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Examen national : Mathématiques

Session normale 2025 (épreuve officielle NS 26F)

Durée : 2 heures. L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé. La qualité de la 
rédaction et la précision des justifications sont prises en compte dans la notation.
Le sujet comporte quatre exercices indépendants. Vous devez justifier les résultats. Barème : 4 
+ 1 + 3 + 12 points.

Suites numériques

Exercice 1 (4 points). On considère la suite numérique (𝑢𝑛)𝑛∈ℕ définie par : 𝑢0 = 2 et 𝑢𝑛+1 =
𝑢𝑛−2
2𝑢𝑛+5 , 𝑛 ∈ ℕ.
1. Calculer 𝑢1 et 𝑢2. (0,5 pt)

2. Montrer par récurrence que pour tout 𝑛 de ℕ : 𝑢𝑛 > −1. (1 pt)

3. On pose : 𝑣𝑛 = 1
1+𝑢𝑛

 pour tout 𝑛 de ℕ.
(a) Calculer 𝑣0. (0,25 pt)

(b) Calculer 𝑣𝑛+1 − 𝑣𝑛 puis en déduire que (𝑣𝑛) est une suite arithmétique de raison 23 . (1 pt)

(c) Exprimer 𝑣𝑛 en fonction de 𝑛. (0,5 pt)

(d) En déduire que 𝑢𝑛 = −2𝑛+2
2𝑛+1 . (0,5 pt)

4. Calculer lim𝑛→+∞ 𝑢𝑛. (0,25 pt)

Variable aléatoire

Exercice 2 (1 points). Soit 𝑋 une variable aléatoire dont la loi de probabilité est donnée par le 
tableau ci-dessous.

[Tableau : 𝑥𝑖 : 0, 1, 2 ; 𝑝(𝑋 = 𝑥𝑖) : …, 18 , 
3
8 .]

1. Déterminer 𝑝(𝑋 = 0). (0,5 pt)

2. Calculer 𝐸(𝑋) l’espérance mathématique de la variable aléatoire 𝑋. (0,5 pt)

Calcul des probabilités

Exercice 3 (3 points). Une urne contient quatre boules rouges et deux boules noires. Toutes les 
boules sont indiscernables au toucher.

On tire au hasard successivement et sans remise deux boules de l’urne.
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On considère les trois événements suivants :
𝐴 : « Les deux boules tirées sont rouges »
𝐵 : « La première boule tirée est noire et la deuxième est rouge »
𝐶 : « L’une des boules tirées est noire et l’autre est rouge »
1. Montrer que : 𝑝(𝐴) = 2

5 . (0,75 pt)

2. Montrer que : 𝑝(𝐵) = 4
15 . (0,75 pt)

3. Montrer que : 𝑝(𝐶) = 8
15 . (0,75 pt)

4. Les événements 𝐵 et 𝐶 sont-ils indépendants ? Justifier la réponse. (0,75 pt)

Étude d’une fonction numérique et calcul intégral

Exercice 4 (12 points). On considère la fonction numérique 𝑓 définie sur ℝ par : 𝑓(𝑥) = 3𝑒𝑥−1
𝑒𝑥+1  

et soit (𝐶𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑂, 𝑖,⃗ 𝑗)⃗.
1. Justifier que lim𝑥→−∞ 𝑓(𝑥) = −1, puis donner une interprétation géométrique du résultat. (1 pt)

2. (a) Vérifier que 𝑓(𝑥) = 3 − 4
𝑒𝑥+1  pour tout 𝑥 de ℝ. (0,5 pt)

(b) Montrer que lim𝑥→+∞ 𝑓(𝑥) = 3, puis donner une interprétation géométrique du résultat. 
(1 pt)

3. (a) Montrer que 𝑓 ′(𝑥) = 4𝑒𝑥

(𝑒𝑥+1)2
 pour tout 𝑥 de ℝ. (1 pt)

(b) Donner le signe de 𝑓 ′(𝑥) pour tout 𝑥 de ℝ. (0,5 pt)

(c) Dresser le tableau de variations de 𝑓 . (1 pt)

4. (a) Calculer 𝑓(− ln 3). (0,5 pt)

(b) Déterminer l’image de l’intervalle [− ln 3, 0] par la fonction 𝑓 . (0,5 pt)

5. Déterminer l’équation de la tangente à (𝐶𝑓) au point d’abscisse 𝑥0 = 0. (1 pt)

6. (a) Montrer que 𝑓″(𝑥) = 4𝑒𝑥(1−𝑒𝑥)
(𝑒𝑥+1)3

 pour tout 𝑥 de ℝ. (1 pt)

(b) En déduire que (𝐶𝑓) admet un point d’inflexion dont on déterminera les coordonnées. (1,5 pt)

7. Soit 𝐹  la fonction numérique définie sur ℝ par : 𝐹(𝑥) = 4 ln(𝑒𝑥 + 1) − 𝑥.
(a) Montrer que la fonction 𝐹  est une primitive de 𝑓 sur ℝ. (1 pt)

(b) Dans la figure ci-dessous (𝐶𝑓) est la courbe représentative de 𝑓 dans (𝑂, 𝑖,⃗ 𝑗)⃗. Montrer que 
l’aire du domaine limité par la courbe (𝐶𝑓), l’axe des abscisses, l’axe des ordonnées et la droite 
d’équation 𝑥 = ln 2 (la partie hachurée) est égale à (4 ln 3 − 5 ln 2) u.a. (1,5 pt)

[Figure : dans le repère (𝑂, 𝑖,⃗ 𝑗)⃗, la courbe (𝐶𝑓) est croissante, passe par le point (0, 1), coupe l’axe 
des abscisses au point d’abscisse − ln 3 ≈ −1,1 et se rapproche des droites 𝑦 = −1 en −∞ et 𝑦 = 3 
en +∞. La partie hachurée est le domaine situé sous (𝐶𝑓), au-dessus de l’axe des abscisses, entre 
l’axe des ordonnées (𝑥 = 0) et la droite d’équation 𝑥 = ln 2.]
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