signe de f sur |0 ; +o0l.
D’apres les variations de f et le résultat précédent : f(x) > 0 sur |0 ; af, f(a) =0, et f(z) <0 sur

Jo s 4o0l.

4. Soit F' une primitive quelconque de f sur |0 ; +oo[. Peut-on affirmer que F est stricte-

L 1
ment décroissante sur [62 ; +oo[?

Non. Par définition d’une primitive, F/ = f. Or f est strictement positive sur [e% ; a[ (question
3.b), donc F est strictement croissante sur cet intervalle, ce qui contredit l'affirmation proposée : F'

L 1
n’est pas décroissante sur tout [62 ; 4o0 [
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5.a Etudier la convexité de f sur 10 ; +oo[ et en déduire la position de C; par rapport a
ses tangentes.

1 2
La dérivée seconde vaut f’(x) = —2 x — = —— strictement négative sur |0 ; 4oo[. La fonction
T x

f est donc concave sur cet intervalle, ce qui signifie que la courbe C; est située en dessous de

chacune de ses tangentes.
5.b Déterminer une équation de la tangente 7" & C; au point d’abscisse 1.
Ona f(l)=3x141-2x1xIn(l)=4—-0=4et f/(1)=1-2In(1) = 1.

L’équation de la tangente en un point d’abscisse a est y = f'(a)(z — a) + f(a), donc ici y =

Ix(z—1)+4,s0it T : y=x+3.

1
5.c En déduire que, pour tout = de |0 ; +oo[, In(z) > 1 — —.
x

Puisque Cy est sous chacune de ses tangentes (question 5.a), elle est en particulier sous 7" : pour

tout z > 0, f(x) < z+ 3.

Cette inégalité s’écrit 3z + 1 — 2z In(z) < x + 3, soit 2z — 2 < 2zIn(z). En divisant par 2z > 0 :
1

1— = <In(z).
L <)

1
Donc, la réponse est que pour tout réel x strictement positif, In(z) > 1 — —.
x

Bac Terminale 2023 — Polynésie francaise (jour 1)

1. Affirmation : la fonction f définie sur R par f(z) = ¢” — z est convexe. Vrai ou faux ?

f est deux fois dérivable sur R, avec f'(z) = e* — 1 puis f”(z) = ¢*. Comme €* > 0 pour tout réel

x, " est positive sur R. Donc, la réponse est que 'affirmation est vraie : f est convexe sur R.

2. Affirmation : I’équation (2¢” — 6)(e” +2) = 0 admet In(3) comme unique solution réelle.

Vrai ou faux ?
Un produit de facteurs est nul si, et seulement si, I'un des facteurs est nul : 2¢* —6 = 0 ou e*+2 = 0.
Comme e* > 0 pour tout x, on a e* +2 > 2 > 0 : cette équation n’a donc aucune solution.

L’autre équation donne 2e” = 6 <= e* =3 <= 1z = In(3) (par stricte croissance de la fonction

exponentielle, cette solution est unique).

Dong, la réponse est que l'affirmation est vraie.
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e2r 1

3. Affirmation : lim
z—+o0 et —

= 0. Vrai ou faux?

. . e2r 1 e (1 — 6_2’”) N e
On factorise par le terme dominant de chaque membre : = =e' X —.
e? —x  e*(l—xze?) 1—xe®
. 9 , . —x € .
Or hI_‘I_l e = 0 donc le numérateur de la fraction tend vers 1; et xze ™™ = — — 0 par croissances
T—-400 e
comparées, donc le dénominateur tend aussi vers 1.
2 _ 1

Le quotient tend donc vers 1, et comme lim e* = +o0o, on obtient lim = +o00.

T—+00 z—+oo €T — 1

Donc, la réponse est que laffirmation est fausse (la limite vaut 400, pas 0).

4. Affirmation : avec f(z) = (62 +5)e® et F(x) = (22 +1)e’* +4 sur R, F est la primitive de

f qui vaut 5 en x = 0. Vrai ou faux?

F est dérivable sur R comme produit et somme de fonctions dérivables : F'(x) = 2e3%+3(2x+1)e3* =
e (2 + 6z + 3) = (62 + 5)e* = f(x).

De plus F(0) = (2x0+1)e’ +4=1+4=5.

Dong, la réponse est que l'affirmation est vraie : F' est bien la primitive de f sur R valant 5 en 0.

5. On considére une fonction Python ‘mystere(L)‘ qui parcourt une liste L, cumule la
somme S de ses éléments, puis renvoie S divisée par la longueur de L (la moyenne des

éléments). Affirmation : ‘mystere([1, 9, 9, 5, 0, 3, 6, 12, 0, 5])¢ renvoie 50. Vrai ou faux ?

La somme des dix éléments de la liste vaut 1+94+9+54+0+3+6+ 124045 = 50, et la fonction

50
renvoie cette somme divisée par la longueur de la liste (ici 10), soit 0= 5. Donc, la réponse est

que laffirmation est fausse (le résultat renvoyé vaut 5, pas 50).

Bac Terminale 2022 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 1)

1. On considére la fonction f définie sur R par f(z) = In (1+x2). Dans R, I’équation
f(x) =2022 : a. n’a aucune solution ; b. a exactement une solution ; c. a exactement deux

solutions ; d. a une infinité de solutions.

f(z) =2022 <= In(1+2?) =2022 <= 1422 =*? — 22 =222 1

Le réel €2922 — 1 est strictement positif, donc cette derniére équation a exactement deux solutions

opposées : = Ve2022 — 1 et 2 = —/e2022 _ 1.

Dong, la réponse est c.
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2. Soit g la fonction définie sur |0 ; +oo[ par g(z) = xIn(z) — 22, de courbe représentative
Cy4. a. g est convexe sur |0 ; +oo[; b. g est concave sur |0 ; +oo[; c. C; a exactement un

point d’inflexion sur |0 ; +oo[; d. C; a exactement deux points d’inflexion sur |0 ; +ocl.
g est dérivable sur |0 ; +o0o[ comme somme et produit de fonctions dérivables, avec ¢'(x) = In(x) +
1
x X ——2zx=In(z)—2x+ 1.
x
¢’ est & son tour dérivable sur |0 ; +o0[, avec ¢”(z) = — — 2.

1 1 1-2
J () =0 = — =2 << z= 5 De plus, ¢"(z) = * change de signe en z =
x x

(positif

DO =

avant, négatif apres, car z > 0).

g" s’annule en changeant de signe une seule fois sur |0 ; +oo[, donc C, admet exactement un point

d’inflexion, d’abscisse 3

Donc, la réponse est c.

3. On considére la fonction f définie sur |—1; 1] par f(x) = . a 5- Une primitive de f sur
-z
1 1 2 2
] —1; 1] est la fonction : a. g(x) = —5111 (1—2?); b. g(z) = iﬂ; c. g(z) = $73;
(1—-2?) 2 (x _ x>
3
22
d. g(x) = 7111 (1—2%).
1
Testons la fonction g de la réponse a, définie par g(z) = D) In (1 — x2) sur | —1; 1[.
1
En posant u(x) = 1 — 22, dérivable et strictement positive sur | — 1 ; 1[, on a g(z) = ~3 In (u(x)),
1 d(2) 1 -2z x
d / = —— = —— = = .
onc ¢'(x) 2Xu(x) s X T2 122 f(z)

La fonction g de la réponse a est donc bien une primitive de f sur | —1; 1].

Donc, la réponse est a.
4. La fonction z — In (—2> — 2+ 6) est définie sur : a. | =3 ; 2[3b. | — o0 ; 6]; c. ]0; +00[;

d. ]2 ; +ool.
Cette fonction est définie exactement 1a ot —2% —  + 6 > 0, c’est-a-dire 1a ot 22 + 2 — 6 < 0.

Le trinome 22 + x — 6 a pour discriminant A = 12 —4 x 1 x (—6) = 25, donc deux racines réelles
-1-5 —-1+5
Ir] = B :—3etx2: + = 2.

Un trinéme du second degré de coefficient dominant positif est strictement négatif strictement entre

ses deux racines : 72 + 1 —6<0 < x€]—-3; 2[.

La fonction est donc définie sur | — 3 ; 2[, ce qui correspond a la réponse a.
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5. On considére la fonction f définie sur ]0,5 ; +oo par f(z) = 2? — 4z + 3In(2x — 1). Une
équation de la tangente a la courbe de f au point d’abscisse 1 est : a. y = 4o — 73 b.
y=2r—43c.y=-3x—-1)+4;d. y=2z—1.

Une équation de la tangente au point d’abscisse 1 est y = f(1) + f/(1)(z — 1).

f()=12-4x1+3In(2x1—-1)=1-4+3In(1)= -3+0= —3.

f est dérivable sur |0,5 ; +oo[, avec f'(z) = 2x —4 + 3 X =2r—4+

6 !
2 — 1 oy — 1 done f1(1) =

2—4+§=—2+6=4.
Une équation de la tangente est donc y = -3 +4(x — 1) <= y=4r—-4—-3 < y=4z —T.

Donc, la réponse est a.

6. L’ensemble S des solutions dans R de l’inéquation In(z + 3) < 2Iln(z + 1) est : a. S =
| —o00; —2[UJ1; +oo[5b. S=]1; +o0[5¢c. S=05;d. S=]—-1; 1].

Pour que les deux logarithmes soient définis, il faut x +3 > 0 et x + 1 > 0, c’est-a-dire x > —3 et

x > —1 : 'inéquation n’a donc de sens que sur | — 1 ; +o0|.

Sur cet intervalle, 2In(z + 1) = In ((z + 1)?), et In étant strictement croissante sur ]0 ; +oo| :

In(z+3)<In((z+1)?) < z+3<(z+1)>~

r+3<z242241 < 0<z2+2-2.

—-1-3
Le trinéme z2+z—2 a pour discriminant A = 148 = 9, donc deux racines z; = 5 = —2etxy =
—143 . . e s L. :
5 = 1; il est strictement positif a extérieur de ses racines, donc sur | — oo ; —2[U]1 ; +o0l.

En tenant compte de la condition = > —1 posée au début, I’ensemble des solutions est finalement

S =]1; +o0[, soit la réponse b.

Bac Terminale 2022 — Centres étrangers - Groupe 1 (jour 2)
1. Soit f la fonction dérivable sur R définie par f(x) = e%' Quelle est I’expression de f/(x) :
a.e?;b.ze5¢c. (1—z)e*;d. (1+x)e*?

xT

En écrivant f(z) = ze™* (produit de = par e~ ), la formule de dérivation d’un produit donne, pour

tout réel x : f'(x) =1xe T4+ x(—e®)=(1—1z)e "

Réponse c.

30



Intégration (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

2. Soit f une fonction deux fois dérivable sur [—3 ; 1|, dont on donne la courbe représen-
tative de la fonction dérivée seconde f” : celle-ci est positive sur [-3 ; —1], s’annule en
x = —1, puis est négative sur [-1 ; 1]. Que peut-on affirmer : a. f convexe sur [—1 ; 1];
b. f concave sur [—2 ; 0]; c. f' décroissante sur [—2 ; 0]; d. /' admet un maximum en

r=-17

Comme f” est positive sur [—3 ; —1], la fonction f’ est croissante sur cet intervalle ; comme f” est

négative sur [—1 ; 1], la fonction f’ est décroissante sur cet intervalle.

La fonction f’ est donc croissante puis décroissante, avec un changement de sens de variation en

x = —1: f" admet donc un maximum local en x = —1.
Réponse d.

3a—T

3. On considére la fonction f définie sur R par f(z) = z°e” °. Si F est une primitive

1
de f sur R, laquelle des expressions suivantes convient : a. F(z) = 5 (953 + 1) e_“32; b.

2

1 1
F(z) = _13349733 jc Fx) = —5 (22 +1) e ;d. F(z) =223 — 22%)e " ?

Pour identifier la bonne primitive, on dérive chaque candidate et on compare le résultat a f(x) =

1
23e" . Testons la proposition ¢ : F(z) = —5 (5172 + 1) e v,

1
En utilisant la formule de dérivation d’un produit, avec u(z) = —§(z2 +1) et v(z) =e", 0ona
1
UW(z) = —z et V' (z) = —2ze® : Fl(z) = —ze @ + <—2(:n2 + 1)) X (—2xe‘”2> = —ze ¥ +
z(z? +1)e .
2

En factorisant : F'(z) = e~ (—z 42 +xz) =2%e™™ = f(z). La proposition ¢ convient bien.

Réponse c.

x
1
4. Que vaut lim e+t

m ta. —15b. 15 c. +003 d. n’existe pas?
z——400 ¥ —

Pour lever I'indétermination, on factorise le numérateur et le dénominateur par le terme dominant
e"+1 e (1+e ™) 1+e®
et —1 e (l—e®) 1—e=

eCC

(non nul) :

l+e® 140

li = limi i li = 1.
Or mﬁlrfooe 0, donc par limite de quotient, mirfoo e - 1-0
Réponse b.
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5. On considére la fonction f définie sur R par f(z) = e?*T!. La seule primitive F sur R de

1 1
_ . 20+1 . 2z+1 _ 4. P .
ra. x> +1;b. 2+ ;Co T — +1;
f telle que F(0) =1est:a.zx 2e 2e+1;b.x 2e e;c.x 7€ 7€ 1

2
dz+—ev 7?7

La fonction f est continue sur R, donc elle admet des primitives sur R. En remarquant que f(z) =

1
2« 9e2rtl

2
1
F(x) = 562:’3“ + k, avec k une constante réelle.

est de la forme «'(z)e™®) avec u(z) = 2z + 1, une primitive générale de f s’écrit

1 1
La condition F'(0) =1 donne 561 +k=1,s0it k=1- 3¢

1 1
On obtient donc F(x) = ieQ‘”H +1-— 3¢

Réponse c.

6. Une fonction f est définie et deux fois dérivable sur [—-2 ; 4]; on donne sa courbe
représentative, qui laisse apparaitre un profil concave sur [-2 ; 1] puis convexe sur [1 ; 4],
avec un point d’inflexion en z = 1. Parmi quatre courbes proposées, laquelle représente

la fonction dérivée seconde f” de f?

Comme f est concave sur [—2 ; 1], on a f”(z) < 0 sur cet intervalle; comme f est convexe sur
[1; 4], on a f”(x) > 0 sur cet intervalle. La fonction f” change donc de signe (de négatif a positif)

en s’annulant en z = 1.

Parmi les quatre courbes proposées, une seule est négative sur [—2 ; 1], s’annule en changeant de

signe en z = 1, puis devient positive sur [1 ; 4].

Réponse a.

Bac Terminale 2022 — Métropole, La Réunion, Antilles Guyane (jour 1)

Pour chaque question, une seule des quatre réponses proposées est exacte ; aucune justifi-

cation n’est demandée sur la copie, mais nous la donnons ici. 1. La courbe représentative

—22% + 3z — 1
de f définie sur R par f(z) = T ST admet pour asymptote la droite d’équation :

xQ(—Q—I-g—L)

T 2

2 au numérateur et au dénominateur : f(x) = =

Pour x # 0, en factorisant par z

(1% )
—2+%_1’712 d 3 0. L 0. d —2_ 9 La droite d'¢ )
T+ L Quand z — +o0, £ — 0, -z — 0, donc f(z) — +— = 2 1a roite d’équation
y=—-2 “est donc asymptote horizontale a la courbe de f en +o0o0. Réponse c.
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2. Soit f définie sur R par f(z) = ze®. La primitive F' de f sur R qui vérifie F'(0) =1 est
2

1 1 1
définie par : a. F(z) = %eIQ ; b, F(z) = §e“”2 j c. F(z) = (1+2z?) e’ ; d. F(z) = ieIQ +5

1 1
On remarque que f(z) = ze® = 3 X 22 x e, qui est de la forme §u’(:1:)e“($) avec u(z) = 22 et
u'(x) = 2z. Les primitives de u'e" sont les fonctions e* + k (k € R), donc les primitives de f sont les

1 1
fonctionsxb—>§e“2+k. La condition F(O):ldonneixeo—i—k:l = i—i—k:l = kzi'

1 1
Donc F(z) = 569"2 + 3 Réponse d.

3. On donne la représentation graphique de la fonction dérivée f’ d’une fonction f définie
sur R : la courbe de f’ part de valeurs négatives en 0, croise ’axe des abscisses en = = 2,
atteint un maximum aux alentours de x = 3, puis redescend en restant positive. On peut
affirmer que la fonction f est : a. concave sur |0 ; +o00[; b. convexe sur |0 ; +o00[; c. convexe

sur [0 ; 2]; d. convexe sur [2 ; +o00|.

f est convexe sur un intervalle exactement lorsque sa dérivée f’ y est croissante. D’apres la représen-
tation graphique, la courbe de f’ est croissante de x = 0 jusqu'a son maximum (situé vers z = 3),
donc en particulier sur tout l'intervalle [0 ; 2], inclus dans [0 ; 3]. Donc f est convexe sur [0 ; 2].

Réponse c.

4. Parmi les primitives de f définie sur R par f(z) = 3e %" +2 : a. toutes sont croissantes
sur R; b. toutes sont décroissantes sur R ; c. certaines sont croissantes sur R et d’autres

décroissantes sur R ; d. toutes sont croissantes sur | — oo ; 0] et décroissantes sur [0 ; +o0].

Pour tout réel x, e > 0, donc f(x) = 3¢ +2>2> 0 : la fonction f est strictement positive
sur R. Or, si F' est une primitive de f, alors F’ = f. Comme f est strictement positive sur R tout

entier, toute primitive F' de f est strictement croissante sur R. Réponse a.

[\]

2Inx

5. La limite en +o0o de f définie sur |0 ; +oo| par f(z) = 211
x

est égale a : a. —; b. +00}

w

c. —003 d. 0.

2lnz 2 bz
On écrit f(z) = 3241 - 3 X N fz — (en factorisant 2? au dénominateur). Par croissances

3z2

1 1 2 0
comparées, lim ar_ 0, et lim (1 + 32) = 1. Donc lim f(x)= - x 1= 0. Réponse d.
x X

S4oo x2 T—+00 T—+00

w

6. L’équation e?* +e” — 12 = 0 admet dans R : a. trois solutions ; b. deux solutions ; c. une

seule solution ; d. aucune solution.

2r __

* (avec X > 0 nécessairement). Comme e2* = (e*)? = X2, Péquation devient

On pose X = e

X2 + X — 12 = 0. Le discriminant vaut A = 12 —4 x 1 x (=12) = 1 + 48 = 49 = 72, donc les
—-1-7 147

solutions sont X = =—4et X = = 3. Comme X = e” > 0, seule la solution X =3

2
est acceptable, ce qui donne e =3 <= z = In(3). L’équation admet donc une unique solution

dans R. Réponse c.
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Bac Terminale 2022 — Nouvelle-Calédonie (jour 2)

(="
+1
affirmer qu’elle diverge vers 400, qu’elle diverge vers —oo, qu’elle n’a pas de limite, ou

. Peut-on

1. On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par u, =

qu’elle converge 7

Pour tout entier naturel n, on a —1 < (=1)" < 1. Comme n+1 > 1 > 0, en divisant par n + 1 :

1<un<

n+ n+1
1
Or lim (— > =0et lim = 0, donc, d’apres le théoreme des gendarmes, lim wu, =
n—+o0o n+1 n—+oon + 1 n—+o00

0.

La suite (uy,) admet donc une limite finie : elle converge.

2. On considére deux suites (v,) et (w,) liées par w, = e 2Yn +2. Soit a un réel strictement

1
, —2a+2,ou — +27

i (o), twg t 2
positif, avec vy = In(a). Que vaut wy 25 2 —2a

On remplace vy par In(a) dans 'expression de wg : wp = e~ 2%0 +2 = e—2In(a) 4 9,

_ 1 1
Or e21n(@) = ¢in(a7) = =2 = — (car a > 0), donc wy = — + 2.
a a

Donc, la réponse est wg = — + 2.
a

3. On sait que la suite (v,) de la question précédente est croissante. Peut-on affirmer
que (w,) est décroissante et majorée par 3, décroissante et minorée par 2, croissante et

majorée par 3, ou croissante et minorée par 27

Comme (vy,) est croissante, pour tout entier naturel n : v, < vy41, donc —2v, > —2v,4+1 (multipli-

cation par —2, qui renverse le sens de 1'inégalité).

La fonction exponentielle étant strictement croissante sur R, cette inégalité entraine e =2vn > e~ 2Vnt1,

puis, en ajoutant 2 des deux cotés : e 2%n +2 > e”2Vn+1 4 2 50it wy, > Why.
La suite (wy,) est donc décroissante.

Par ailleurs, pour tout réel 3, e® > 0, donc w, = e~ 2"» +2 > 2 pour tout entier naturel n : la suite

(wy,) est minorée par 2.

Donc, la réponse est : la suite (wy,) est décroissante et minorée par 2.
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1 8

4. On considére la suite (a,) définie par ay = 2 et, pour tout entier naturel n, a,11 = §a”+§'
1\" 2

Pour tout entier naturel n, laquelle de ces expressions donne a,, : 4 X <3> -2, ~3n + 4,

1\" 1\" 8n
4—| = 2x | = — 7
Cherchons le réel ¢ tel que la suite constante égale a ¢ soit solution de la relation de récurrence :
8 2 8

1
=21 = == = (=4,

3 +3 3 3

. 1 8

Posons alors, pour tout entier naturel n, b, = a, — 4. On a b1 = any1 — 4 = gan—l—g—él:
1 8 1 4 8 1 1
—(bp,+4)+-—4=-b —+—-—4==b,+4—4=-b,.
lbnt+4)+ 3 st s +3 Sbn + 30n
La suite (b,) est donc géométrique de raison — et de premier terme by =ag —4 =2 —4 = —2.
P tout enti turel b by x 1) 2 x 1) 2

r ntier natur c by, = Z) =— ) =2
our tout entier naturel n : b, 0 3 3 m

2
Donc an:bn+4:—3—n+4.

2
5. On considére une suite (b, ) telle que, pour tout entier naturel n, b, 1 = b,+In <(b)2—|—3> .
n

Peut-on affirmer que cette suite est croissante, décroissante, non monotone, ou que son

sens de variation dépend de by ?

Pour tout entier naturel n : by,4+1 — b, = 1n (

o rs)

(bn)2+3)"

Or, quel que soit le réel by, on a (b,)? > 0, donc (b,)? +3 > 3.

Comme 3 > 2, on en déduit (b,)? +3 > 2, donc 0 < 253 < 1.

La fonction logarithme népérien étant strictement négative sur |0 ; 1], on a In ((17)33) < 0,
donc bp4+1 — by, < 0.

Cette inégalité est vraie pour tout entier naturel n, quel que soit le premier terme by : donc, la
réponse est que la suite (b,,) est décroissante.

ex
6. On considére la fonction g définie sur |0 ; +oo[ par g(z) = —, de courbe représentative
x

Cy dans un repeére orthogonal. La courbe C;, admet-elle une asymptote verticale et une
asymptote horizontale, une asymptote verticale et aucune asymptote horizontale, aucune

asymptote verticale et une asymptote horizontale, ou aucune des deux ?

Au voisinage de 0 (avec z > 0) : lim e” = 1 et lim # = 07, donc, par quotient de limites, lim g(z) =
z—0 z~>8 mg([))
x> x

+oo : la courbe C,; admet donc I’axe des ordonnées comme asymptote verticale.

T

e
lim — = +o0 ('exponentielle 'emporte sur x).
r—+o00 I

La courbe C4 ne présente donc aucune asymptote horizontale en +oo.

Au voisinage de 400 : par croissances comparées,
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Donc, la réponse est : la courbe C, admet une asymptote verticale et aucune asymptote horizontale.

7. Soit f la fonction définie sur R par f(z) = xex2+1, et F' une primitive de f sur R.

1
Laquelle de ces expressions donne F(z) pour tout réel z : §x2ex2+1, (1 + 2x2) e””2+1, ex2+1,

ou lexZH ?
2

1
Posons u(z) = 22 + 1, de dérivée v/(z) = 2z. On peut alors écrire f(z) = ze® 1 = 3 % 2z x e(®) =

%u’(x)e“(x).

. o 1 1 N
Or une primitive de u/e" est %, donc une primitive de §u’ e est ie“, c’est-a-dire 569” +1,

1 1
Vérification directe : si F(z) = iex2+l, alors F'(x) = 3 % 2z x @t = g1 = f(2), ce qui

confirme le résultat.

1
Donc, la réponse est F(z) = ie“”?“.
Bac Terminale 2022 — Polynésie frangaise (jour 1)
Soit (uy) la suite définie par up = 1 et, pour tout entier naturel n, u,;; = 1—1:1 . l.a
U
Calculer les termes uq, us et uz, sous forme de fractions irréductibles. "
ug 1 1
Ul = = — = —,
YTl w141 2
1 1
w2 _2_1
u2_1+u1_1+} 373
2 2
1 1
T S
3 3

1.b Recopier et compléter les lignes 3 et 6 du script Python ci-dessous pour que ‘liste(k)*
prenne en parameétre un entier naturel k et renvoie la liste des valeurs de ug a uy.

o def liste(k) :

e L=

e u=1

o for iin range(0, k+1) :

o L.append(u)

eu=u/(l+nu

e return L
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2. On admet que, pour tout entier naturel n, u, est strictement positif. Déterminer le

sens de variation de la suite (u,).

u
On étudie le signe de wnp4+1 — u, pour tout entier naturel n : wpy1 — up = 1+n - U, =
Un
Up — Un (1 4+ up) B un—un—ufl B —u?l
14 u, 14 u, 14wy
2
—u
Comme u,, est strictement positif pour tout n, on a u2 > 0 et 1 + u, > 0, donc —2 < 0,
Un,

c’est-a-dire upy1 — uy < 0 pour tout entier naturel n.

Donc, la réponse est que la suite (u,,) est strictement décroissante.

3. En déduire que la suite (u,) converge.

La suite (uy,) est strictement décroissante (question précédente) et minorée par 0 (car u,, est stricte-
ment positif pour tout n, donc en particulier u,, > 0). Donc, la réponse est que, d’apres le théoréeme

de la limite monotone, la suite (u,) converge vers une limite réelle ¢, avec ¢ > 0.

4. Déterminer la valeur de la limite de la suite (uy).

X
1+

Soit f la fonction définie sur [0 ; oo par f(x) = . On a alors u,41 = f (u,) pour tout entier

naturel n.

La fonction f est continue sur [0 ; +oo[ comme quotient de fonctions continues dont le dénominateur
ne s’annule pas. La limite ¢ de la suite (u,) vérifie donc 'égalité f(£) = £.

14
On résout cette équation : 147 =l = U=l1+l) <= =1+ = =0 < (=0.

Donc, la réponse est que la suite (u,) converge vers 0.

5.a Conjecturer une expression de u, en fonction de n.

s . PR . 1 1 1
D’apres les premiers termes calculés a la question l.a (ug = 1, u; = 3 Uy = 3’ ug = Z)’ on peut
1
conjecturer que, pour tout entier naturel n, u, = R
n

5.b Démontrer par récurrence la conjecture précédente.

1
Notons P, la proposition : u, = .
n+1
e e 1 .
Initialisation : pour n = 0, 0r1 =1 = ug, donc P, est vraie.
Hérédité : supposons que P, soit vraie pour un entier naturel n fixé, c’est-a-dire u, = T
n
Montrons que P, est alors vraie.
1 1
u 1 n+1 1 1 . .
On au = n__ Nt = = = : la relation est donc vraie au
T T, nt2  nt+2 (n+l)+1 v
n+1 n+1
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rang n + 1, ce qui montre que P, 41 est vraie.

Comme P, est vraie, et que pour tout entier naturel n, P, vraie entraine P,4; vraie, on peut

conclure, d’apres le principe de récurrence, que pour tout entier naturel n, P, est vraie, c’est-a-dire
1

un:n+1.

Bac Terminale 2022 — Polynésie francaise (jour 2)

1. QCM. On consideére la fonction f définie et dérivable sur |0 ; +oo[ par f(z) = zIn(z)—z+1.

Parmi quatre expressions proposées, indiquer celle de la fonction dérivée f’.

La fonction f est dérivable sur |0 ; 4o0o[ comme somme et produit de fonctions dérivables sur cet

1
intervalle. Pour tout x > 0: f/(z) =1 xIn(z)+ 2z x — —14+0=1In(z) +1 — 1 = In(z).
x
Dong, la réponse est f/'(z) = In(z).
2. On considére la fonction g définie sur |0 ; +oo[ par g(z) = 2% [l — In(x)]. Parmi quatre
affirmations sur la limite de g en 0, indiquer la correcte.

En développant, g(z) = 22 — 2% In(z). D une part, lim+ 2 =0.
z—0

D’autre part, par croissances comparées, lim z?In(x) = 0.
z—0t

Par somme de limites, lim g(x) =0 — 0 = 0. Donc, la réponse est lim g(x) = 0.
z—0t+ z—0t+

3. On considére la fonction f définie sur R par f(z) = 23 — 0,922 — 0,12. Indiquer le nombre

de solutions de I’équation f(z) =0 sur R.

Pour tout réel x, on factorise : f(z) = z (z* — 0,9z —0,1). Donc f(z) = 0 <= 2z = 0 ou
22 —09z—0,1=0.

Pour ’équation du second degré 22 — 0,9z — 0,1 = 0, on remarque que = = 1 est une racine évidente,
car 12—-09x1-0,1=1-0,9-0,1 =0.

Le produit des deux racines d’un trinéme 2 4 bx + ¢ vaut ¢ : ici le produit des racines vaut —0,1,

—0,1
donc la seconde racine est T’ = —0,1.

L’équation f(z) = 0 admet donc exactement trois solutions réelles : —0,1, 0 et 1. Donc, la réponse

est 3 solutions.

38



Intégration (corrigé) — Tous les exercices — Annales officielles www.logimaths.fr

4. Si H est une primitive d’une fonction h définie et continue sur R, et si k£ est la fonction
définie sur R par k(z) = h(2z), indiquer, parmi quatre expressions, celle d’une primitive
K de k.

1
On teste la fonction K définie sur R par K(z) = §H (2x). Comme H est dérivable sur R (c’est
une primitive de h), K est dérivable sur R comme produit d’une constante par une composée de

fonctions dérivables.

1
Pour tout réel z : K'(x) = 3 X 2 x H'(2z) = H'(2z) = h(2x), car H' = h (H étant une primitive

de h).

Donc K'(z) = h(2z) = k(x) pour tout réel x : K est bien une primitive de k sur R. Donc, la réponse
1

est K(z) = §H(2:r)

5. On consideére la fonction f définie sur R par f(z) = ze®. Indiquer, parmi quatre équations

proposées, celle de la tangente a la courbe de f au point d’abscisse 1.

La fonction f est dérivable sur R comme produit de fonctions dérivables. Pour tout réel z : f/(x) =

Ixe®+xxe®=(1+x)e".
On calcule f(1) =1 x el =eet f/(1) = (1 + 1)e! = 2e.

L’équation réduite de la tangente au point d’abscisse 1 est y = f/(1)(x — 1)+ f(1) = 2e(x —1)+e =

2ex — 2e + e = 2ex — e.

Donc, la réponse est y = 2ex — e.

6. Indiquer, parmi quatre propositions, celle qui caractérise les entiers naturels n solutions
de l’inéquation (0,2)" < 0,001.

La fonction In est strictement croissante sur |0 ; +oo[, donc, pour tout entier naturel n : (0,2)" <
0,001 < In((0,2)") < In(0,001) <= nIn(0,2) < In(0,001).

Comme 0,2 < 1, on a In(0,2) < 0, donc diviser par In(0,2) inverse le sens de 'inégalité : n1n(0,2) <

1n(0,001)
In(0,001)
In(0,2)

entiers supérieurs ou égaux a 5.

A la calculatrice, ~ 4,29. Les entiers naturels strictement supérieurs a 4,29 sont donc les

Donc, la réponse est : les entiers naturels n tels que n > 5.
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