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BAC BLANC SESSION 2020 

EPREUVE DE MATHEMATIQUES 
Série : C                                              Durée : 4 heures                        Coefficient : 6 
 
EXERCICE 1 ( 4 points )  
On considère un dé cubique bien équilibré dont quatre faces sont blanches et 
deux sont noires. L’expérience consiste à lancer ce dé et à noter la couleur de 
sa face supérieure. 
1°) Calculer la probabilité d’avoir : 

a) Une face blanche. (0,5 pt) 
b) Une face noire. (0,5 pt) 

2°) On jette le dé quatre fois de suite.  
a) Calculer la probabilité d’avoir dans l’ordre : une face blanche, une face 

noire, une face blanche, une face blanche. (0,5 pt) 
b) Calculer la probabilité d’avoir une seule face noire au cours des quatre 

lancers. (0,5 pt) 
c) Calculer la probabilité d’avoir une face noire au quatrième lancer. (0,5 pt) 

3°) Soit n un entier naturel non nul. 
a) Calculer la probabilité Pn d’avoir au moins une face blanche au cours de n 

lancers. (0,75 pt) 
b) Déterminer le plus petit entier naturel n tel que Pn ≥ 0,99. (0,75 pt) 

On donne : ln10 = 2,30 et ln3 = 1,1. 
 
EXERCICE 2 ( 4 points )  

Le plan est muni d’un repère orthonormal direct ( ), ,O i j (unité graphique : 1 

cm). On considère le cercle (C) de centre O et de rayon 4, le point H tel que 

𝑚𝑒𝑠 (𝑖, 𝑂𝐻⃑⃑⃑⃑⃑⃑ ⃑̂) = 𝑡 où 𝑡 ∈ [−𝜋; 𝜋]. On note A, B et M les projetés orthogonaux de 

H respectivement sur l’axe des abscisses, l’axe des ordonnées et la droite (AB). 
1°)  

a) Montrer qu’une équation cartésienne de la droite (AB) est : 
𝑥𝑠𝑖𝑛𝑡 + 𝑦𝑐𝑜𝑠𝑡 − 4𝑠𝑖𝑛𝑡𝑐𝑜𝑠𝑡 = 0. (0,5 pt) 

b) Démontrer que les coordonnées de M sont : 𝑥(𝑡) = 4𝑐𝑜𝑠3𝑡 et 𝑦(𝑡) =
4𝑠𝑖𝑛3𝑡. (0,5 pt) 

2°) On se propose de tracer la courbe (ᴦ ), ensemble des points M lorsque H 
décrit le cercle (C) c’est-à-dire lorsque 𝑡 parcourt l’intervalle [−𝜋; 𝜋]. 
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a) Etudier les positions relatives des points : 𝑀(𝑡) et 𝑀(−𝑡) ; 𝑀(𝑡) et 

𝑀(𝜋 − 𝑡) ; 𝑀(𝑡) et 𝑀(
𝜋

2
− 𝑡). (0,75 pt) 

b) On note (ᴦ1), ensemble des points M lorsque 𝑡 parcourt l’intervalle [0;
𝜋

4
]. 

Expliquer comment obtenir (ᴦ) à partir de (ᴦ1). (0,25 pt) 
3°)  

a) Etudier le sens de variation des fonctions coordonnées 𝑥 et 𝑦 pour 𝑡 ∈

[0;
𝜋

4
]. (1 pt) 

b) Dresser le tableau conjoint de leurs variations pour 𝑡 ∈ [0;
𝜋

4
]. (0,25 pt) 

4°) Tracer (ᴦ). On admettra que la tangente à (ᴦ) au point de paramètre 𝑡 = 0 
est dirigée par 𝑖. (0,75 pt) 
 
PROBLEME (12 points) 
Partie  A  

Soit la fonction 𝑓 définie sur IR par :
2

( )
x x

f x
e e−

=
+

 et (C) sa courbe 

représentative dans un repère orthonormal ( ), ,O i j (unité graphique : 1 cm). 

1°)  
a) Etudier le sens de variation de 𝑓. (0,5 pt) 
b) Montrer que pour tout 𝑥 de IR, on a : 0 < 𝑓(𝑥) ≤ 1. (0,5 pt) 

2°) On considère la fonction 𝑔 définie sur ]0;
𝜋

2
[ par 𝑔(𝑥) = ln⁡(𝑡𝑎𝑛𝑥). 

a) Calculer 𝑔 (
𝜋

4
) (0,25 pt) 

b) Montrer que 𝑔 est dérivable sur ]0;
𝜋

2
[ et calculer 𝑔′(𝑥). (0,75 pt) 

c) Montrer que 𝑔 admet une bijection réciproque ℎ définie sur IR. (0,5 pt) 
Calculer ℎ(0). (0,25 pt) 

d) Montrer que ℎ est dérivable sur IR et que pour tout 𝑥 de IR, 2ℎ′(𝑥) =
𝑓(𝑥). (1 pt)  

En déduire que pour tout 𝑥 de IR, ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
= 2ℎ(𝑥) −

𝜋

2
.  (0,25 pt) 

Partie B  
Soit n un entier naturel non nul et Fn  la fonction définie sur [0;+∞[ par : 

𝐹𝑛(𝑥) = ∫ 𝑓𝑛(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
. 

1°) 

a) Calculer 𝐹1(𝑥) en fonction de ℎ(𝑥) et montrer que lim
𝑥→+∞

𝐹1(𝑥) =
𝜋

2
 (0,75 

pt) 

b) Soit K la fonction définie sur IR par 𝐾(𝑡) =
𝑒𝑡−𝑒−𝑡

𝑒𝑡+𝑒−𝑡
. Montrer que 𝐾′(𝑡) =

𝑓2(𝑡). Calculer alors 𝐹2(𝑥) et montrer que lim
𝑥→+∞

𝐹2(𝑥) = 1. (0,75 pt) 

2°)  
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a) Montrer que l’image de l’intervalle [0;+∞[ par Fn  est l’intervalle 

[0; lim
𝑥→+∞

𝐹𝑛(𝑥)[. (0,25 pt) 

b) Vérifier que pour tout réel 𝑡 positif ou nul on a :𝑓(𝑡) < 2𝑒−𝑡. En déduire 

en utilisant la partie A.1.a que pour tout 𝑥 de [0;+∞[ on a :𝐹𝑛(𝑥) ≤
2𝑛

𝑛
 

et que lim
𝑥→+∞

𝐹𝑛(𝑥) est finie. (0,75 pt) 

c) Vérifier que pour tout réel 𝑡 positif ou nul on a : 𝑓(𝑡) ≥ 𝑒−𝑡. Montrer 

alors que pour tout réel 𝑥 positif, on a : 
1−𝑒−𝑛𝑥

𝑛
≤ 𝐹𝑛(𝑥) et en déduire 

que lim
𝑥→+∞

𝐹𝑛(𝑥) est non nulle. (0,75 pt) 

3°) Soit  la suite (𝑢𝑛) définie sur ℕ∗ par : 𝑢𝑛 = lim
𝑥→+∞

𝐹𝑛(𝑥). 

a) Donner la valeur de 𝑢1 et la valeur de 𝑢2. (0,5 pt) 
b) Montrer que la suite (𝑢𝑛) est décroissante. En déduire que la suite (𝑢𝑛) 

est convergente. (0,75 pt) 
c) Vérifier que 4 − (𝑒𝑡 + 𝑒−𝑡)2 = −(𝑒𝑡 − 𝑒−𝑡)2. En déduire que pour tout 

𝑛 ∈ ℕ∗ et pour tout 𝑡 ∈ [0;+∞[ , on a : 𝑓𝑛−1(𝑡)𝑓′(𝑡)𝐾(𝑡) = 𝑓𝑛+2(𝑡) −
𝑓𝑛(𝑡). (0,5 pt) 

d) A l’aide d’une intégration par parties, montrer que pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗ et 

pour tout 𝑡 ∈ [0;+∞[ , on a : ∫ 𝑓𝑛−1(𝑡)𝑓′(𝑡)𝐾(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
=

1

𝑛
𝐾(𝑥)𝑓𝑛(𝑥) −

1

𝑛
∫ 𝑓𝑛+2(𝑡)𝑑𝑡
𝑥

0
. (0,5 pt) 

e) En déduire que pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗ et pour tout 𝑡 ∈ [0;+∞[ , on a : 
(𝑛 + 1)𝐹𝑛+2(𝑥) − 𝑛𝐹𝑛(𝑥) = 𝐾(𝑥)𝑓𝑛(𝑥). Montrer alors que 𝑢𝑛+2 =
𝑛

𝑛+1
𝑢𝑛. (0,5 pt) 

4°) 

a) En remarquant que 𝑢2𝑛+2 =
2𝑛

2𝑛+1
𝑢2𝑛 , montrer que 𝑢2𝑛+2 =

2×4×6×…×2𝑛

3×5×7×…×(2𝑛+1)
. (0,5 pt) 

b) Montrer que 𝑢2𝑛+1 =
3×5×…×(2𝑛−1)

2×4×…×2𝑛
×

𝜋

2
. (0,75 pt) 

c) Donner lim
𝑛→+∞

𝑢2𝑛+2

𝑢2𝑛+1
 et montrer que lim

𝑛→+∞
[(

2×4×6×…×2𝑛

3×5×7×…×(2𝑛+1)
)
2
×

2

2𝑛+1
] =

𝜋. (0,75 pt) 


