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TSpé DEVOIR SURVEILLE N°2 (2h)

Mardi 14 Octobre 2025

/40

Les éléves disposant d'un tiers-temps ne traiteront pas les questions précédées d'un @

Exercice 1: OCM

( 6 points )

Pour chaque question une seule réponse est exacte. On ne demande pas de justification.

Entourer la bonne réponse sur le sujet.

A) On considére une fonction f* définie et deux fois dérivable sur [ —4 ;2 ].
On note f'la fonction dérivée de f'et /" la fonction dérivée seconde de 1.
On donne ci-contre la représentation graphique C' de la fonction f"'
dans un repére du plan.

Onales points A(—2;0);B(1;0) et C(0;5).

1) La fonction f est :

a. concavesur|[—2; 1] b. convexe sur [—4; 0 ]
c. convexesur|[—2; 1] d. convexesur[0;2]
B
2) On admet que la droite (BC) est la tangente a la courbe C' 4 A i
aupoint B.Ona:
a. f'(1)<0 b.f'(1)=5
c.f"(1)>0 d.f"(1)y==5 ¢
@ B) On considére les suites (an) et (bn) définie par ap =1
et pour tout entier naturel n, an+1 =0,5a,+ 1 et by=a,—2.
a. (an) est arithmétique de raison 1 b. (ba) est arithmétique de raison — 2
c. (an) est géométrique de raison 0,5 d. (bn) est géométrique de raison 0,5
C) Pour tout réel x, 1'expression 2 + e’; ;1 est égale a :
53¢ b 5+ 3e" 5+ 3e" d5—3ex
Y1 te T l+ef “1-¢ "1-¢*
@ D)On considere la suite (wn) définie pour tout entier naturel n par wn+1 =2 wn—4 et wa =8.
On peut affirmer que :
a. wo=0 b. wo=10 c. wo=35 d. wo ne peut pas €tre calculé
@ E) La quantité¢ 3"+ 2 x 3" est égale a:
a. 3" (3"+2) b. 3"+ 5" c. 3! d. 3"+ 6"
Exercice 2: (5 points )

u =7

On considére la suite (un) définie pour tout entier naturel n , { _ _
Un+1 =2un — 4

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, up =3 x 2" + 4.



Exercice 3:

( 7 points )
Le 1* janvier 2020, il y a 200 poissons dans un aquarium.
Chaque année, 15% des poissons meurent, et on ajoute 45 nouveaux poissons en fin d’année.
On note u,, le nombre de poissons dans 1’aquarium de 1 janvier 2020 + n.
1. Déterminer le nombre de poissons dans 1’aquarium en 2021
2. Justifier que pour tout entier naturel n, u,,,; = 0,85u, + 45
3. Soit (v,) la suite définie pour tout entier naturel n par : v,, = u,, — 300
a) Montrer que la suite (v,,) est géométrique. On précisera sa raison et son premier terme.
b) Exprimer v, en fonction de n
¢) En déduire que u,, = —100 x 0,85™ + 300
@ d) Donner le sens de variation de (v,,). En déduire celui de (u,,). Justifier.
Exercice 4: ( 14 points )

ex
x—1
On admet que f est dérivable sur | — o ; 1 [ et on appelle C; sa courbe représentative dans un repére.

On considére la fonction f définie sur | —oo; 1 [ par fix) =

1) a) Montrer que f'(x) = ()Ex_%zl)ez pour tout réel x appartenant a l'intervalle | —oo ; 1 [.

b) Dresser, en le justifiant, le tableau de variations de f sur]—oo; 1.

2 + X
2) a) Démontrer que f"(x) = (x (x4i 1)35 Je pour tout réel x appartenant a l'intervalle ] —oo; 1 [ .

b) Etudier la convexité¢ de f sur|—oo; 1.
c) Déterminer I'équation de la tangente a C; au point d'abscisse 0.

d) En déduire que,sur]—oo; 1[, e > (-2x—1)(x—-1)

Exercice 5 :

( 8 points )
Partie A : Soit f la fonction définiesur [ 0 ; 1 [ par fix)=2xe™.
1) a) Démontrer que, pour toutréel xdans [0; 1], f'(x)=2(1—-x)e™
b) Dresser le tableau de variations de f sur[0; 1 ].
Partie B : On considére la suite (un) définie sur IN par uo=0,1 et un+t1 =f(un).
1) Démontrer par récurrence que 0 < u, <un+1 < 1 pour tout entier naturel n.
2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).
@Exercice 6 : BONUS ( 4 points )

Soit la suite (un) définie pour tout entier naturel n, par us+1 = 0,50, +0,5n—1,5 et uo=>5.

1) Démontrer par récurrence que un < Un+1 pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 5.
2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).



TSpé CORRECTION DEVOIR SURVEILLE N°2 (2h)

Exercice 1: QCM ( 6 points )
Pour chaque question une seule réponse est exacte. On ne demande pas de justification.

Entourer la bonne réponse sur le sujet. \

A) On considére une fonction f* définie et deux fois dérivable sur [ —4 ;2 ]. C
On note f'la fonction dérivée de f'et /" la fonction dérivée seconde de f-
On donne ci-contre la représentation graphique C' de la fonction f"'
dans un repére du plan.

Onales points A(—2;0);B(1;0) et C(0;5).

1) La fonction f est :
a. concavesur[—2; 1] b. convexe sur [—4 ;0 ]
c. convexesur[—2; 1] d. convexesur[0;2]
fsera convexe sur un intervalle si la fonction f' est croissante
sur cet intervalle (f" >0)

L 2

2) On admet que la droite (BC) est la tangente a la courbe C'
aupoint B.Ona:
a. f'(1)<0 b.f'(1)=5
c./"(1)>0 d.f"a)=-5

Le coefficient directeur de la tangente a la courbe de f'est f'"(1).
Ce coefficient directeur est négatif ( pente descendante )

@ B) On considére les suites (an) et (bn) définie par ap =1
et pour tout entier naturel n, an+1 =0,5a,+ 1 et by=a,—2.
a. (an) est arithmétique de raison 1 b. (bn) est arithmétique de raison — 2
c. (an) est géométrique de raison 0,5 d. (bn) est géométrique de raison 0,5

bn+1=an+1—2=0,San+1—2=0,53n—1=0,5(an—2)=0,5bn

—X

e*+1
53¢ b 5+ 3e* 5+ 3e* 5—-3¢*
a'1+e" T l+ef C'l—e" l1-¢f

C) Pour tout réel x, I'expression 2 + est égale a :

Je*—5 2e*+2 + 3e*—5 Se*-3 (Se*—3)e* 5-—3e*

+ = = = =
2 e+l e¥+1 e*+1 e*+1 (e*+1)e 1+e*

@ D) On considere la suite (wn) définie pour tout entier naturel n par wn+1 =2 wn—4 et wa =8.
On peut affirmer que :
a. wo=0 b. wo=10 c. wo=5 d. wo ne peut pas étre calculé
Wwnt1 +4 w2+4 8+4 wi+4 6+4

2wn = wn+1 +4 donc Wn =" s Wi=E—r——=—"—=6¢et wp=—F—=—"7"7"=5

@ E) La quantité 3"+ 2 x 3" est égale a :
a. 3"(3"+2) b. 3"+ 5" c. 31 d. 3"+ 6"

3 +2x30 =37 (1+2)=3"x3=3"



Exercice 2: ( 5 points )
up="7

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n , { _ _
Un+1 = 2Un — 4

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, uy =3 x 2" + 4.

Posons Pn:"uy, =3 x 2"+ 4 " pour tout n entier naturel.
Initialisation: n=0 uy = 7 et 3x20+4=34+4=7 donc uo= 3 x 20+ 4 donc Po est vérifiée.
Hérédité : Soit un entier k tel que Pk est vrai c’est-a-dire que ux =3 x 2X+ 4

Démontrons qu'alors Pk+1 est vraie c’est-a-dire que ux+1 =3 x 251 + 4

U1 =2Uuk-4=2(3x25+4)—4=3x2K1+8_4=3x2K1+4

Donc Px+1 est vraie.

Conclusion : Po est vraie et Pn est héréditaire donc Pn est vraie pour tout entier naturel n.

Exercice 3:
Le 1°" janvier 2020, il y a 200 poissons dans un aquarium.

Chaque année, 15% des poissons meurent, et on ajoute 45 nouveaux poissons en fin d’année.
On note u,, le nombre de poissons dans I’aquarium de 1 janvier 2020 + n.

( 7 points )

1. Déterminer le nombre de poissons dans 1’aquarium en 2021
200 x 0,85 +45 =170+ 45 =215. Le nombre de poissons dans I’aquarium en 2021 sera de 215.
2. Justifier que pour tout entier naturel n, u,,,; = 0,85u,, + 45
15% des poissons meurent chaque année donc il en reste 85% d'ou u, x 0,85 .
Chaque année on rajoute 45 nouveau poissons donc un+1 = 0,85 u, + 45
3. Soit (v,) la suite définie pour tout entier naturel n par : v, = u, — 300
a) Montrer que la suite (v,,) est géométrique. On précisera sa raison et son premier terme.
Vit = Un+1 — 300 = 0,85 uy + 45 - 300 = 0,85 un — 255 = 0,85 (un— 300 ) = 0,85 vy
donc la suite (vn) est géométrique de raison 0,85
et de premier terme vo =uo — 300 =200 - 300 =- 100
b) Exprimer v, en fonctionden  va=vo x q"=-100 x 0,85"
¢) En déduire que u, = —100 x 0,85™ 4+ 300 un =vn+300=-100 x 0,85" + 300

@ d) Donner le sens de variation de (v,,). En déduire celui de (u,,). Justifier.
Vil —Vn=Vn X q—Va=Van (1 —-q)=-100 x 0,85" x (—0,15)=15 x 0,85"

15 x 0,85" est positif donc vn+1 —vn >0 donc la suite (vn) est croissante

Un = Vo + 300 donc (un) a les mémes variations que (vn ) donc la suite (un) est croissante.



Exercice 4: ( 14 points )

On considere la fonction f définie sur | —oo; 1 [ par fix) =
On admet que f est dérivable sur | — o ; 1 [ et on appelle C; sa courbe représentative dans un repére.

1) a) Montrer que f'(x) = x=2)et

1) pour tout réel x appartenant a l'intervalle | — oo ; 1 [.
x) est de la forme ux) avec u(x)=¢e" et v(x)=x—1
v(x)
u'(x)=¢e" et vV(x)=1

(a1 exl e (xo1-1) e (x-2)
SO0 T (xo1r (x-1)

b) Dresser, en le justifiant, le tableau de variations de f sur]—o; 1.
e>0surlR;(x—1)*>0sur |—o;1[donc f'(x) estdusignede x—2.

x—220 < x>2 doncsur]—oo; 1 [, f'(x) <0 et f eststrictement décroissante.
X — 0 1

signes de g '(x)
variations \
de g

x> —4x+5)e’ , s )
G- 1) pour tout réel x appartenant a l'intervalle | —oo; 1 [ .

2) a) Démontrer que f"(x) = (

f(x) est de la forme %(% avec u(x)=(x—-2)e" et v(x)=(x—-1)?

uvx)=1xe*+(x—-2) =e"(x—1) et vV(x)=2x1x(x-1)
fu(x):ex(X—l)X(x—l)Z e(X 2)><2(x—1) e(x_l)(x2_2x+1_2x+4)

(x-1)° (x-1)
e (X —4x+5)
- (x-1)

b) Etudier la convexité¢ de f sur|—oo; 1.
e>0surR; x<1le x-1<0 & (x—1)°<0

Signede x*—4x+5: A=16-20=—-4 A <0 donc le trindme est du signe de a =1 donc positif.

donc x*—4x+5>0sur R.
donc f"(x) est négative sur | —oo; 1 [ donc f est concave sur | —oo;1].
c) Déterminer I'équation de la tangente a C; au point d'abscisse 0.
y=/£'0)(x-0)+f(0) avec f'(0)=-2 et f(0)=-1
donc y =-2x -1 est I'équation de la tangente a C; au point d'abscisse 0.
d) Endéduire que,sur]—oo;1[, e > (-2x—1)(x-1)

f estconcave sur |—oo; 1 [ donc Cy estau-dessous de ses tangentes sur | —oo; 1 [.

X

donc xe_IS—Zx—l & e > (—2x—1)(x—1) car x—1<0sur ]—oo;1[.




Exercice 5 : ( 8 points )

Partie A : Soit f la fonction définie sur [ 0 ; 1 ] par fix)=2xe™.
1) a) Démontrer que, pour toutréel xdans[0; 1], f'(x)=2(1—-x)e™
flx) est de la forme u(x) x v(x) avec u(x)=2x et v(x)=e*

u(x)=2 et vVi(x)=—e™

flx)=2e* —2xe*=2e* (1-x)
b) Dresser le tableau de variations de f sur[0; 1 ].

Signede f'(x): 2e*>0 sur R donc f'(x) estdusignede 1 —x.
I1-x>0 < x<1 donc sur [0;1], f'(x)>0donc f est croissante.

X 0 1
signes de f'(x) +

2
variations de f / e

f(0)=0¢et Al)=2xe'=

olt\)o

Partie B : On considére la suite (un) définie sur IN par up=10,1 et un+1 =f(un).
1) Démontrer par récurrence que 0 <u, <up+1 < 1 pour tout entier naturel n.
Posons pour tout n entier naturel, Pn:" 0 <un <up+1 <17
Initialisation: n=0 u, = 0,1 et u1=/f(u0)=0,2e2120,18 donc 0 <up<u1<1
donc Po est vérifiée.

Hérédité : Soit k un entier naturel tel que Pk est vrai c’est-a-dire que 0 < uy, < upy ;<1
Démontrons qu'alors Pk+1 est vraie c’est-a-dire que 0 < upyq < Up4 < 1.
0sup Sy <1 = £(0) < f (w) < f (Upes1) < £(1)

car f eststrictement croissante sur [0;1]
2
< 0 S ukt1r Suk2 < N <1
Donc Px+1 est vraie.

Conclusion : Po est vraie et Pn est héréditaire donc Pn est vraie pour tout entier naturel n.

2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).
On a démontré a la question précédente que pour tout n entier naturel, un < un+1.

Cette inégalité prouve que la suite (un) est croissante.



@Exercice 6 : BONUS ( 4 points )
Soit la suite (un) définie pour tout entier naturel n, par un+1 = 0,50, +0,5n—1,5 et up=>5.
1) Démontrer par récurrence que Un < Un+1 pour tout entier naturel n > 5.

Posons pour tout n entier naturel supérieur ou égala5,Pn:" un<up+1 "
Initialisation: n=5 ug = 0,3125 et us=0,3125x54+0,5x5-1,5=1,1563 donc us<us
donc Ps est vérifiée.
Hérédité : Soit k un entier naturel supérieur ou égal a 5 tel que Pk est vrai c’est-a-dire que
U < Upqq -
Démontrons qu'alors Pk+1 est vraie c’est-a-dire que up,q < Upqs -
U S Ugp1 < 05U, <0,5u,44
< 05u, +05k<05u,;1 +05k<05u,,4+05k+0,5
< 05u,+05k<05u1+05(k+1)
< 05u,+05k—-05<05u,;1+05(k+1)-05
< Ug+1 < Uk+2
Donc Px+1 est vraie.

Conclusion : Ps est vraie et Pn est héréditaire donc P est vraie pour tout entier naturel n > 5.

2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).
On a démontré a la question précédente que pour tout n entier naturel supérieur ou égal a 5,
Un < Up+1.

Cette inégalité prouve que la suite (un) est croissante a partir du terme de rang 5.
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Les éléves disposant d'un tiers-temps ne traiteront pas les questions précédées d'un @

Exercice 1: OCM

Pour chaque question une seule réponse est exacte. On ne demande pas de justification.

Entourer la bonne réponse sur le sujet.

/40

( 6 points )

A) On considére une fonction f* définie et deux fois dérivable sur [ —4 ;2 ].
On note f'la fonction dérivée de f'et /" la fonction dérivée seconde de 1.
On donne ci-contre la représentation graphique C' de la fonction f"'
dans un repére du plan.

Onales points A(—2;0);B(1;0) et C(0;5).

1) La fonction f est :

a. concavesur[0;2 ] b. convexe sur [ —4 ;2 ]
c. convexesur|[—2; 1] d. convexesur[0;2]

2) On admet que la droite (BC) est la tangente a la courbe C'
aupoint B.Ona:

L;/A

Y

a. f'(1)<0 b.f'(1)=5
c.f"(1)<0 d.f"(1)=>5 ¢
@ B) On considére les suites (an) et (bn) définie par ap =1
et pour tout entier naturel n, ap+1 =—2a, + 6 et by=a,— 2.
a. (an) est arithmétique de raison 1 b. (ba) est arithmétique de raison — 2
c. (an) est géométrique de raison 0,5 d. (bn) est géométrique de raison 0,5

—X

C) Pour tout réel x, I'expression 2 — est égale a :

e*+1
5¢* -3 b 5e¢* +3 5e°+3 dSex—3
1-¢" T l+er ¢ 1-¢* 1+¢*

@ D)On considere la suite (wn) définie pour tout entier naturel n par wn+1 =2 wn—4 et w3 =8.

On peut affirmer que :
a. wo=0 b. wo=4,5 c. wo=15

@ E) La quantité 3™ +2 x 3" est égale a :

a. 3" (3"+2) b. 3"+ 5" c. 31 d. 7x3"!

Exercice 2:
w =13

1
Un+] = S_Un +

)n

On considére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n , {

(IR

Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, up =1+ 12 x (

N | —

d. wo ne peut pas €tre calculé

( 5 points )




Exercice 3: ( 7 points )

Soit (un) la suite définie par uo = 0 et, pour tout entier naturel n un+1 =1/0,5 us® + 8 .
1) Calculer u; et uy.
2) Soit (vn) la suite définie pour tout entier naturel n par v, = u,? — 16.
a) Montrer que la suite (v,,) est géométrique. On précisera sa raison et son premier terme.

b) Exprimer v,, en fonction de n
¢) En déduire une expression de u, en fonction de n.

@ d) Donner le sens de variation de (v,,). En déduire celui de (u,,). Justifier.

Exercice 4: ( 14 points )
On considére la fonction f* définie sur R par flx) = x2e* 1.
On admet que f est dérivable sur R et on appelle C; sa courbe représentative dans un repere.

1) a) Montrer que f'(x) =xe* !(3x+2) pour tout réel x .
b) Dresser, en le justifiant, le tableau de variations de f sur R .
2) a) Démontrer que f"(x) =e** ! (9x*>+ 12x +2) pour tout réel x.
b) Etudier la convexité de f sur R .
c¢) Déterminer I'équation de la tangente a C; au point d'abscisse 1.

d) En déduire que,sur [0;+oo [, x2e¥ 3 > 5x—4

Exercice 5 : ( 8 points )
2x + 1
x+1°
1) a) Calculer f"'(x), pour tout réel x dans [ 0; 2 |.
b) Dresser le tableau de variations de f sur[0; 2 ].

Partie A : Soit f la fonction définie sur [ 0 ; 2 | par f(x) =

Partie B : On considére la suite (u,) définie sur IN par uo=1 et un+1 =f(tn ).
1) Démontrer par récurrence que 1 < un <un+1 <2 pour tout entier naturel n.
2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).

@Exercice 6 : BONUS ( 4 points )
Soit la suite (us) définie pour tout entier naturel n, par un+1 = 0,5u, +0,5n—1,5 et uo=>35.

1) Démontrer par récurrence que un < Un+1 pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 5.
2) En déduire le sens de variation de la suite (un ).



