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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2017 Épreuve : Mathématiques 

Examen : Bac, Série D Durée : 4 h Coefficient : 4 

 

 

EXERCICE 1 

 

Dans le cadre d’un recensement portant sur le nombre de travailleurs dans les champs d’hévéa, un agent à 

visité huit (8) exploitations. Un exploitant voudrait estimer le nombre de travailleurs que prendrait une 

exploitation de 16 ha d’hévéa. Pour cela, l’agent recenseur a recueilli les informations consignées dans le 

tableau ci –dessous. 

Nombre x de travailleurs  2 4 4 5 7 7 8 8 

Superficie exploitée y (en ha) 3 5 6 7 10 11 8 12 

 

1. Représente le nuage de points correspondant à la série statistique double (X,Y) dans le plan muni d’un 

repère orthonormé. 

On prendra sur l’axe des abscisses 1 cm pour 1 travailleur et sur l’axe des ordonnées 1cm pour une 

superficie de 1 ha. 

Pour les questions 2) ,3) ,4) et 5), les résultats seront arrondis à l’ordre 2. 

 

2. Justifie que le point moyen à pour couple de coordonnées (5,63 ; 7,75). 

 

3. On note V(X) la variance de X, V(Y) la variance de Y et Cov(X,Y) la covariance de X et Y. 

  Justifie que : V(X) = 4,18 ; V(Y) = 8,44 et Cov(X,Y) = 5,37. 

 

4.  a) Calcule le coefficient de corrélation linéaire r de la série (X,Y). 

     b) Interprète le résultat obtenu précédemment. 

 

5. a) Justifie qu’une équation de la droite (D) d’ajustement de Y en X, par la méthode des moindres 

    carrées, est : 𝑦 = 1,28𝑥 + 0,54. 

   b) Trace (D) sur le graphique précédent. 

 

6. Utilise l’ajustement précédent  pour répondre à la préoccupation de l’exploitant. 

On donnera l’arrondi d’ordre zéro du résultat. 

 

 

  



EXERCICE 2 

 

Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct (O ; 𝑢 ⃗⃗  ⃗, 𝑣 ). 

L’unité graphique est 2 cm. 

 

1. Résous l’équation :  𝑧 ∈ ℂ, 𝑧2 + (1 − 3𝑖)𝑧 − 4 = 0. 

2. On pose : ∀ 𝑧 ∈ ℂ, 𝑃(𝑧) = 𝑧3 + (1 − 𝑖)𝑧² + (2 + 2𝑖)𝑧 − 8𝑖. 

     a) Justifie que : P(-2i) = 0. 

    b) Détermine les nombres complexes a et b tels que : ∀ 𝑧 ∈ ℂ, 𝑃(𝑧) = (𝑧 + 2𝑖)(𝑧2 + 𝑎𝑧 + 𝑏). 

    c) Déduis des questions précédentes les solutions de l’équation : 𝑧 ∈ ℂ, 𝑃(𝑧) = 0. 

 

3. Soit A, B et C les points d’affixes respectives −2𝑖 ; −2 + 2𝑖 𝑒𝑡 1 + 𝑖. 

On note D le symétrique de A par rapport au point O. 

   a) Place les points A, B et C dans le plan complexe. 

   b) Démontre que le triangle ABC est rectangle et isocèle en C. 

   c) Démontre que les points A, B, C et D sont cocycliques. 

 

 

PROBLÈME 

 

Partie A 

On considère la fonction f définie sur ℝ par :  𝑓(𝑥) = (1 − 𝑥2)𝑒−𝑥. 

On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repère orthonormé (O, I, J). 

L’unité graphique est 2 cm. 

 

1. a) Justifie que : )(lim xf
x 

= 0. 

    b) Donne une interprétation graphique du résultat obtenu précédemment. 

 

2.  a) Calcule  )(lim xf
x 

 et 
x

xf

x

)(
lim


. 

     b) Donne une interprétation graphique des résultats obtenus précédemment. 

 

 



3. On suppose que 𝑓 est dérivable sur ℝ et on note 𝑓’ sa fonction dérivée. 

a) Démontre que :  ∀ 𝑥 ∈  ℝ, 𝑓′(𝑥) = (𝑥2 − 2𝑥 − 1)𝑒−𝑥. 

       b) Justifie que : 

* ∀ 𝑥 ∈ ]-∞ ;  1 − √2[∪]1 + √2 ; +∞[, 𝑓′(𝑥) > 0 ; 

*∀ 𝑥 ∈ ]1 − √2  ;  1 + √2[, 𝑓′(𝑥) < 0. 

c) Dresse le tableau de variation de 𝑓. 

On ne calculera pas 𝑓(1 − √2) et 𝑓(1 + √2). 

 

4.  Démontre qu’une équation de la tangente (T) à (C) point d’abscisse 0 est : 𝑦 = −𝑥 + 1. 

 

5.  Soit ℎ la fonction définie sur ℝ par : ℎ(𝑥) = (1 + 𝑥)𝑒−𝑥 − 1. 

On suppose que ℎ est dérivable sur ℝ et on note ℎ’ sa fonction dérivée.  

    a) Calcule ℎ’(𝑥). 

    b) Étudie les variations de ℎ. 

    c) Calcule ℎ(0) et dresse le tableau de variation de ℎ.  

        On ne demande pas de calculer les limites de ℎ. 

    d) Justifie que : ∀ 𝑥 ∈ ℝ, ℎ(𝑥) ≤ 0. 

    e) Vérifie que : ∀ 𝑥 ∈ ℝ, 𝑓(𝑥) + 𝑥 − 1 = (1 − 𝑥)ℎ(𝑥). 

    f) Déduis des questions précédentes la position relative de (C) et (T). 

 

6. Trace la tangente (T) et la courbe (C). 

On prendra : 𝑓(1 − √2 ) = 1,3 et  𝑓(1 + √2 ) = −0,4. 

 

Partie B 

Soit 𝜆 un nombre réel de l’intervalle ]1 ; +∞[ et 𝐴(𝜆) l’aire en cm² de la partie du plan limitée par la courbe 

(C), la droite (OI) et les droites d’équations 𝑥 = 1 et  𝑥 =  𝜆. 

1. Démontre, en utilisant deux intégrations par parties, que : 𝐴(𝜆) = (
16

𝑒
−

4(1+𝜆)2

𝑒𝜆 ) cm². 

 

2. Détermine la limite de 𝐴(𝜆) lorsque 𝜆 tend vers +∞. 
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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2016 Session : Mathématiques  

Série : D Durée : 4 h Coefficient : 4 
 

 

EXERCICE 1 

1- On considère la fonction h dérivable et définie sur l’intervalle [0 ; 1] par : h(x) = 2x – x
2
. 

a) Démontrer que h est strictement croissante sur l’intervalle [0 ; 1].  

b) En déduire que l’image de l’intervalle [0 ; 1] par h est l’intervalle [0 ; 1]. 

2- Soit u la suite définie par : 

   
 

 
  et ∀ n ∊  , un+1 = h(un). 

a) Démontrer par récurrence que : ∀ n ∊  , 0 < un < 1. 

b) Démontrer que la suite u est croissante. 

c) Justifier que la suite u est convergente. 

3- On considère la suite v définie par : ∀ n ∊  , vn = ln(1 – un). 

a) Démontrer que v est une suite géométrique de raison 2. 

b) Exprimer vn en fonction de n. 

c)  Calculer la limite de la suite v. 

d)  En déduire la limite de la suite u. 

 

 

EXERCICE 2 

Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct (O ;    ,   ), (unité graphique : 2 cm).  

On considère la transformation s du plan qui, à tout point M d’affixe z, associe le point M’ 

d’affixe z’ telle que : 

       
  

 
     

  

 
. 

1- a) Soit   le point d’affixe 2. 

Vérifier que : s (Ω) = Ω. 

b) Justifier que s est une similitude directe dont on précisera les éléments caractéristiques. 

 

2- a) Démontrer que : ∀ z ≠ 2, 
    

   
  

  

 
 . 

b) En déduire que le triangle MΩM’est rectangle en M. 

c) Donner un programme de construction de l’image M’ par s d’un point M donné. 

 

3- a) Placer les points A et B d’affixes respectives  –1 + i et 5 – i 

dans le plan muni du repère (O ;    ,   ). 

Construire les images respectives A’ et B’ de A et B par s.  

b) On note   ,   ,     et     les affixes respectives des points A, B, A’ et B’. 

Démontrer que :     –    =    –      

c) En déduire la nature du quadrilatère AA’BB’. 
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PROBLÈME 

Partie A 

Soit g la fonction dérivable et définie sur   par : g(x) = –1 + (2 – 2x)e
–2x

 
+
 
3
. 

1- Calculer les limites de g en – ∞ et en + ∞. 

2- a) Soit g’ la fonction dérivée de g. 

Justifier que : ∀ x ∊  , g’(x) = (4x – 6)e
–2x

 
+
 
3
. 

b) Étudier le signe de g’(x) suivant les valeurs de x. 

c) Justifier que : g 
 

 
    . 

d) Dresser le tableau de variations de g. 

3- a) Démontrer que l’équation g(x) = 0 admet dans   une solution unique notée α. 

b) Vérifier que : 0,86 < α < 0,87. 

c) Justifier que : ∀ x ∊] - ∞ ; α [, g(x) > 0 et ∀ x ∊] α ; + ∞[, g(x) < 0. 

Partie B 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O, I, J), (unité graphique : 2 cm). 

On considère la fonction f dérivable et définie sur   par : f(x) =       
 

 
  –      . 

On note (c) la courbe représentative de f. 

1- a) Calculer   

 

b) En déduire que (c) admet une branche parabolique de direction celle de (OJ) en – ∞. 

2- a) Calculer  

b) Démontrer que la droite (d) d’équation y = –x est asymptote à (c) en +∞. 

c) Étudier la position de (c) par rapport à (d). 

3- a) Soit f ’ la fonction dérivée de f. 

Démontrer que : ∀ x ∊  , f’(x) = g(x). 

b) En déduire les variations de f. 

c) Dresser le tableau de variations de f. On ne calculera pas f(α). 

4- Construire (d) et (c) sur le même graphique. 

On précisera les points de (c) d’abscisses     
 

 
   

 

 
   . 

On prendra : α = 0,865 et f(α) = 0,4. 

5- Soit t un nombre réel strictement supérieur à 
 

 
. On désigne par a(t) l’aire en cm

2
 de la partie du 

plan limitée par la courbe (c), la droite (d) et les droites d’équations x = 
 

 
 et x = t. 

On pose : It =  

 

a) À l’aide d’une intégration par parties, justifier que : It  =  
 

 
 

 

 
 –      . 

b) En déduire a(t). 

          c) Calculer 

   
   ∞

         
   ∞

    

 
   

 

   
   ∞

    

 
   

 

    
 

 
  –      

 

 

 

    

   
   ∞

 a(t). 
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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2015 Session : normale
Série : BAC, série D Durée : 4 h Coefficient : 4

Exercice 1
Partie I
On considère la fonction P définie sur  par : z  , P(z) = z3 – (3+2i)z2 + (1+5i)z +2 – 2i.

1. a) Calculer P(i).
b) Déterminer deux nombres complexes a et b tels que : P(z) = (z − i)(z2 + az + b).

2. Résoudre dans , l’équation : z2 – (3+i)z + 2 + 2i = 0.

3. En déduire les solutions dans  de l’équation (E) : P(z) = 0.

Partie II

Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct  O ; ,u v
 

d’unité 5 cm.

On pose : z0 = 2 et n , 1

1
.

2n n

i
z z




On note An le point du plan d’affixe zn.
1. a) Calculer et .
b) Placer les points A0, A1 et A2 dans le plan complexe.

2. On considère la suite U définie par n , 1 .n n nU z z 

a) Justifier que : n , 2
.

2n nU z

b) Démontrer que U est une suite géométrique de raison
2

2
et de premier terme 2.

c) Exprimer Un en fonction de n.
3. On désigne par A0A1 + A1A2 +…+ An − 1An la longueur de la ligne brisée A0A1A2… An − 1An

(n . )

On pose n , = A0A1 + A1A2 +…+ An − 1An.

a) Calculer .
b) En déduire la limite de .

Exercice 2
Mariam, une jeune diplômée sans emploi, a reçu un fonds et décide d’ouvrir un restaurant. Après un
mois d’activité, elle constate que :
 Pour un jour donné, la probabilité qu’il ait une affluence de clients est 0,6 ;
 Lorsqu’il y a une affluence de clients, la probabilité qu’elle réalise un bénéfice est 0,7 ;

 Lorsqu’il n’y a pas d’affluence de clients, la probabilité qu’elle réalise un bénéfice est 0,4 ;
On désigne par A l’évènement « il y a affluence de clients » et B l’évènement « Mariam réalise un
bénéfice ».
1. On choisit un jour au hasard.
a) Calculer la probabilité de l’évènement E suivant : « il y a une affluence de clients et Mariam
réalise un bénéfice ».
b) Démontrer que la probabilité p(B) de l’évènement B est 0,58.
c) Mariam réalise un bénéfice.
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Calculer la probabilité qu’il y ait eu une affluence de clients ce jour-là.
On donnera l’arrondi d’ordre 2 du résultat.
2. Mariam veut faire des prévisions pour trois jours successifs donnés.
On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de jours où elle réalise un bénéfice sur les 3
jours successifs.
a) Déterminer les valeurs prises par X.
b) Déterminer la loi de probabilité de X.
c) Calculer l’espérance mathématique E(X) de X.
3. Soit n un nombre entier naturel supérieur ou égal à 2. On note Pn la probabilité que Mariam
réalise au moins une fois un bénéfice pendant n jours successifs sur une période de n jours.
a) Justifier que pour tout nombre entier naturel n supérieur ou égal à 2 : Pn = 1 – (0,42)n.
b) Déterminer la valeur minimale de n pour qu’on ait Pn  0,9999.

Problème
Partie A
Soit r la fonction définie sur  par : r(x) = xe−x.
On considère l’équation différentielle (E) : y’ + y = r.

Soit g la fonction dérivable et définie sur  par :   21
,  .

2
xx g x x e  

1. Démontrer que g est solution de l’équation (E).
2. Soit l’équation différentielle (F) : y’ + y = 0.
a) Démontrer qu’une fonction  est solution de (E) si et seulement si  − g est
solution de (F).
b) Résoudre l’équation différentielle (F).

c) En déduire la solution  de (E) qui vérifie (0) =
3

.
2


Partie B

On considère la fonction f dérivable et définie sur  par :  
2 3

.
2

xx
f x e




On note (C ) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repère orthogonal (O, I, J),
d’unités graphiques OI = 2 cm et OJ = 4 cm.

1. a) Calculer  lim .
x

f x


b) Démontrer que la courbe (C ) admet en −∞ une branche parabolique de direction celle de (OJ).
2. Calculer la limite de f en +∞ et interpréter graphiquement ce résultat.
3. a) soit 'f la fonction dérivée de f.

Démontrer que : x ,  
23 2

' .
2

xx x
f x e

 


b) Étudier les variations de f.
c) Dresser le tableau de variations de f.
4. Démontrer qu’une équation de la tangente (T) à la courbe (C ) au point d’abscisse 0 est :

3 3
.

2 2
y x 

5. Étudier les positions relatives de (C ) par rapport à l’axe des abscisses.
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6. Représenter graphiquement (T) et (C ).

Partie C

1. À l’aide d’une intégration par parties, calculer
1

0
.xxe dx

2. a) Vérifier que f est solution de l’équation différentielle (E) de la partie A).

b) En déduire que :  x ,    ' .xf x f x xe  

c) En utilisant la question précédente, calculer en cm2, l’aire A de la partie du plan limitée par la
courbe (C ), la droite(OI) et les droites d’équations x = 0 et x = 1.
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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2014 Session : normale
Série : BAC, série D Durée : 4 h Coefficient : 4

Exercice 1

Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé direct  O ; ,  .u v
 

On note B et C les points du plan d’affixes respectives 3 – 2i et 5 + i.
On désigne par S la similitude directe de centre O qui transforme C en B.

1. a) Démontrer que l'écriture complexe de S est :  1
' 1 .

2
z i z 

b) Déterminer les éléments caractéristiques de S.
c) Déterminer l'affixe du point D qui a pour image le point C par S.

2. a) Justifier que l'affixe z1 du point B1, image de B par S est  1
1 5 .

2
i

b) Justifier que le triangle OBB1 est rectangle et isocèle en B1.

3. On définit les points suivants : B0 = B et ,n   Bn + 1 = S(Bn).

On note zn l'affixe du point Bn.

a) Démontrer par récurrence que : ,n     0

1
1 .

2

n
n

nz i z
   
 

b) Calculer la distance OBn en fonction de n.

c) Calculer limOB .n
n

Exercice 2
Pour étudier l’évolution du nombre de bacheliers accédant aux études supérieures, le ministère du
plan d’un pays a diligenté une enquête depuis l’an 2003.
Les résultats de cette enquête sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Année 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Rang X de l’année 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre Y de diplômés
(en milliers)

25 27 30 33 34 35 38 41 43

1. Représenter le nuage de points associé à la série statistique double (X, Y) dans le plan muni d’un
repère orthonormé. (Unité graphique : 1cm)
On prendra pour origine le point (0 ; 24).
2. Déterminer les coordonnées du point moyen G de la série (X, Y).
3. Justifier que :

a) La variance de X est
20

.
3

b) La covariance de X et Y est
44

.
3

4. a) Sachant que la variance de Y est égale à
98

,
3

déterminer la valeur du coefficient de corrélation

linéaire.
b) Justifier que ce résultat permet d’envisager un ajustement linéaire.
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5. Soit (D) la droite d’ajustement de Y en X obtenue par la méthode des moindres carrés.
a) Déterminer une équation de (D).
b) Tracer (D).
6. On suppose que l’évolution se poursuit de la même manière au cours des années suivantes.
Donner une estimation du nombre de bacheliers qui accéderont aux études supérieures en 2020.

Problème
Le plan est muni d'un repère orthonormé (O, I, J).
L'unité graphique est le centimètre.

Partie A
Soit g la fonction dérivable et définie sur  par : g(x) = x + (ax + b)e−x, où a et b sont des nombres
réels.
Dans le plan muni du repère (O, l, J), on désigne par :
(C ) la courbe représentative de g ; (D) la droite d'équation y = x.
1. a) On donne: g(0) = 1. Déterminer la valeur de b.
b) On admet que la tangente (T) à (C ) au point d'abscisse 0 est parallèle à la droite (D).
Déterminer la valeur de a.
2. Soit h la fonction dérivable et définie sur  par : h(x) = ex – x.
a) Soit h' la dérivée de h.

Calculer h '(x), pour tout x élément de .
b) Dresser le tableau de variation de h.
On ne calculera pas les limites de h en −∞ et en +∞.

c) En déduire que :  x  , h(x)  0.

Partie B
Soit f la fonction dérivable et définie sur  par : f(x) = x + (x +1)e−x.
1. a) Calculer la limite de f en −∞.

b) Justifier que
 

lim .
x

f x

x
 

c) Donner une interprétation graphique de ces résultats.
2. a) Calculer la limite de f en + ∞.
b) Démontrer que (D) est une asymptote à (C ) en +∞.
c) Étudier les positions relatives de (C ) et (D).
3. a) On désigne par f ' la fonction dérivée de f.

Démontrer que : x , f '(x) = e−x h(x).

b) Déterminer le sens de variations de f.
c) Dresser le tableau de variations de f.
4. Construire sur le même graphique (T), (C ) et (D).

5. a) Démontrer que f est une bijection de  sur .
b) On note f −1 la bijection réciproque de f. Calculer (f −1)’(1).

c) Construire (), la courbe représentative de f −1 sur le même graphique que (C ).

Partie C
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On pose : n  ,  
1

1 .
n t

nI t e dt


 

1. A l’aide d’une intégration par parties, démontrer que : n  ,  2 .n
nI n e e   

2. Calculer  l’aire A n, en cm2, de la partie du plan limitée par la courbe (C ), la droite (D) et les
droites d’équations x = −1 et x = n.

3. Calculer lim .n
n
A
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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2017 Épreuve : Mathématiques 

Examen : Bac, Série C Durée : 4 h Coefficient : 5 

 

 

EXERCICE 1 

 

On désigne par Y une variable aléatoire vérifiant les conditions suivantes : 

 Y prend les valeurs 1, -1 et 2 avec les probabilités respectives 𝑒𝑎 , 𝑒𝑏 𝑒𝑡 𝑒𝑐 où  𝑎, 𝑏 et 𝑐 sont des termes 

consécutifs d’une suite arithmétique de raison r tels que : 𝑎 =  𝑏 –  𝑟 et 𝑐 =  𝑏 +  𝑟. 

 L’espérance mathématique E(Y) de Y est égale à 1. 

1. a) Justifie que le couple (𝑏, 𝑟 ) est solution du système (S) { 𝑒𝑏𝑒−𝑟 + 𝑒𝑏 + 𝑒𝑏𝑒𝑟 = 1
𝑒𝑏𝑒−𝑟 − 𝑒𝑏 + 2𝑒𝑏𝑒𝑟 = 1

. 

    b) Résous le système (S). 

    c) Déduis de ce qui précède que : 𝑎 = 𝑙𝑛 (
1

7
) et  𝑐 = 𝑙𝑛 (

4

7
). 

2. Justifie que la variance V(Y) de Y est égale à  
12

7
. 

3. On marque sur une droite graduée (D) les points A, B et  C d’abscisses respectives 1 ; -1 et 2. 

  On désigne par G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 2) et (C, 4). 

  On note ( 𝛤) l’ensemble des points M de la droite (D) tels que : 𝑀𝐴2 + 2𝑀𝐵2 + 4𝑀𝐶2 = 187 et on  

  pose : ℎ(𝑀) =
1

7
(𝑀𝐴2 + 2𝑀𝐵2 + 4𝑀𝐶2). 

  a) Calcule l’abscisse du point G. 

  b) Démontre que : ℎ(𝐺) = 𝑉(𝑌). 

  c) Détermine l’ensemble ( 𝛤). 

 

EXERCICE 2 

Dans le plan orienté, on considère un triangle OIJ tel que : OI = OJ et 𝑀𝑒𝑠(𝑂𝐼⃗⃗⃗⃗ ; 𝑂𝐽⃗⃗⃗⃗ )̂ =
𝜋

2
.  

A, B et C sont les milieux respectifs des segments [IJ], [JO] et [OI].  

Soit 𝑟 la rotation de centre A et d’angle 
𝜋

2
 et 𝑡 la translation de vecteur 

1

2
𝐼𝐽⃗⃗⃗  . On pose : F =  𝑟𝑜𝑡 et G =  𝑡𝑜𝑟. 

1. Fais une figure. (On prendra : OI = 8 cm). 

2. a) Détermine F(C) et G(B). 

    b) Déduis de ce qui précède la nature et les éléments caractéristiques de chacune des transformations F et G. 

3. On désigne par 𝐹−1 la réciproque de la transformation F. 

   a) Détermine la nature de la transformation 𝐺𝑜𝐹−1. 

   b) Détermine (𝐺𝑜𝐹−1)(O), puis caractérise la transformation 𝐺𝑜𝐹−1. 

   c) Détermine (𝐺𝑜𝐹)(I) puis déduis-en la nature et les éléments caractéristiques de la transformation GOF. 

 

 

 



4. On munit le plan du repère orthonormé (O, I, J) tel que défini précédemment. 

Soit h l’homothétie de centre B et de rapport -2. On pose : S = hor. 

   a) Écris l’affixe de chacun des points A , B et C. 

   b) Détermine l’écriture complexe de h et celle de r. 

   c) Soit g l’application complexe associée à S. 

   Démontre que : ∀ 𝑧 ∈ ℂ, 𝑔(𝑧) = −2𝑖𝑧 − 2 +
3

2
𝑖. 

   d) Déduis de ce qui précède la nature et les éléments caractéristiques de S. 

 

PROBLÈME 

On considère la suite (𝑡𝑛) définie sur ℕ∗ par : 𝑡𝑛 = 𝑛 − (𝑛 +
1

2
) 𝑙𝑛(𝑛) + 𝑙𝑛 (𝑛!). 

Le but de ce problème est d’étudier la convergence de la suite (𝑡𝑛) et de démontrer que : 

𝑙𝑖𝑚
𝑛→+∞

𝑡𝑛 = 𝑙𝑛 (√2𝜋) 

 

Partie I : Étude de la convergence de la suite(𝒕𝒏) 

Soit n un entier naturel non nul et 𝜓 la fonction définie sur ] − 𝑛 ;+∞[ par : 𝜓(𝑡) = 𝑙𝑛 (1 +
𝑡

𝑛
) −

𝑡

𝑛
. 

On suppose que 𝜓 est dérivable sur ] − 𝑛 ;+∞[ et on note 𝜓′ sa fonction dérivée. 

1. a) Justifie que : ∀ 𝑡 ∈] − 𝑛 ; +∞[,  𝜓′(𝑡) =
−𝑡

𝑛²(1+
𝑡

𝑛
)
 . 

    b) Calcule 𝜓(0). 

    c) Dresse le tableau de variation de la fonction 𝜓 (On ne calculera pas les limites). 

    d) Déduis de ce qui précède que : ∀ 𝑡 ∈] − 𝑛 ; +∞[, 𝑙𝑛 (1 +
𝑡

𝑛
) ≤

𝑡

𝑛
. 

2. a) En utilisant la question 1. d) et en effectuant un changement de variable, démontre que : 

∀𝑥 ∈ ℝ+
∗ , 𝑙𝑛𝑥 ≤ 𝑥 − 1. 

   b) Démontre que : ∀ 𝑘 ∈ ℕ∗, ∫ (
𝑥

𝑘

𝑘+
1

2

𝑘−
1

2

− 1)𝑑𝑥 = 0.
 
 

   c) Déduis des questions 2. a) et 2. b) que : ∀ 𝑘 ∈ ℕ∗, ∫ 𝑙𝑛 (
𝑥

𝑘

𝑘+
1

2

𝑘−
1

2

)𝑑𝑥 ≤ 0. 

  d) Justifie alors que : ∀ 𝑘 ∈ ℕ∗, ∫ 𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥
𝑘+

1

2

𝑘−
1

2

≤ 𝑙𝑛(𝑘). 

  e)En utilisant la relation de Chasles, démontre que : 

                ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, ∫ 𝑙𝑛(𝑥)𝑑𝑥
𝑛+

1

2
1

2

≤ 𝑙𝑛(𝑛!). 

 3. a) En utilisant une intégration par parties, démontre que : 

∀𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑛 − (𝑛 +
1

2
) 𝑙𝑛 (𝑛 +

1

2
) + 𝑙𝑛 (𝑛!) ≥ 𝑙𝑛 (√2). 

    𝑏) Démontre que : ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑡𝑛 ≥ 𝑙𝑛 (√2). 



4. On définit la fonction f sur l’intervalle] 0 ; 1[ par : f(𝑥) =
1

2𝑥
𝑙𝑛 (

1+𝑥

1−𝑥
). 

On admet que : ∀ 𝑥 ∈ ]0 ; 1[ , 𝑓(𝑥) ≥ 1  et  ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑡𝑛+1 − 𝑡𝑛 = 1 − 𝑓(
1

2𝑛+1
). 

    a) Détermine le sens de variation de la suite (𝑡𝑛). 

    b) Déduis des questions précédentes la convergence de la suite (𝑡𝑛). 

 

Partie II : Calcul de la limite de la suite (𝒕𝒏) 

On définit la suite (𝑤𝑛) par : 

               𝑤0 =
𝜋

2
 et ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, 𝑤𝑛 = ∫ 𝑠𝑖𝑛𝑛

𝜋

2
0

𝑡 𝑑𝑡. 

1. a) Calcule 𝑤1. 

    b) Démontre que la suite (𝑤𝑛) est décroissante et positive.  

        On admettra que la suite (𝑤𝑛) est à termes strictement positifs. 

   c) A l’aide d’une intégration par parties, démontre que : ∀ 𝑛 ∈ ℕ,𝑤𝑛+2 =
𝑛+1

𝑛+2
 𝑤𝑛. 

       On remarquera que : 𝑠𝑖𝑛𝑛+2(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛 (𝑡) × 𝑠𝑖𝑛𝑛+1(𝑡). 

    d) En utilisant les questions 1. b) et 1. c) de la partie II, justifie que : 

             ∀ 𝑛 ∈ ℕ,
𝑛+1

𝑛+2
 ≤

𝑤𝑛+1

𝑤𝑛
 ≤ 1. 

   e) Déduis de ce qui précède  

w
w

n

n

n

1lim 


.
 

2. On pose :  ∀ 𝑛 ∈  ℕ, 𝑦𝑛 = (𝑛 + 1)𝑤𝑛+1 × 𝑤𝑛. 

    a) Démontre que la suite (𝑦𝑛) est constante.  

    b) Déduis de ce qui précède que :  ∀ 𝑛 ∈ ℕ,  𝑦𝑛 =
𝜋

2
.  

    c) Détermine 
2lim n

n
nw


. 

        (𝑂𝑛 𝑟𝑒𝑚𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒𝑟𝑎 𝑞𝑢𝑒 : 𝑛𝑤𝑛
2 =

𝑛

𝑛+1
× 𝑦𝑛 ×

𝑤𝑛

𝑤𝑛+1
). 

     d) Déduis de ce qui précède que :  
2

2
lim





n

n
wn .   

3. On admet dans toute la suite du problème que, si une suite (𝑎𝑛) converge vers 𝑙, alors la suite (𝑎2𝑛)  

converge aussi vers 𝑙. 

    a) Déduis de la question 2. c) de la partie II la limite de la suite (𝑛𝑤2𝑛
2 ). 

        (On remarquera que : 𝑛𝑤2𝑛
2 =

1

2
(2𝑛𝑤2𝑛

2 ) ). 

    b) En utilisant la question 1. c) de la partie II, démontre par récurrence que : 

     ∀ 𝑛 ∈ ℕ, 𝑤2𝑛 =
(2𝑛)!

22𝑛(𝑛!)2
×

𝜋

2
. 

   c) Démontre que : ∀ 𝑛 ∈  ℕ∗, 𝑒𝑡𝑛 = 𝑛! (
𝑒

𝑛
)𝑛 ×

1

√𝑛
. 

   d) En admettant que : ∀ 𝑛 ∈  ℕ∗, 𝑒𝑡2𝑛−2𝑡𝑛 =
√2

𝜋
√𝑛𝑤2𝑛

2  , détermine la limite de la suite (𝑡𝑛).       



Page 1 sur 3 

 

Pays : Côte d’Ivoire Année : 2016 Session : Mathématiques  

Série : C Durée : 4 h Coefficient : 5 
 

EXERCICE 1 

On considère la suite (un) définie par : 

 

  ∀ n ∊  *
,    

                                

 
 

 

1- Démontrer que pour tout entier naturel n non nul, 

   
 

 
      

 

 
       

 

 
         

 

 
  . 

 

2- a) Démontrer que pour tout entier naturel k tel que 0 ≤ k ≤ n – 1, 

 

 
     

 

 
        

  
   

 

  
 

 

   
 

 
     

   

 
 . 

  (On pourra utiliser un encadrement de ln(x) sur l’intervalle    
 

 
   

   

 
  ) 

 b) En déduire que pour tout entier naturel n non nul :    
 

 
        

 

 
     . 

 

3- Sachant que     
 

 
           , déduire de ce qui précède la limite de la suite (un). 

 

EXERCICE 2 

Le plan complexe est muni d
’
un repère orthonormé direct (O,       ,       ). L’unité graphique est 2 cm. 

 

1- On note (C  ) l’ensemble des points M du plan d’affixe z (z = x + iy avec (x, y) ∊  2
) tels  

que :                   
 
. 

Démontrer que M appartient à (C  ) si et seulement si :             . 

 

2- a) Justifier que (C  ) est une ellipse. On note Ω son centre. 

b) Préciser les coordonnées de Ω. 

c) Déterminer une équation de l’axe focal de (C  ). 

d) On note A, A', F et F' les points d’affixes respectives 

 
    

 
   

   

 
    

  

 
        

  

 
     

Justifier que A et A' sont les sommets de (C  ) situés sur son axe focal.  

Justifier que F et F' sont les foyers de (C  ). 

 

3- Construire l’ellipse (C  ). 

 

4- On considère l’hyperbole (H) de foyers A et A' et de sommets F et F'. 

a) Démontrer qu’une équation cartésienne de (H) dans le repère (O,       ,       ) est : 

3x
2
 – y

2
 = 1. 

b) Tracer les asymptotes de (H). 

c) Construire (H). 
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PROBLÈME 

 

Partie A 

Le plan est muni d’un repère orthonormé (O,   ,   ) tel que :               .  

On considère la fonction dérivable sur  * et définie par : 

   f(x)      
 

 
     . 

1- a) Calculer la limite de f en 0. 

b) Calculer les limites de f en +∞ et en -∞. 

c) Démontrer que f est strictement croissante sur chacun des intervalles   ∞   
 

 
          ∞ , 

et strictement décroissante sur l’intervalle   
  

 
   . 

d) Dresser le tableau de variations de f. 

 

2- Démontrer que l’équation x ∊  , f(x) = 0 admet une unique solution α telle que : 3 < α < 4. 

 

3- Démontrer que : 

∀ x ∊   ∞                f(x) < 0 ; 

∀ x ∊      ∞                 f(x) > 0. 

 

Partie B 

On considère la fonction h dérivable sur  * et définie sur   par : 

 
∀              

  

  
   

 

 
       

                                                                    
   

 

1- a) Démontrer que h est dérivable en 0. 

b) Démontrer que : ∀ x ∊ *, h’(x) = xf(
 

 
). 

c) Démontrer en utilisant A-3) que : 

 ∀ x ∊   ∞           
 

 
   h’(x) > 0 ; 

∀ x ∊  
 

 
   ∞                 h’(x) < 0. 

 

2- On note (Γ) la courbe représentative de la restriction de h à l’intervalle [-1 ; 
 

 
] dans le plan muni 

du repère (O,   ,   ). 

a) Tracer la tangente à (Γ) en son point d’abscisse 0. 

b) Construire la courbe (Γ). (On prendra : α = 3,6). 
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3- λ est un nombre réel appartenant à l’intervalle ]0 ; 1[. 

a) En utilisant une intégration par parties, démontrer que : 

             
 

 
 

 

 
    

 

 
     

 

 
. 

b) On note A (λ) l’aire en centimètre carré de la partie du plan limitée par la courbe (Γ), 

la droite de repère (O,   ) et les droites d’équations x = λ et x = 1. 

Déduire de la question précédente que : 

 A (λ) =  
   

  
        

  

  
   

 

 
         cm

2
. 

c) Calculer la limite de A (λ) quand λ tend vers 0 par valeurs supérieures. 

 

 

Partie C 
 

On se propose de calculer une valeur approchée de α à 0,01 près. 

 

1- Soit g la fonction dérivable sur l’intervalle ]0 ; +∞[ et définie par : g(x) =   
 

 
     . 

a) Étudier les variations de g. 

b) Démontrer que l’image de l’intervalle [3 ; 4] par g est contenue dans l’intervalle [3 ; 4]. 

c) Démontrer que α est l’unique solution de l’équation : x ∊ ]0 ; +∞[, g(x) = x. 

 

2- On considère la suite (un) définie par : 

 
                                         

∀              
  

a) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, 3 ≤ un ≤ 4.  

b) Démontrer que, pour tout entier naturel n, (un  α) et (un+1  α) sont de signes contraires. 

c) Démontrer que, pour tout x élément de [3 ; 4], on a :         
 

  
. 

En déduire que, pour tout entier naturel n, 

             
 

  
            puis que           

 

   
. 

d) Démontrer que pour tout entier naturel n,        
 

   
. 

En déduire une valeur approchée de α à 0,01 près. 
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Pays : Côte d’Ivoire Année : 2017 Épreuve : Mathématiques 

Examen : Bac, Série E Durée : 4 h Coefficient : 5 

 

 

EXERCICE 1 

Afin d’éviter des licenciements dans une entreprise, la direction et le personnel se sont mis d’accord, pour réduire la durée 

hebdomadaire du travail et de la faire passer de cinq à quatre jours. 

L’un des trois jours de congés sera dimanche, les deux autres étant répartis au hasard dans la semaine. 

Dans un sac, on dépose six boules portant chacune le nom d’un des jours de la semaine, du lundi au samedi. Chaque 

employé choisit ses deux jours de congé autre que le dimanche en tirant au hasard et simultanément deux de ces boules, 

supposées indiscernables au toucher. Il remet ensuite les deux boules tirées dans le sac. 

1. a) Soit A l’évènement « l’un des jours de congé est le lundi  » et  

                B l’évènement « l’un des jours de congé est le samedi  ». 

        Démontrer que : P(A) = P(B) =  
1

3
. 

    b) On définit les évènements C et D suivants : 

 C  " parmi les jours de congés figurent le lundi, ou le samedi, ou les deux jours ". 

 D " les jours de congés sont trois jours consécutifs". 

        Calculer P(C) et P (D). 

   c) Yao aimerait bien avoir les mêmes jours de congé que Mariam. Quelle est la probabilité que son souhait se réalise ? 

2. L’entreprise compte douze employés. On désigne par X la variable aléatoire égale au nombre d’employés ayant tiré le 

samedi comme jour de congé. 

   a) Quelle est la loi de probabilité de X ? 

   b) Calculer l’espérance mathématique et la variance de X. 

   c) Calculer la probabilité pour que 5 employés tirent le samedi comme jour de congé. 

   d) Calculer la probabilité pour qu’au moins deux (2) employés tirent le samedi comme jour de congé. 

 

  EXERCICE 2 

Dans le plan orienté, on considère un triangle équilatéral ABC tel que : 𝑀𝑒𝑠(𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ; 𝐴𝐶⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)
̂

=
𝜋

3
. 

On appelle (C ) le cercle circonscrit au triangle ABC et O son centre. I est le milieu du segment [AB] et J le 

milieu du segment [OI]. Les droites (OA) et (OC) recoupent (C) respectivement en D et E. 

1. Placer ces points sur une figure. 

2. On note G l’isobarycentre des points A, B, C, D et E. 

   a) Exprimer le vecteur 𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ en fonction du vecteur 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

   b) Exprimer le vecteur 𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ en fonction des vecteurs 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  et 𝑂𝐽⃗⃗⃗⃗ . 

   c) En déduire que les droites (OB) et (DJ) se coupent en G, puis placer G. 

 

 

 



3. A tout point M du plan, on fait correspondre par une transformation 𝑓, le point M’  

tel que : 4 𝑀𝑀′ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑀𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐵⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑀𝐷⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑀𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  . 

   a) Démontrer que 𝑓 est une homothétie dont on précisera le centre et le rapport. 

   b) Déterminer les images par 𝑓 des points B et D. 

4. Soit R la rotation de centre O et d’angle 
2𝜋

3
 et S la transformation telle que : S = Ro𝑓. 

   a) Caractériser la transformation S. 

   b) Construire le point H tel que : H = S(G). 

  c) Soit le point  , invariant par S.  

      Démontrer que les points 𝛺, O, G et H sont cocycliques ainsi que les points 𝛺, O, B et D. 

 

PROBLÈME 

 

Partie A 

On considère l’équation différentielle (E) : 𝑦’’ − 2𝑦 = 4𝑥²𝑒𝑥². 

1. Résoudre sur ℝ l’équation différentielle (E’) : 𝑦’’ − 2𝑦 = 0. 

2. a) Déterminer les nombres réels a et b pour que la fonction ℎ1 définie par ℎ1(𝑥) = (𝑎𝑥 + 𝑏)𝑒𝑥² soit  

        solution de l’équation différentielle (E). 

    b) Soit ℎ2 une fonction. Démontrer que ℎ2 est solution de (E) si et seulement si ℎ2 − ℎ1 est solution de (E’). 

3. Déduire de ce qui précède la résolution sur ℝ de l’équation (E). 

 

Partie B 

Soit f  la fonction dérivable et définie sur ℝ par ∶ 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥|𝑥|. 

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repère orthonormé (O, I, J). 

Unité graphique : 2 cm. 

1. a) Calculer la limite de f en −∞. 

    b) Interpréter graphiquement ce résultat. 

2. a) Calculer : )(lim xf
x 

 et 
x

xf

x

)(
lim


. 

     b) En déduire une interprétation graphique. 

3.  a) Calculer :  
x

xf

x

1)(
lim

0






 et 
x

xf

x

1)(
lim

0






. 

    b) Donner une interprétation graphique de ces résultats. 

    c) Étudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation. 

4. Déterminer une équation de la tangente (T) à ( C ) au point d’abscisse 
−√2

2
. 

 

 



5. Soit g la fonction définie sur ] − ∞ ; −
1

2
] par : 𝑔(𝑥) = 𝑒−𝑥² − (𝑥√2 + 2)𝑒−

1

2. 

     a) Justifier que : ∀ 𝑥 ∈ ] − ∞;−
1

2
],  𝑔′′(𝑥) = 2(2𝑥2 − 1)𝑒−𝑥². 

     b) Étudier les variations de 𝑔′. 

    c) Démontrer que : ∀ 𝑥 ∈ ] − ∞ ; −
√2

2
] ∪] −

√2

2
 ; −

1

2
[, 𝑔′(𝑥) < 0. 

    d) En déduire le sens de variation de g sur ] − ∞ ; −
1

2
]. 

    e) Démontrer que : ∀ 𝑥 ∈ ] − ∞ ;−
√2

2
], 𝑔(𝑥) < 0 et  ∀ 𝑥 ∈ ] −

√2

2
; −

1

2
[ , 𝑔(𝑥) > 0. 

       En déduire les positions de (C) relativement à (T ). 

6. Tracer (T) puis (C ). 
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EXERCICE 1 

Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormé direct (O ;    ,   ), 

d’unité graphique, un centimètre. 

Soit ABC un triangle direct dont le point O est le centre de son cercle circonscrit. On désigne par M, N 

et P les milieux respectifs des segments [BC], [CA] et [AB]. 

Les affixes respectives des points M, N et P sont notées m, n et p. 

1- Construire les triangles MNP et ABC sachant que : m = 1  3i  et  n = 2. 

2- On considère la transformation f du plan dans lui-même,  

qui à chaque point M d’affixe z = x + iy associe le point M’ d’affixe z’ = x’ + iy
’
 telle que : 

    
 

 
                . 

Quelle est la nature de f ? Préciser ses éléments caractéristiques. 

3- Soit α, β et γ les affixes respectives des points A, B et C. 

Démontrer que : 

a)                  . En déduire que : α = n + p  m. 

b) β = m  n + p. 

c) γ = n  p + m. 

4- On pose : f(A) = A’,  f(B) = B’ et f(C) = C’. 

On désigne par α’, β’ et γ’ les affixes respectives des points A’, B’ et C’.   

a) Démontrer que :     α’ = (1 + i)m ; 

β’ = (1 + i)n ; 

γ’ = (1 + i)p. 

b) En déduire que             et           sont orthogonaux et que le point A’ appartient à la droite (BC). 

c) Calculer  
    

 
  et  

    

 
 .  

En déduire que les points B’ et C’ appartiennent respectivement aux droites (AC) et (AB).  

5- Démontrer que les triangles A’B’C’ et MNP sont semblables. 
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EXERCICE 2 

Soit (un), la suite définie sur ℕ par : 

 

                                                      

     
 

 
    

 

  
      ℕ

  

et f  la fonction définie sur ]0 ; +∞[ par : f(x) 
 

 
   

 

 
 . 

1- Démontrer que :   n ∊ ]0 ; +∞[, f(x) ≥   . 

2-  a) Démontrer par récurrence que :   n ∊ ℕ, un > 0. 

b) Démontrer par récurrence que :   n ∊ ℕ, un ≥   . 

3- a) Démontrer que :   n ∊ ℕ, un+1 un ≤ 0. 

b) En déduire la convergence de la suite (un). 

4- Soit l la limite de la suite (un). 

a) Démontrer que: l = 
 

 
   

 

 
 .          

b) Déterminer la valeur de l. 

5- Démontrer que :   n ∊ ℕ, un+1    
 

 

       
 

  
. 

6- On définit la suite (dn) par :  
                                    

    ℕ      
 

 
  
 
 . 

Démontrer, par récurrence, que pour tout entier naturel n, un     ≤ dn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l 
l 
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PROBLÈME 

Partie A 

Soit n un entier naturel non nul et gn la fonction définie sur ]0 ; +∞[ par : gn(x) = nx + (n+1)lnx. 

1- Déterminer les limites de gn en 0 et en +∞. 

2- a) Calculer gn’(x) pour x élément de l’intervalle ]0 ; +∞[, où gn’ est la dérivée de gn. 

b) En déduire le sens de variation de gn. 

3- Démontrer que l’équation  x ∊ ]0 ; +∞[, gn(x) = 0 admet une unique solution αn dans ]0 ; 1[. 

4- Démontrer que : gn(x) ≥ 0 si et seulement si  x ∊ [αn ; +∞[. 

Partie B 

On considère la suite (αn)n≥1 définie dans la partie A et h la fonction définie sur ]0 ; +∞[ 

par : h(x) = x + lnx. 

1- Démontrer que l’équation  x ∊ ]0 ; +∞[, h(x) = 0 admet une unique solution α telle que : 

α ∊ ]0 ; +∞[. 

2- Démontrer que :   n ∊ ℕ*,   x ∊ ]0 ; +∞[, gn+1(x) = gn(x) + x + lnx. 

3- Démontrer que :   n ∊ ℕ*, gn+1(αn+1)  gn+1(αn) =  
  

   
. 

4- a) Démontrer que la suite (αn)n≥1 est décroissante. 

b) En déduire la convergence de la suite (αn)n≥1. 

5- Démontrer que  

 

Partie C 
 

Soit n un entier naturel non nul différent de 1, fn la fonction définie sur ]0 ; +∞[ par 

fn(x)   
   

 
 
 

   
   

 
 et (Cfn) la courbe représentative de fn dans le plan muni d’un repère 

orthogonal (O, I, J). (Unités graphiques : 2 cm en abscisse et 4 cm en ordonnée). 

1- Selon la parité de n, déterminer les limites de fn en 0 et en +∞, puis interpréter graphiquement 

les résultats. 

2- a) Démontrer que :   n ∊ ℕ*∖{1},   x ∊ ]0 ; +∞[, fn’(x)  
     

  
 
   

 
 
   

gn(x). 

b) En déduire, selon la parité de n, le sens de variation de fn puis dresser son tableau de variation. 

3-     Démontrer que :   n ∊ ℕ*∖{ }  fn αn)       
  

        
 . 

4-     Construire (C f2). On prendra : α2 ≈ 0,6.  

   
    

α  α  




