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                                        EXERCICES DE TS1-TS3 
 

Limites-continuité-dérivabilité-primitives  
Exercice 1  

1) Etudier les variations de la fonctionf  définie sur IR par : .13)( 3 +−= axxxf   
En déduire suivant les valeurs de a le nombre de solution de l’équation 0)( =xf  

2) Soit f une fonction continue sur l’intervalle [ ]1;0  à valeur dans[ ]1;0  ; montrer que f  

possède un point fixe c’est à dire qu’il existe un réel ∈α [ ]1;0 tel que : αα =)(f . 
Exercice 2 
Calculer les limites suivantes en identifiant la limite demandée à un taux de variation. 

a) 
ππ −
−

→ x

x

x 6

6sin12
lim

6

           ;        b) 
x

x

x π
π

cos21

3sin
lim

3

1 −→

               ;     c) 
4

35
lim

4 −
−+

→ x

x
x

 

d) 
ππ −
−

→ x

x

x 4

1tan
lim

4

               ;      e)  
x

x
x π

sin12
lim

0→
               ;    f) 

x

x
x πsin

2sin
lim

0→
 

Exercice 3 

1) soit la fonction ֏:g






=

≠−

00

0
cos1

xsi

xsi
x

x
 

         a) justifier la continuité de f et montrer que f est dérivable en 0 
         b) calculer f’(0) . 
2) Donner pour chaque fonction la dérivée sur un ensemble que l’ on précisera  

          a) ( ) ( )42
2

2 −= xxxh      ;   13)( 3 −= xxxf    ;   
12

sin
)(

2 +
=

x

x
xg     ; 

12
)(

+
=

x

x
xq  

          b)
42

2
)(

2 +
+=

x

x
xv     ;   ( )1cos)( 2 += xxw      ;         ; ( )π43sin2 +x     

Exercice4 

      1)  Soit les fonctionsϕ  et φ définis par 
x

x
xk

cos1

cos1
)(

−
+= xx cos)( =ϕ et xx sin)( =φ  

Montrer que ϕ  et φ  sont indéfiniment dérivables et  que : 

( ) ( ) 






 +=
2

cos
πϕ n

xxn   et        ( ) ( ) 






 +=
2

sin
πφ n

xxn  

     2)  soitf la fonction définie par 
2

1
)(

−
=

x
xf sur l’intervalle] [+∞;2  

Calculer )(''');('');(' xfxfxf  ; conjecturer ( ) ( )xf n  et démontrer la par récurrence ; 

3) Même question pour 
1

1
)(

2 −
=

x
xg sur l’intervalle : ] [+∞;1  

Exercice 5 : Soit f  la fonction définie par 
x

xxf
+
+=

1

45
)(

2

2

sur l’intervalle] [+∞− ;1  

1) Montrer que f  est dérivable sur ] [+∞− ;1 et calculer )(' xf  
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2) soitϕ  la fonction définie par 
x

x
x

cos1

cos45
)(

2

2

+
+=ϕ sur l’intervalle] [ππ ;−  

a) écrire  ϕ  comme la composée de deux fonctions dérivable et calculer ( )x'ϕ  

b) Déduisez en le sens de variation deϕ  sur ] [ππ ;−  . 
 
Exercice6 
Soit f  la fonction définie par ( )xxf cos)( 2= sur IR . 

1) Montrer que f  est dérivable ; calculer )(' xf et majorer 




−=
12

;
12

)('
ππ

Isurxf  

2)  Montrer que quelque soit  appartenant à I ; yxyx −≤−
2

1
coscos 22  

Exercice 7 
Soit g  la fonction définie par 1)( += xxg sur l’intervalle] [+∞− ;1  

1) Montrer que g  est dérivable sur ] [+∞− ;1 et calculer )(' xg puis encadrer )(' xg sur








2

1
;0  

2) Déduisez en que appartenant à 






2

1
;0 on a :

2
1)(

6
1

x
xg

x +≤≤+ . 

Exercice 8 

On admet qu’il existe une fonctionf   dérivable qui vérifie sur IR : 
( )[ ]xf

xf
2

1

1
)('

+
=  dont 

la courbe représentative  ( )C passe par l’origine 3du repère. 

1) déterminer une équation de la tangente ( )T  à ( )C  en 0. 
2) Montrer que ( )C  n’admet pas une tangente parallèle à la droite ( )∆  : xy 2=  

3) Justifier l’existence de la dérivée seconde "f et montrer que ( ) ( )( ) ( )xfxfxf
3

2" −= . 

 
Exercice 9 
Soit w  une fonction définie et dérivable sur l’intervalle [ [+∞;1  vérifiant la relation : 

( ) 01 =w   et  ( )
x

xw
41

1
'

+
=  

1) Etudier les variations de f sur l’intervalle [ [+∞;1  

2) On définie la fonctiong sur l’intervalle  par ( )
x

xg
1

1−=  

  Comparer 'w et 'g puis w  et g sur [ [+∞;1  
3)  Montrer alors que west majorée sur [ [+∞;1 et admet une limite l en +∞  ; vérifiant : 

10 ≤≤ l  
 
Exercice 10 
Déterminer une primitive F de la fonction f sur intervalle I à préciser dans les cas suivants : 
  

a) 
x

xxf
1

9)( 4 −=         ;          b) ( )xxxf 349)(
8

2 −=      ;            c) 
2

)(
3

2

+
=

x

xxf  
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d) 
12)12(

1
)(

++
=

xx
xf  ;  e)

( )1

12
)(

2 22

234

+
++−=

xx

xxxxf (trouver a et b ( )
( )12 22 +

+=
x

bx

x

a
xf ) 

f) 
x

x
xf

cos

sin
)(

2
=    ;    g)   xxxf 2coscos)( 3 −=   ;    h) xxxxf cossincos9)( 4 +=  

 

Exercice 11 

Soit f  et w deux fonctions définies sur l’intervalle I= 






4
;0
π

 par : 

( )
x

x
xf

cos

sin
3

=           et         ( )
x

xw
cos

1
4

=  

1) vérifier que ( ) −=
x

xf
cos

3
'

4 xcos

2
2

 

2) En déduire sur I une primitive de la fonction w.  
 
Exercice 12 

Soit f  est une fonction définie sur IR par ( ) ( )12

2
2

2

++

+=
xx

xxxf  

1) Montre quef admet une primitive F sur IR de la forme F(x) = 
12 ++

+
xx

bax
 

2) Trouver toutes les primitives def sur IR. 
 
Exercice 13 

Soit une fonction définie dans IR par ( ) xxxf cos
3

4
cos 3−=  

1) Déterminer 'f  et  "f .  Vérifier que pour tout x de IR ; ( ) ( )'' 9f x f x= −  

2) En déduire toutes les primitives de f sur IR 

3) Trouver les primitives sur IR qui s’annule en 
6

π
 .  
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Etude de fonctions numériques  
 
Problème 1 
1) Soit la fonction polynôme P définie sur IR ( ) 3 23 24P x x x= + −  

a) Etudier les variations deP . 
b)  Montrer que sur l’intervalle[ [+∞;0 , l’équation (E) : admet une solution uniqueα . 

c) Montrer que sur l’intervalle] [0;∞− , l’équation (E) : n’admet pas de solution.  

2) Soit l’intervalle I =] [+∞− ;1 , on considère la fonctionf définie sur I par : ( )
1
12

3 +
+=

x

x
xf   

 On désigne par( )C  sa courbe dans un repère orthonormé ( )jiO ;;  (unité  4cm) 
a) En utilisant les résultats du 1) étudier les variations def . 

b) Déterminer une équation de la tangente ( )T  au point d’abscisse 0. 

c) Etudier les positions relatives de ( )C  et de( )T sur I. 

3) a)  Vérifier et justifier la proposition suivante : ] [61,0;60,0∈α  

b) Démontrer que : ( )
α

α
23

2=f  et déduire que : ( ) ] [9,1;7,1∈αf  

4) Représenter ( )C  ; ( )T  et les droites asymptotes à ( )C . 
 
Problème 2 

On considère la fonction f  définie par : ( )









>
+

+

≤
+

++−
=

0
1

3

0
1

2
1

2
xsi

x

x

xsi
x

x
xf .   

On désigne par( )C  sa courbe représentative dans un repère orthonormé( )jiO ;; . 
1) a)  Déterminer le domaine D f et étudier  la continuité et la dérivabilité de f  en 0. 

2) Etudier les asymptotes de ( )C . 
3) Déterminer le domaine de dérivabilité de f et établir le tableau de variation def . 

4)  Montrer que l’équation ( ) xxf 3=  admet une solutionλ tel que : 21 << λ . 

5) Soit g la restriction de f à [ [+∞;0  ;  et ( )Γ  sa courbe représentative  

           Montrer que g est une bijection de [ [+∞;0 sur un intervalle J à préciser. 

            Calculer ( )1g  et ( ) ( )
2

261 ' +−g . 

6) Construire ( )C et ( )Γ . 
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Problème 3 
Soit g  la fonction définie sur IR par :( ) xxxg 2sin24cos +=  

1) Justifier le choix de l’intervalle [ ]π;0=I comme intervalle d’étude 
2) Démontrer que, pour tout nombre réel x :( ) )2sin21(2cos4' xxxg −= . 

3)  Résolvez dans I l’équation : ( ) 0' =xg Puis en déduire le tableau de variation de g . 

4) Démontrer la droite ( )
4

:
π=xD  est axe de symétrie de la courbe ( )Π  de g . 

5) Construire la courbe ( )Π  de g . 
 
 

Problème 4 Soit h  la fonction définie sur IR par : ( ) 14 2 −+= xxxh  . On désigne par( )C  

sa courbe représentative dans un repère orthonormé ( )jiO ;;  ( 4cm en abscisses et 2cm en 
ordonnés 
1  a)  Déterminer le domaine Dh et étudier  la continuité et la dérivabilité de h  en particulier 

en 
2

1
 et 

2

1
−  ; interpréter graphiquement les résultats. Calculer ( )xh'  

2) Démontrer les équivalences suivantes : 

  a)   




 −∞−∈⇔<+−
2

1
;0414

2 xxx          ;       







−∈⇔>−−

10

5
;

2

1
0414

2 xxx   

  b) Déduisez en le signe de( )xh' . 
3) Déterminer les limites aux bornes de Dh et établir le tableau de variation de h . 

4) Etudier les asymptotes  éventuelles de ( )C .Construire ( )C  

5) Soit g la restriction de h  à 




 −∞−
2

1
;  ;  Montrer que g  admet une fonction réciproque 

h 1− dont on précisera l’ensemble de définition et les variations. 
6) tracer ( )Γ  la courbe représentative de h 1− dans le même repère que( )C . 
Problème 5 

On considère  la fonction f définie de IR dans IR par ( )
x

x
xf

21
1

+
+=  

1) a) Justifier que pour tout réel ∈x IR, il existe un unique réel 




−∈
2

;
2

ππα tel que 

αtan=x  
       b) On pose( ) ( ) ( )( )ααα tantan fofg == . Déterminer ( )αg  sous la forme la plus s 

2) Montrer que g est une bijection de 




−
2

;
2

ππ
sur un intervalle J à préciser. Déduisez en 

que f est une bijection de IR sur l’intervalle J. 
3) a)  Soit la fonction ( )αααϕ g−tan: ֏ . Apres étude de ϕ  ; montrer que l’équation 

( ) αα tan=g ( 




−∈
2

;
2

ππα ) admet une solution unique dont on donnera une valeur 

approchée  
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b) Déduisez en la résolution de l’équation :( ) xxf = .Donner une valeur approchée de la 

solution à pres10 1−  
Problème 6 

On considère la fonctionf définie sur I=[ [+∞;0 par : ( )
1

1
2

2

++
+=
xx

xxf et par( )C  sa courbe  

1) Etudier les variations de f  sur I et montrer que ( )C  admet une droite asymptote 

2) Soit  F la primitive de f sur I tel que ( ) 00 =F . on ne cherche pas à exprimer ( )xF  
a) Pour quoi peut-on affirmer l’existence de F  sur I ? 
b) Quelles sont variation de F sur I ? 

3) On définit sur I les fonctions H et K par : ( ) ( ) xxFxH −=  et ( ) ( ) xxFxK
3
2−= . 

a) Etudier les variations de H et K  sur I. 

b) En déduire que pour tout 0≥x , on a : ( ) xxF ≤≤
3
2

 

c) En déduire la limite de F en ∞+  

4) Démontrer que l’équation :( ) π=xF admet une solution unique δ Vérifiant : πδπ
2
3≤≤  

Exercice 7 

Soit a un réel non nul ; af  la fonction de IR vers IR définie par ( ) x
a

xxfIRx a π
π

sin   +=∈∀  

a) Comparer ( ) ( ) Zk       2et    ∈+ kxfxf aa  .    Comparer ( ) ( )xfxf aa −et      

b) Etudier suivant les valeurs de a la variation de  sur l’intervalle [ ]1;0  

c) Démontrer que si alors  est une bijection de IR sur IR et que sa restriction à

[ ]1;1−  est une bijection de cet intervalle sur lui-même. 

d) Lorsque 1≤a  ; préciser les points en lesquels  1−
af  bijective bijection réciproque de

af  est dérivable. 

Exercice 8 Soit ( ) xxxf 2coscos2 −=  
1) Expliquer pourquoi on peut prendre pour domaine d’étude [ ]π;0  

2) Etudier les variations de sur[ ]π;0  

3) Soit g la restriction de f sur  

a) Montrer est g bijective de 




 ππ
;

3
 vers J à préciser. 

b) Etudier les variations de  et tracer sa courbe. 

4) a) Calculer 1−g ( )2  ; 1−g 






 −
2

1
; ( ) ( )2

'1−g ; ; ( ) ( )1
'1−g  

      b) Calculer ( )( )tg 1cos −   et ( )( )tg 1sin −   en fonction de t. 
Exercice 9 

1) Etudier la fonction  : xx +→ 1  sur 




−
1;

2

1
   

2) Monter en calculant ''f que la dérivée 'f est strictement décroissante sur 




−
1;

2

1
  

af

1≤a af

f






 ππ
;

3

1−g

( ) 






 −−

2

1'1g

f
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3) En appliquant le théorème des inégalités des accroissements finis montrer que pour tout  

[ ]1;0∈a             aaa
a 2

1
11

12

1 ≤−+≤
+

 

4) Montrer de même que pour 0
2

1 ≤≤−
a  ;     

a

a
aa

+
−≤+−≤−

12

1
11

2

1
 

5) En déduire que pour 1
2

1 ≤≤−
a  ;        

2
11

12
1

a
a

a

a +≤+≤
+

+  

Exercice 10 
1) En utilisant les inégalités des accroissements finis montrer que pour tout 0≥x  on a 
                   xxx ≤≤− sin  
2) a) f et g deux fonction définies sur IR. 
          Montrer que si pour tout 0≥x ,  ( ) ( )xgxf '' ≤   alors ( ) ( ) ( ) ( )00 gxgfxf −≤−  

      b) En déduire que pour tout réel 0≥x , on a   
2

1cos
2

1
22 x

x
x +≤≤−  

      c) Montrer que les inégalités obtenues en b) sont vraies point tout réel x. 

3) On sait que 1cos ≤x , on conservera donc les inégalités 1cos
2

1
2

≤≤− x
x

 

     Appliquer suffisamment de fois le processus précèdent pour montrer que  

- Pour tout réel x             
!42

1cos
!6!42

1
42642 xx

x
xxx +−≤≤−+−  

Exercice 11 

A) Soit ( )
x

x
xf

+
−=

2

1 2

 et ( )
x

x
x

sin2

sin1 2

+
−=ϕ  

 1) Etudier les variations de f et montrer que ( )fC admet un centre de symétrie. 

 2) Déterminer l’ensemble de définition de ϕ  et calculer ( )t−πϕ . 

     Expliquer pourquoi on peut prendre pour domaine d’étude 




−
2

;
2

ππ
 

3) Donner les variations de 'f  sur[ ]1;1− . Préciser l’image de [ ]1;1−  par 'f . 

4) Montrer que ( ) ( ) ttft cossin'' =ϕ  

5)  a) Montrer l’existence et l’unicité d’une racine unique α  de ( ) 0' =tϕ  sur 




−
2

;
2

ππ
 

       b) Montrer que 32sin +−=α  et en déduire la valeur exacte de( )αϕ . 

6) Etudier les variation de ϕ  et tracer ( )ϕC  sur un 






2
;0
π

 (unité10cm) 

7) Montrer que ( ) tt =ϕ admet une solution unique 0x  dans 






2
;0
π

 

8) Montrer que 0x est la seule solution de ( ) tt =ϕ  sur IR. 

9) Soit 00 =u  et   ,INn∈∀    ( )nn uu ϕ=+1 . a) Placer les 4 premiers termes de cette suite. 

    b) Démontrer par récurrence que ,INn∈∀   




∈
2

1
;0nu  

    c) Montrer que 01 xun −+  et  0xun −  sont de signes contraires. 
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   d) Montrer que 001 3

2
xuxu nn −≤−+  en déduire que la convergence de nu  

Exercice 4 
 

1) On considère la fonction g définie de IR vers IR par ( ) 2
2 1 cotang x x xπ

π
= + −  

a) Déterminer l’ensemble de définition gD de g  

b) ∀ n IN∈ et ] [; 1x n n∀ ∈ +  ; on désigne parng la restriction deg à l’intervalle] [; 1n n+  ; 

Démontrer que,∀ n IN∈  et ] [; 1x n n∀ ∈ +  :    ( ) ( )
0

2ng x g x n n= − +  

c) Etudier les variations de 0g  puis celles de ng  pour *n IN∈  

d) Démontrer que ng est bijective de] [; 1n n+ vers un intervalle à préciser. 

En déduire le nombre de solution de l’équation ( ) 0g x =  dans ] [; 1n n+  

2) On considère la fonction f définie de IR vers IR par    ( ) ( )1
1 2 1 cos

4
f x x xπ = − +        

a) Démontrer que, pour tout réel x non entier ; on a :   ( ) ( )' sin
4

f x x g x
π π =  
 

 

b) En utilisant la question 1) établir pour tout n IN∈  le tableau de variation de f sur 

] [; 1n n+  

NB : On distinguera les cas où n pair et n impair et on ne cherchera pas à calculer 
l’extremum de f sur cet intervalle. 

c) Démontrer que pour tout réel x, on a :   ( )1 1 1

2 2 2
x f x x− ≤ ≤ +  

d) Tracer la partie de la courbe ( )fC de f correspondante  à [ ]0;5x∈  

 

Fonction logarithme népérien   
Exercice 1: 
Soit  a et b deux réels positifs0 a b< < . Soit la fonction f telle que 

( ) ( )
( )

ln 1

ln 1

ax
f x

ax

+
=

+
 

1) Pour quelle valeur de x, f est-elle définie ? 
2) Calculer la dérivée ( )'f x  

3) On pose : ( )  ( 1) ln( 1) - ( 1) ln( 1)g x a bx bx b ax ax= + + + +  
a) Calculer '( )g x ,  
b) En déduire que f est strictement croissante  

c) Démontrer que : ( )2
ln 1 ln 1 ln 2

a b

b a
   + + <   
   

. 

Exercice2 
1) Determiner les primitives des fonctions  

( ) ] ]ln
0;

x
f x sur

x
= +∞   ;  ( ) tan 0;

2
g x x sur

π =   
;   ( ) sin cos

;
sin cos 2

x x
h x sur

x

π π+  =  −  
   

2)  Déterminer trois nombres réels a; b et c  tels que: { }\ 1x IR∀ ∈ −  
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       ( ) ( )
( ) ( )2 2

2

11 1

x x b c
f x a

xx x

−
= = + +

++ +
.  Déduisez en une primitive de f sur ] [1;− +∞  

3) Soit g la fonction :
2

2

3

2 3 1

x x
x

x x

+ +
+ +

֏ . Determiner trois nombres reels a; b et c tels que

1
\ 1;

2
x IR

 ∀ ∈ − − 
 

( )
2 1 1

b c
g x a

x x
= + +

+ +
. Déduisez en une primitive sur 

1
;

2
 − +∞  

 

4) Determiner le domaine de definition de h et k puis trouver trios réels a; b et c tells que 

      a)  ( ) ( )
4 2

22

6 1

14 1

x x b cx
k x ax

x xx x

+ += = + +
++

 .Déterminer  une primitives de k sur   ] [0;+∞  

     b) ( )
( )( )

2

22

5 4

1 11 1

x x ax b c
h x

x xx x

− + += = +
+ −− +

.Donner une primitives de h sur un intervalle à 

préciser. 

Exercice 3  Le plan est muni d’un repère orthonormé ( ); ;O i j
� �

 

1) soit f  la fonction définie sur ;
2 2

π π − −  
 par : ( )ln cosx x֏  

a) Etudier la parité de f . 

b) Etudier les variations de f  ainsi que ses limites aux bornes de ;
2 2

π π − −  
. 

c) Tracer la courbe ( )C  représentative def . 

2) a)  Résolvons dans IR l’équation : cos 3sin 0x x+ =   

b)   Soit g la fonction définie sur 
5

;
6 6

π π −  
par : ( )ln cos 3 sinx x x+֏ et ( )Γ sa courbe          

représentative. Montrer que( )Γ  se déduit de( )C  par une transformation simple que vous 

préciserez. Tracez la courbe( )Γ  

 
 
Exercice 4 

On se propose d’étudier la fonction f définie sur ] [+∞;0  par 
2

ln
)(

x

xx
xf

+=  

1) Soit h la fonction définie sur ] [+∞;0 par     xxxh ln21)( −+−=  
   a) Calculer h (1) puis étudier les variations de h (On ne demande pas de calculer les limites) 
   b) En déduire le signe de h(x) suivant les valeurs de x. 
2) a) Etudier les limites de f  aux bornes de son domaine. 
    b) Calculer f ’(x) et en déduire les variations def . 
    c) Tracer la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (unité 2cm). 
4) a) Montrer que l’équation f(x)=0 admet un solution unique α  sur ] [+∞;0 . 

    b) montrer que 0,5<α <0,6 puis donner en justifiant, une valeur approchée de α  à 210−  
près par défaut. 
 
Exercice 5: 
On considère la fonction  définie sur ] [+∞;0  par : ( ) xxxxf ln1ln)( −++=  f
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C la courbe représentative de f sur un repère orthonormé (O ; j ;i  ). (Unité graphique 3cm) 
1) Déterminer les limites de f en 0 et en +∞  
2) Calculer la dérivée f ’ et étudier son signe puis en déduire le sens de variation de , on 
précisera l’abscisse du minimum de   
3) Soit D la droite d’équation : xy =  
     a) Démontrer que la  droite D est asymptote à la courbe C en +∞  
     b) Etudier la position de C par rapport à D. 
     c) Construire la courbe C et ses asymptotes. 

4) a) Montrer que pour tout réel u de    1
1

1
1 ≤

+
≤−

u
u  

    b) En déduire que pour tout réel t de [ ]1;0   ( ) tt
t

t ≤+≤− 1ln
2

2

 

    c) En déduire que pour tout réel x de [ [+∞;1   
22

1
)(

1
0

x
xf

x
x ≤−+≤  

Exercice  6 

 Soit m un réel strictement positif  et( ) ( )
x

m
mxxfm ln

ln += .  

 On désigne par la courbe représentative de mf dans un repère orthonormé (Oj ;i  ) 

1) a) Déterminer l’ensemble de définition ( )mD de   et étudier les branches infinies de  

b) Déterminer la dérivée de mf  et démontrer que l’ensemble des extremums de mC , 

lorsque m décrit] [+∞;0 , est la courbe d’équation : ( )xxy lnln2= . 

      c) Etudier la fonction ( )xxxh lnln2)( =  et tracer  

 Dans la suite du problème on suppose m = 1. 
2) a) Etudier la fonction 1f  et tracer 1C  
      b) On désigne par g la restriction de 1f  à [ [+∞;e   . Démontrer que g admet une fonction 
réciproque   
          dont on précisera l’ensemble de définition. Tracer la courbe de 1−g  

3)   a) Démontrer que (C1) admet un point d’inflexion dont l’abscisse  est solution 
l’équation:       

( ) 02lnln 3 =−− xx  

c) Déterminer une valeur approchée de α  à 210− près       
 
Exercice7 

Soit  la fonction définie de IR vers IR par : 
1

1
ln

2

1
)(

+
−=

x

x
xϕ  

1) a) Etudier la variation de  

      b) Tracer C, courbe représentative de  dans un repère (O j ;i  )  
2) Soit ψ  la restriction de  à ] [1;1−  

        a) Démontrer  ψ  admet une fonction réciproque . En préciser l’ensemble de définition. 

      b) Déterminer . 

f

f

[ ]1;0

mC

mf mC

)  ( Γ

)  ( Γ

1−g
α

ϕ

ϕ
ϕ

ϕ
1−ψ

1−ψ
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3)  a) Soit x  et 
x

1
 éléments de l’ensemble de définition de . Calculer 









x

1ϕ en fonction de 

( )x   

b) Déterminer (  o  ). 
Exercice 8: 

Soit α un élément de 




−
2

;
2

ππ
et λf la fonction définie par ( )1sin44ln)( 2 +−= λλ xxxf . 

 On désigne par  la courbe représentative de  dans un repère orthonormé (O j ;i  ) 

1)  a) Déterminer, suivant les valeurs de λ  l’ensemble de définition de 

     b) Démontrer que la droite d’équation λsin
2

1=x  est un axe de symétrie de  

     c) Démontrer que  et λ−C  sont symétriques par rapport à (Oj )  

 2) a) Etudier pour 
2

πλ =  et tracer sur le même graphique les courbes 
2

πC  et 
2

π−C  

     b) Démontrer que pour 
2

πλ −=  l’équation ( ) xxf =λ  admet une solution unique dans 

 et donner une valeur approchée à 210− près de cette solution. 
Exercice 9 
Dans ce problème on étudie la famille de fonctions   définies par  

                  ( )xxf λλ ++= 1ln1)(               Où est un réel non nul 

la courbe représentative de  dans un repère orthonormé (O j ;i  ) et D la droite 

d’équation xy =  

1) Donner le domaine de définition de λf  (on distinguera deux cas >0 et <0) 

2)  a) Existe-t-il un lien entre les deux courbes et λ−C  ? 

       b) Soit la courbe représentative graphique de la fonction logarithme népérien. 

    Trouver, lorsque >0 une translation qui transforme  en  

3) On pose ( ) ( ) xxfx −= λλϕ  

a) On suppose . Etudier les variations de λϕ ainsi que ses limites aux bornes de son 

domaine. 
    En déduire le nombre de points d’intersection de  et D. 

b) On suppose >0. Etudier les variations de λϕ ainsi que ses limites aux bornes de son 

domaine. 
          Etablir que la plus grande valeur prise par λϕ (x), quand x décrit le domaine de λϕ est   

            ( ) λ
λ

λ ln
1 +=m  

c)  Etudier quand décrit] [+∞;0 , les variations de m, en déduire son signe. 

d) Combien, lorsque est positif, et D ont-elles de points communs ? 

Exercice 10 

1) Montrer que : 
1 1 1

0; : ln 1
1

x on a
x x x

 ∀ > ≤ + ≤ +  
. En déduire

1
lim ln 1
x

x
x→+∞

  +  
  

 

ϕ

ϕ
1−ψ ϕ

λC λf

λC

λC

λf

] [+∞;0

λf

λ

λC λf

λ λ

λC

)  ( Γ
λ )  ( Γ λC

0<λ

λC

λ

λ
λ λC
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2) Soit ( ) 2

1
ln

1 1

x x
f x

x x

+ = +  − − 
 ;  

      a) Montrer que f est impaire et étudier les variation de f  

b) Construire la courbe ( )fC dans un repère orthonormé 

3) Calculer la dérivée de la fonction ( ) ( ) ( ) ( ): 1 ln 1 1 ln 1g x x x x x+ + − − −֏  

a) Calculer la dérivée de la fonction g  

b) En déduire la primitive de f  qui s’ annule en 2  
Exercice 11 

Partie I  Soit f la fonction numérique définie par 	f�x� = 	��
	 − 1 − 2ln	�x + 1� 

1. Etudier les variations de f et dresser son tableau de variations	
2. a. Déterminer une équation de la tangente au point d’abscisse0.	

b. Etudier le comportement de la fonction f aux bornes de ��.  

Interpréter géométriquement les résultats. 

�.	Tracer la courbe ���	dans un repère orthonormé ��, ��, �	����	unité 2cm.	
3. a. Montrer que l’équation 	�	 x	 − 1 = 2ln	�x + 1� admet 2 solutions exactement, dont 

l’une notée � appartient à l’intervalle �2; 3! 
b. Montrer que  � = "2 + 4 ln�1 + �� 

4. Soit  g la restriction de f à l’intervalle !1; +∞! 
a. Montrer que g est une bijection de  !1; +∞!	vers un intervalle J à préciser. 

b. Etudier la dérivabilité et le sens de variation de  g&�, bijection réciproque de g. 

c. Tracer la courbe �'� de	g&�dans le même  repère	��, ��, �	����. 
Partie II On  considère la fonction h définie sur !2; +∞! par : 

ℎ�)� = "2 + 4ln	�1 + )� 
1. Montrer que quel que soit x appartenant à !2; +∞! on a :	ℎ�)� > 2			+,	0 ≤ ℎ.�)� ≤ �

/ 
2. Soit �01� la suite définie sur ℕ	par : 03 = 2			+,			014� = ℎ�01�, ∀	6 ∈ ℕ 

a. Montrer par récurrence  que ∀	6 ∈ ℕ, 01 ≥ 2. 

b. � est le réel définie  à la question 3 de la partie I . Montrer que 

 ∀	6 ∈ ℕ, |014� − �| ≤ �
/ |01 − �| 

c. Montrer que pour entier naturel 	6 ∈ ℕ:	|01 − �| ≤ �
/; 

d. En déduire que �01� converge et déterminer sa limite. 

3.  En déduire une valeur approchée de � à 10&		<=é?. 
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Fonctions exponentielle et puissance 
 
 
Exercice 1 Dans le plan rapporté à un repère orthonormé ( ), ,O i j

� �
 Soit f la fonction définie 

sur IR par :    ( ) ln
2

x xe e
f x

− +=  
 

 

1) a) Etudier les variations de f et démontrer que pour tout 0)(, ≥∈ xfIRx . 

b) Déterminer les asymptotes de fC  et tracer fC (On pourra montrer en ∞+ que  

     ( )xexxf 21ln2ln)( −++−=    

2) a) Démontrer que pour tout réel x : ( )2)('1)(''1)(' xfxfetxf −=< . 

      b) Démontrer que si ] [1;1+−∈x  il existe un unique réel y  tel que '( )f y x= . 
c) Exprimer y  en fonction de x. 

 

Exercice 2 

  On note nf   la fonction définie sur ] [ ] [, 2 2,−∞ − − +∞∪ par 

n

x

n x

e
xf

)2(
)(

1

+
=

+

  avec ∗Ν∈n  

1°) a) Calculer les limites de nf  eu - ∞  (Pour la limité en+ ∞ , poser X = x+2) 

b) Etudier suivant la parité de n la limite de f en -2 
2°) a) Calculer )(' xfn et étudier son signe suivant la parité de n. 

d) Dresser le tableau de variation denf . 

3°) a)Démontrer que toutes les courbes nC de nf  passent par un 
^

m point fixe A dont on 

déterminera les coordonnées  
b) Déterminer une inéquation de la tangente (Tn ) à )( nC en A 

4°) a) Calculer 
( )

lim n

x

f x

x→∞
  puis interpréter graphiquement le résultat 

b) Démontrer que∀ n 0≠ et )()()('2 1 xnfxfxfaonx nnn +−=−≠∀  

c) En déduire les positions relatives des courbes )( 1C et (C )2  

d) Représenter graphiquement ()1C et (C )2                                              

 
Exercice 3   ∀	@ ∈ ℝ	, BC�)� = 	 +&D + @)  et ( )aC  sa représentation graphique. 

1. Etudier les variations deaf , quel est l’ensemble A des réels apour lesquellesaf  présente 

un extremum ? 
2. Pour tout élément a de A on désigne par aI   le point de ( )aC correspondant à l’extremum. 

déterminer les coordonnées deaI en fonction de a 
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3. Démontrer que l’ensemble E des pointsaI , lorsque adécrit A est représentation graphique 

d’une fonction g que l’on déterminera. Etudier g et construire E. 
 
 
 
 
Exercice 4 

1) Montrer que : ∀x∈IR * , 
e

x

x − 1
 > 0.  

2) On considère la fonction  f  définie sur IR  par 

f x
e

x
x

f

x

( ) ln( )

( ) .

= − ≠

=








1
0

0 0

si  

2) Montrer que  f  est continue sur IR . 
3) Montrer que  f  est de classe C 1 sur ] – ∞, 0 [ et sur ] 0, + ∞ [, puis préciser  f ’  (x)  

4) a.  Montrer que lim
x→0

 f ’  (x) = 
1

2
. 

    b.  En déduire que  f  est de classe C 1 sur IR  et donner  f ’  (0). 
5) a.  Étudier les variations de la fonction g définie par : ∀x∈IR , g(x) = x ex – ex + 1. 
    b.  En déduire le signe de g(x), puis dresser le tableau de variations de f (limites 
comprises). 
 

Exercice 5 
Dans tout le problème le plan est rapporté à un repère orthonormal ��; ��; ���	(  unité : 5cm ).  
Partie A 
On considère la fonction f1 définie sur!0; +∞! par  

B��)� = )+&D� 
et on appelle	��	sa courbe représentative.  
1. Calculer B�′�)� et en déduire le sens de variation de B�  
2. Calculez la limite de B�en +∞ ( on pourra poser 0	 = )	) Interpréter graphiquement ce 

résultat.  
3. Dresser le tableau de variation de B�.  
4. On apelle	� la droite d'équation F	 = 	). Déterminez la position de C1 par rapport à D.  
5. Tracez 	�� et D.  
Partie B 
On considère la fonction B/ définie sur  !0; +∞!	 par  

B/�)� = )/+&D� 
et on appelle 	�/ la courbe représentative.  
1. Montrez que pour tout réel positif x, B/.�)� a même signe que	�3 − 2)	� . En déduire le 

sens de variation de B/.  
2. Déterminez les positions relatives de 	�/ et	�� .  
3. Tracer 	�/	dans le même repère que 	�� ( on admettra que �/		a la même asymptote que 	��	en +∞ ).  
Partie C 
On désigne par n un entier naturel non nul et on considère la fonction B1 définie sur  !0; +∞!	 
par  

B1�)� = )1+&D� 
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On note �1 la courbe représentative de B1	dans le repère��; ��; ��� .  
1. Montrer que pour tout entier	6 ≥ 1, B1 admet un maximum pour	�1 = G1

	 . On appelle 

H1	le point de �1	 d’abscisse	�1. Montrer que, pour tout n, �1	passe par H	. Placer	H�	, H		+,	H/		sur la figure.  
2. Soit la fonction g définie sur	!0; +∞!	  par  

I�)� = +D	J&�4K1D	L 
a. Étudier le sens de variation de	I.  

Montrer que pour tout entier 6 ≥ 1, �1 = I�6�  
En déduire que tout point H1	 a une ordonnée supérieure à celle de H	 

 
 

Suites numériques 
Exercice 1 
1. Calculer les limites  des suites suivantes définies par . 

M1 = N 1
O + 6

1

PQ�
	 ; 																					R1 = N 1

S�S + 1�
1

TQ�
		 ; 																				U1

=		N 1
�2S − 1��2S + 1�

1

TQ�
		 ; 

	V1 =N 1
√6	 + S

1

TQ�
	 ; 																	X1 = N 1

O�O + 1�
1

P	Q�
	 ; 																		Y1 =			N 1

"<
1

ZQ�
 

Exercice 2 
Soit �01� la suite définie par 03 = 1 et 01 − 201&� = 26 + 3 , pour tout entier naturel n non 
nul. 
1) Montrer qu’il existe un réel b indépendant de n tel que :	[1 = 01 + 26 + \  soit le terme 
général d’une suite géométrique dont on précisera le premier terme et la raison. 
2) En déduire que	01 = 214/ − 26 − 7  
3) On pose	H1 = ∑ [P1PQ3 . Calculer?1  en fonction de n ; déterminer	limD→∞ H1 et calculer la 
plus petite valeur de n pour laquelle H1 soit supérieure à 2005. 
4) On pose V1 = ∑ 0P1PQ3 . Calculer	V1 en fonction de n et	limD→∞ V1  

Exercice 3 
1. Soit �01� la suite définie par :03 = 0	 et  014� = �

	&b;  . 

a. Calculer 0�	, 0				+,	0/. On exprimera les termes sous forme de fractions irréductibles. 
b. Comparer les quatre premiers termes de la suite �01� avec les quatre premiers termes 

de la suite �U1� définie par U1 = 1
14�. 

c. A l’ aide d’ un raisonnement par récurrence, démontrer que pour tous entier naturel on 
a l’ égalité :	01 = U1  

2. Soit la suite �[1� définie pour tout entier non nul par [1 = c6 J 1
14�L 

a. Montrer que [� + [	 + [/ = −c64 
b. On pose H1 = ∑ [P1PQ�  . exprimer H1	en fonction de n et calculer la limite de H1. 

 
Exercice 4 
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Soit un réel  d ∈ e− f
/ , f/g , on pose pour tout entier naturel n non nul,; 

H1�d� = c6 h2ij? d3 − 1k + c6 h2ij? d
3	 − 1k +⋯+ c6 h2ij? d

31 − 1k 

1. Vérifier que pour tout entier naturel   O non nul, J2ij? m
	n − 1L > 0 et que la suite �H1� est 

bien définie . 
2. Montrer que pour tout réel �	, j6	@ ∶ 	ij?3� = �2ij?2� − 1�ij?� 

3. Déduisez-en que H1�d� = c6 Jij? m
	L − c6 Jij? m

	×/;L 
4. Déterminer la limite notée H�d� de la suite �H1�d��. 
Exercice 5 
Soit  d un nombre réel tel que 0 ≤ d ≤ f

	 

 La suite �01� est définie par : 01 = ij?d	  et  014� = "2 + 01    pour tout 6 ∈ ℕ  .     
1. Calculer les trois premiers termes de la suite en fonction de d.  
   ( On  rappelle que ij?2) = 2ij?	) − 1    ) 

2. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n on a  01 = 2ij? m
	;	       

3. Soit�[1�  la suite définie pour tout 6 ∈ ℕ   par  [1 = m
	;	. Déterminer la limite de	�[1�   

4. En déduire que �01� est convergente .Quelle est sa limite  
 
Exercice 6 
On considère la fonction B définie  par B�)� = x − √x	 − 9		 
1. Etudier les variations de f et  montrer que la restriction de B à l’ intervalle	r = !3;+∞! 

admet une bijection réciproque notée g dont on précisera son domaine de définition  
2. On considère une suite la suite �01� définie par 03 = 5		+,	01 = I�01&�� 
On se propose de calculer de trois façons différentes la limite de la suite �01� 

a. Etudier les variations de g puis montrer que : 

	∀	6 ∈ ℕ	, 	01 > 3		+,		∀	6 ∈ ℕ∗ 				I�01� − I�01&��01 −	01&� > 0 

b. Déterminer le signe 0� − 03 puis montrer que la suite	�01� est monotone et en déduire 
sa limite. 

3. a.    En appliquant l’ inégalité des accroissement finies  à la fonction g dans un intervalle 

approprié, montrer que ∀	6 ∈ ℕ	,			 u�b;�&/b;&	/ < �
	 en déduire que pour ∀	6 ∈ ℕ∗	, 	01 − 3 <

�
	;wx 
Montrer que la suite �	01� est convergente et déterminer sa limite. 
b.   Déterminer une valeur possible de 6 pour que la 	01 − 3 < 	10&/ 

4. Pour tout entier naturel on pose:  [1 = b;&/
b;4/  

a. Montrer que la suite �c6[1� est une suite géométrique dont on précisera le premier 
terme et la raison. 

b. Exprimer alors 01 en fonction de n et déterminer la limite de ma suite �01�. 
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Calcul intégral  
Exercice 1 
1) Calculer les intégrales en faisant un changement de variable. 

a) 
2 2

1
I t a tdt= +∫ , avec a>0 ;  b) ∫ +

=
1

0
dt

1t

t
I     c) I= dtt1t

4

1

2
∫ + ;  d)     ∫

−
= 2

1

0 2
;

t1

dt
I

   
Exercice 2 
Calculer en utilisant une ou des intégrations par parties.  

a) I=∫
π

0

2 xdxcosx  ; b) dt
t

tln
I

x

1 2∫=  ;  c) I=∫
π
3

0 2
dt

tcos

t      d) I=∫ +
x

1
tdtln)t1(  ; e) I=∫

e

1

2 xdxlnx      

f) I= ∫ +−
2

0

x22 dxe)1xx(   ;g) I=∫ ++
x

1

2 dt)1ttln(         h) ∫
π

=
0

2 tdtsintcost2I  ;  i) ∫
π

π−
= xdxsineI

2x   

Exercice 3 
On considère les intégrales : I = z cos~xdx			et			J = z sin~xdx.�

3
�
3  

1) Montrer que I peut s’écrire : I = z cosx�cosx − cosxsin	x�dx.�
3  

2) A l’aide d’une intégrale par parties,  montrer que : I = z sin	xdx�
3 − �

/ J. 
3) Montrer de même que : J = z cos	xdx − �

/ I.�
3  

4) Montrer que : I + J = /�
~ 			et	J − I = 0.	En déduire les valeurs de I et J. 

Exercice 4 
1) Calculer, à l’aide d’une aire connue, l’intégrale :I = z √9 − x	/

&/  
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2) En déduire la valeur de: J = z �x + √9 − x	�dx	et	L = z �√9 − x	 − 3�dx/
3

/
&/  

3) Soit M = z ��
/4√�&��

/
3 dx.	Calculer � + � et en déduire que � = −�. 

Exercice 5 
1) On pose, pour tout entier naturel n non nul : I� = �

�!z �1 − x��dx�
3  

a) A l’aide d’une intégration par parties, calculer I1. 

b) Prouver que, pour tout entier naturel n non nul : 0 ≤ I� ≤ �
�!z e&�dx.�

3  

En déduire lim�→4� I�. 
c) Montrer en utilisant une intégration par parties, que pour tout entier naturel non nul: 

						r14� = �
�14��!− r1 

2) On considère la suite	�@1�, définie sur	r�∗  par @� = 0 et, pour tout entier naturel n 

non nul, on a :   a�4� = a� + �&����x
��4��! . 

a) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel non nul :a� = �
� + �−1��I�. 

b) En déduire	lim�→4∞ a�. 
Exercice 6 

Pour tout 6 ≥ 1	on pose : I� = �
	��x�!z �1 − t��e��dt.�

3  

1) A l’aide d’une intégration par parties, calculer  I�. 
2) Démontrer que pour tout entier naturel	6 ≥ 1	on a : I�4� = I� − �

	��x��4��! 
3) En déduire par récurrence que pour tout naturel 6 ≥ 1 : √e = 1 + �

	 . ��! +⋯+
�
	� . ��!+ I�. 
4) Montrer que l’on peut trouver une constante A telle que : 0 ≤ I� ≤ �

	��!A. 
(On pourra déterminer A en majorant sur l’intervalle	!0; 1�la fonction :t:→ �1 −
t��e��). 
En déduire la limite quand n tend vers l’infini de : u� = 1 + �

	 . ��!+⋯+ �
	� . ��!. 

 
Exercice 7 
N désigne un entier strictement positif fixé. On se propose de calculer l’intégrale : 

	I = � |sin�nt�|.π

3
 

Pour ceci on commence par étudier le signe de sin(nt) sur l’intervalle !0; π� 
1) Soit un entier k≥0 et soit l’intervalle	J� = gk π� , �k + 1� π�e. 
a) , désignant un élément de	J�, donner un encadrement du réel nt.  
b) En déduire que sin(nt)  garde un signe constant lorsque t décrit	J�. Préciser ce signe 

lorsque	O = 2c, puis lorsque O = 2c + 1 avec c ∈ r�. 
c) Calculer z |sin�nt�|dt.��4��π��π�  

2) Calculer l’intégrale I = z |sin�nt�|.π

3  
Exercice 8 
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Soit ∫ ∈−=
1

0

n
n INn,dxx1xI  

1) Calculer I0. Trouver une formule de récurrence entre In et In-1 
2) Calculer In en fonction de n. Etudier la limite de la suite (In) 
Exercice 9 

Soit n un entier naturel et fn la fonction définie sur 






 π
2

;0 par : 

 






=

π≤=

0)0(f
2

x0si
xsin

nxsin
)x(f

n

n ≺

 

1) Montrer que, pour tout n de IN, la fonction fn est continue sur 






 π
2

;0 . 

2) On pose : )INn(,dx)x(fI 2
0 nn ∈= ∫
π

 

Pour 2n ≥ , calculer 2nn II −−  

3) Montrer que pour 1n ≥ , ( )














−
−+++−=

+

1p2

1
...

5

1

3

1

1

1
2I

1p

p2  

Pour 0p ≥ , calculer I2p+1 en fonction de p. 
Exercice 10 

Soit 
( )

)INn(,
1k

1
u *

1n2

0k

k

n ∈
+

−= ∑
−

=
et soit f la fonction définie sur IR par : ( )∑

−

=
−=

1n2

0k

kk x1)x(f  

1) Montrer que l’on a : n

1

0
udx)x(f =∫  

2) Montrer que pour tout 1x −≠ l’on a : x1

1

x1

x
)x(f

n2

+
=

+
+  

3) En déduire que : ∫ =
+

+
1

0

n2

n 2lndx
x1

x
u  

4) Montrer que l’on a : ∫ ∫≤
+

≤
1

0

1

0

n2
n2

dxxdx
x1

x
0  

5) En déduire ∫ +∞→+∞→ +
1

0 n
n

n2

n
ulimpuisdx

x1

x
lim  

 
 
 
 

Exercice 11 
1) F est la fonction définie  sur r = �0;+∞!	par : B�)� = �

D + c6 J D
D4�L 

a. Etudier les limites aux bornes. Interpréter graphiquement les résultats.         

b. Etudier la variation de B puis tracer sa courbe dans RON.                   

2) O étant un réel strictement positif, Calculer :    z c6 J D
D4�L�)P

� 	<0S?		 z B�)��)P
�                     

3) Dans cette question � désigne un réel strictement positif. 
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a. Montrer successivement que : 
�

�4� ≤ z 	�D �)�4�
� ≤ �

� 				 ; 		z 	�D �)�4�
� = �

� −
B���			+,				0 ≤ B��� ≤ �

���4�� 
4) a. montrer qu’ il existe deux réels @	+,	\ à déterminer tels que  pour tout réel x 

non nul et différent de 1 on a :      	 �
D�D4�� = C

D + �
D4� 

b.  Pour tout   6 ∈ 6 ∈ ℕ∗, on pose : 	H1 = �
1�14��+ �

�14���14	�+⋯+ �
	1�	14�� =

∑ �
T�T4��

	1TQ1  

     -En utilisant la question a. , simplifier l’écriture de H1.                                    

     -En déduire que la suite �H1� est convergente et préciser sa limite  

5) On pose pour tout   6 ∈ ℕ∗	;  
M1 = B�6� + B�6 + 1� + ⋯+ B�26 − 1� + B�26� = NB�S�

	1

TQ1
 

a. Montrer que :	0 ≤ M1 ≤ H1. En déduire la limite de la suite	�M1�                          

b. Pour tout   6 ∈ ℕ∗; �R1� est la suite définie par :                                                           

R1 = 1
6 +

1
�6 + 1� + ⋯+ 1

26 = N1
S

	1

TQ1
 

-Vérifier que : B�6� + B�6 + 1� + ⋯+ B�26 − 1� + B�26� = R1 − c62 − c6 J1 + �
	1L. 

      -Déduire que la suite �R1�	est convergente et préciser sa limite.                  

Exercice 12 
Soit a un réel fixé, strictement positif. 

1) Par une intégration par parties, démontrer que ∫∫ −=
a taa t dteaedtte
00

. 

En déduire ∫ −++=
a ta dtetaae
0

)(1  

2) Soit *INn∈  et dte
n

ta
I ta

n

n ∫
−=

0 !

)(
. Démontrer que 1

1

)!1( +

+

+
+

= n

n

n I
n

a
I  

3) Démontrer par récurrence n

n
a I

n

aa
ae +++++=

!
....

!2
1

2

  et que  )1(
!

0 −≤≤ a
n

n e
n

a
I  

4) Soit 
!n

a
U

n

n = . Calculer
n

n

U

U 1+ . Démontrer qu’il existe un entier 0n tel que pour tout 

nn UUnn
2

1
10 ≤≥ +   En déduire n

n
n

n
IetU

+∞→+∞→
limlim . 

5)  Démontrer que a
n

n
e

n

aa
a =








++++

+∞→ !
...

!2
1lim

2

  

 

 

Equations différentielles 
Exercice 1:  
  Résoudre chacun des cas suivants et donner la solution particulière satisfaisant aux 
conditions initiales données. 
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  a) 02' =− yy  avec 1)0( =y                            e) 0'2'' =+− yyy  avec 1)0(')0( == yy  
  b) 07'3 =+ yy  avec 5)2( =y                         f ) 03'4'' =+− yyy  avec 6)0( =y  et 10)0(' =y  
  c) 09'' =− yy avec 1)0( =y  et 1)0(' −=y       g) 0''' =++ yyy  avec 1)0(')0( == yy  
  d) 0'' =+ yy  avec 0)0( =y  et 1)0(' =y           h) 04'20''25 =+− yyy  avec 1)0()0( == yy  
Exercice 2 
Chercher les intégrales particulières de ces équations sous la forme indiquée 
  xyyybxyya cos3'2''):cos9'') =++=+ .     xxxf sincos)( µλ +=  

  xeyyyc x cos3'2'') −=+−                                 )sincos()( xxexf x µλ += −  
  d) xyyy 2sin82''' =−+                                     xxxf 2sin2cos)( µλ +=  

  e) xx xeyyyetxeyyy −− =++=−+ '''3'2''      ,)( xexP −  où )(xP est un polynôme. 

  f) xxeyyy =−+ 3'2''                                        xexQ )( , où )(xQ  est un polynôme 
Exercice 3 
 Soit )(E  l‘équation différentielle: xxyyy 2cos102sin208'4'' −=++   
1.   Résolvez l‘équation 08'4'' =++ yyy )'(E  
2.  Déterminer les coefficients a et b tels que la fonction g définie par 

xbxaxg 2sin2cos)( +=  est solution de )(E  
 3. Démontrer que f est la solution de )(E  si et seulement si gf −  est solution de )'(E  
 4. Donner toutes les solutions de )(E  

Exercice 4 : On considère la fonction définie par B�)� = ��	����&��
��   

1. Vérifier que f est solution de l’équation différentielle :  F. + F = � 
��&�−	 � 

��4�.  
2. a)On pose ℎ�)� = 	 � 

��&�−	 � 
��4�	Trouver une primitive H de h sur l’intervalle [;0] ∞+  

 b) En déduire les primitives F de f sur l’intervalle [;0] ∞+ .  

Exercice 5 : Dans cet exercice on cherche à calculer l’intégrale    

dxxexI x )]cos(2[sin 4
4

4

π
π

π
−+= −

∫−
 à l’aide d’une équation différentielle. 

1.  Résoudre l’équation : 02'2'' =++ yyy  )( 1E  
2.  Résolution de l’équation différentielle )(E : xxyyy 2sin22cos42'2'' −=+−  
 a. Déterminer deux réels a et b pour que la fonction définie par x∀ ∈ℝ          

( ) sin cosg x a x b x= +  soit solution de )(E  

 b. f désignant une fonction numérique, on désigne par h la fonction h = f-g. 
Démontrer que f est solution de )(E si et seulement si  h est solution de )( 1E . 

 3. a. Vérifier que la solution de )(E telle que 2
2)0( =f et '(0) 2f = est  

                     ( ) sin 2 cos( )
4

xf x x e x
π−= + −  

  b. Trouver l’ensemble des primitivesF de f . En déduire la valeur de I . 
 
 
 
 
 
Exercice6 
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1. Résolvez l’équation différentielle :	F’’ + 16F	 = 	0	 
2.  Trouver la solution f de cette équation vérifiant B�0� 	= 1	+,	B’�0� 	= 	4 
3. Trouver deux réels positifs £	+,	' tels que B�,� 	= √2cos	�£, − '�  
4. Calculer la valeur moyenne de	B sur l’intervalle g0	; 	f¤e 
Exercice 7 
On considère  sur [0 ;+∞[, et satisfait l’équation différentielle : F. = − �

	3 F�3 − c6F�			(E)  

1. Démontrer l’équivalence suivante : Une fonction f, dérivable, strictement positive sur           
[0; +∞[, vérifie, pour tout t de [0; +∞[, est solution de (E) si et seulement si la fonction 

I = ln	�B� vérifie, pour tout t de [0 ;+∞[, : I.�,� = �
	3I�,� − /

	3							 
2. Donner la solution générale de l’équation différentielle : ¥. = �

	3 ¥ − /
	3	 

3. En déduire qu’il existe un réel k tel que, pour tout t de [0 ;+∞[ :B�,� = +)< g3 + O+ ¦
�§e. 

Exercice 8 
On l’ensemble E des fonctions f dérivables et ne s’annulent sur	ℝ telles que: B′�)� + 2B�)� = B	�)� 
1. SiB ∈ ¨, Démontrer que la fonction g définie par I�)� = �

��D� est dérivable sur	ℝ et qu’ 

elle est solution d’ une équation différentielle de la forme :F. + @F = \ , où a et b sont des 
réels à déterminer. 

2.2.2.2. Déduisez en que les fonctions de (E) sont de la forme : B�)� = 	
�4P��� ; O ∈ ℝ4.	

Exercice 9 
1. On considère l’équation différentielle	�¨�:		)	F.. − )F. + F = 0. 

a. Soit z une fonction deux fois dérivable sur �0; +∞!, Démontrer que xz est solution de 
(E) si et seulement si z est solution de l’ équation différentielle	�¨.�:	)¥. = @	�@ ∈ ℝ�. 

b. Résoudre sur �0; +∞!, les équations �¨’�	puis �¨�. 
2. A l’ aide d’ un raisonnement analogue résoudre dans �−∞; 0! l’ équation différentielle )F. − ) − F = 0. 
Exercice 10 
On considère l’équation différentielle �) − 1�y′′ − xy′ + y = 0	�E� 
a. Démontrer que f est solution de (E) sur	�1; +∞! si et seulement si B’’ est dérivable sur r	 et 

est solution de l’ équation différentielle	�¨.�:	F′ = F	. 
b. Démontrer que si	B’’ est dérivable sur	�1; +∞!  et est solution de l’équation 

différentielle	�¨.� alors  B.�)� = B�)� + @) + \	; 	�@, \ ∈ ℝ�. 
Quel relation doit liées @	+,	\ pour que f soit solution de l’équation différentielle �¨�	? 
c. Résoudre (E) sur	�1; +∞!. 
Exercice 11 
1. Soit 6 ∈ ℕ	, 6 ≥ 2, résoudre dans ℝ, l’ équation différentielle∶ F. − �

1 F = 0	�¨� 
2. On considère l’ équation différentielle∶ F. − �

1 F = − D4�
14� 		�¨′� 

a. Déterminer les réels @	+,	\	pour que I�)� = @) + \ soit une solution de �¨.� 
b. Démontrer que pour que ℎ soit solution de (E’) il faut et il suffit que ℎ − I soit 

solution de (E). Déduire les solutions de (E) .Déterminer f  vérifiant B�0� = 0. 
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Probabilité et variables aléatoires 

 

 EXERCICE : 1  

Deux lignes téléphoniques. L1et L2  aboutissent à un standard. Soit A l’événement « la ligne 
L1 est occupée » Soit B l’événement « la ligne L2 est occupée » 
On donne les probabilités suivant : P(A) = 0,7 ; P (B) = 0,5 ;    P(A∩ B) = 0,3. 
Calculer les probabilités des événements suivant : 
1. E « la ligne L1 est libre »                                   2. F : « une ligne au moins est occupée ».  
3. G : «  les deux lignes sont libres » .                 4. H : « une ligne seulement est occupée ». 
5. I : « une ligne au moins est libre ». 

EXERCICE: 2 

Les faces d’un dé cubique sont numérotées de 1 à 6. On lance trois fois de suite le dé.  
1. Combien y a-t-il de triplets résultats possibles ? 
2. Tous les triplets sont équiprobables. Quelles sont les probabilités des événements suivants : 
(a) Le premier lancer donne un 6.              (c)  Il y’ a exactement un 6 sur les trois lancers 
(b) On a obtenu trois fois le chiffre 6            (d) On a jamais obtenu le chiffre 6 
Exercice : 3 
On considère l’équation du second degré		)	 + \) + i = 0. Les coefficients \ et i sont 
déterminés  par le jet d’un même dé deux fois de suite. 
1. Déterminer l’univers Ω associé à cette expérience aléatoire, puis calculer son cardinal. 
2. Déterminer les probabilités des événements suivants: 
    A: « l’équation )	 + \) + i = 0 admet deux solutions réelles distinctes ». 
    B: « l’équation )	 + \) + i = 0 admet deux solutions réelles confondues ». 
    C: « l’équation )	 + \) + i = 0 n’admet pas de solutions réelles ». 
Exercice : 4  On considère deux jeux de 32 cartes. On les notes 1 et 2.  
1. On tire au hasard une carte dans chacun des jeux 1et 2. Décrire l’univers des possibles. On 
note A l’événement « obtenir 2 as ». et B l’événement « obtenir au moins un as ». Calculer 
P(A) et P(B). 
2. On mélange les cartes des deux jeux et on tire successivement et sans remise deux cartes au 
hasard parmi les 64.  Décrire l’univers des possibles et calculer P(A) et P(B). 

EXERCICE: 5 DANS UNE COURSE, 18 CHEVAUX SONT PARTANTS.  

1. Quelle est la probabilité de gagner le tiercé dans l’ordre ? 
2.  Le tiercé gagnant est par exemple le suivant : premier le 9 , puis le 17 et enfin le 13.  
Quelle est la probabilité de gagner dans le désordre ? 

EXERCICE: 6 

Une boite contient 5 jetons Portant les lettres A, B, C, D et E. On forme un mot de 5 lettres en tirant 
successivement ces 5 jetons (par « mot », on désigne un groupe de cinq lettres ayant ou non un sens). 

1. Combien y’ a t-il de mots en tout ? 
2. Tous les mots sont équitables. Quelles sont les probabilités que le mot formé : 

(a) commence par une voyelle ?                            (c) finisse par une voyelle ? 
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(b) commence et finisse par une voyelle ?          (d) commence ou finisse par une 
voyelle ? 

3. Quelle est la probabilité que le mot formé ne commence pas par DB (dans cet ordre) ? 
Exercice : 7 
Une urne contient 12 boules blanches et 8 boules noires. On effectue des tirages dans cette 
urne, chacune des 20 boules ayant la même probabilité d’être tirée. 
1. On tire simultanément 5 boules. Quelle est la probabilité d’obtenir: 
   a. 3 boules blanches et 2 boules noires? 
   b. des boules de couleurs différentes ? 
2. On tire successivement 5 boules sans remise. Quelle est la probabilité d’obtenir: 
    a. 3 boules  blanches et deux noires dans cet ordre? 
    b. 3 boules  blanches et deux noires dans un ordre quelconque?  
 
 
Exercice : 8 
Une urne contient 5 boules noires et 5 boules blanches. On en extrait successivement n boules 
avec remise, n étant un entier supérieur ou égal à 2. On considère les événements suivants:  
A: « on obtient des boules des deux couleurs ». 
B: «  on obtient au plus une boule blanche ». 
1. a. Calculer la probabilité de l’événement: «  toutes les boules sont de la même couleur ».  
    b. Calculer la probabilité de l’événement: « on obtient exactement une boule blanche ». 
    c. En déduire les probabilités		<�¬ ∩ Y�, <�¬� et  <�Y�. 
2. Montrer que <�¬ ∩ Y� = <�¬�. <�Y� si et seulement si 	214� = 6 + 1. 
Exercice : 9 
Un sac contient 6 billes rouges et 26 billes noires (6 ≥ 1), indiscernables au toucher et 
ayant chacune la même probabilité d’être tirée. 
1. On tire simultanément 3 billes du sac. 
   a. Quelle est la probabilité <1 pour que, parmi ces trois billes, il y’ait une seule 
rouge?   
       Calculer lim1→4� <1 = <. 
   b. Calculer la probabilité ®1 pour que, parmi ces trois billes, il y’ait au moins une 
rouge? 
      Calculer  lim1→4� ®1 = ®. 
2. On effectue maintenant 3 tirages successifs d’une seule bille en remettant dans le 
sac la bille tirée avant d’effectuer le tirage suivant. 
    a. Montrer que la probabilité d’obtenir une seule bille rouge est égal à <. 
    b. Montrer de même que la probabilité de tirer au moins une bille rouge est égale à ®. 
Exercice : 10 
Dans le tiroir de son armoire, Abdou possède 5 paires de chaussettes noires, 3 paires de 
chaussettes vertes et 2 paires de chaussettes rouges. Ces chaussettes sont mélangées dans le 
plus grand désordre et indiscernables au toucher.  
Au moment où il s’habille, survient une panne d’électricité. Abdou, qui est pressé et n’a ni 
lampe de poche, ni boite d’allumettes, prend au hasard deux chaussettes dans le tiroir. 
1°) Quelle est la probabilité pour qu’il ait tiré deux chaussettes de même couleur ? 
Exercice 11 :  
Une entreprise de la place fabrique des ordinateurs. La fabrication comporte deux phases. La 
première phase fait apparaitre un défaut	@	dans 2% des cas et la seconde phase fait apparaitre 
un défaut \ dans 10% des cas. 
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Un ordinateur en fin de fabrication est prélevé au hasard; on définit alors les événements: 
A: « l’ordinateur présente le défaut @ » ; 
B: « l’ordinateur présente le défaut \ ». 
1. Dans cette question on suppose que la probabilité pour que l’ordinateur présente les deux 
défauts est égale à 0,01. Les événements A et B sont ils indépendants?  
2. Dans cette question, on suppose que les événements A et B sont indépendants. Calculer la 
probabilité de l’événement C: « l’ordinateur présente un et un seul des deux défauts ». 
 
Exercice 12 :  
On suppose qu’un individu venant se faire consulter dans un hôpital donné a une probabilité 
de 30% d’être atteint d’une maladie difficile à diagnostiquer. Chaque individu subit un test.  
On sait que:  

• si un individu n’est pas malade, 9	fois sur 10 la réponse au test est négative; 
• s’il est malade, 8 fois sur 10 la réponse est positive. 

1. Quelle est la probabilité pour qu’un individu ait un test positif ?  
2. Quelle est la probabilité pour qu’un individu soit malade et qu’il ait un test positif ? 
3. Si le test est positif, quelle est la probabilité pour que l’individu soit malade ? 
 
 
 
Exercice 13 :  
Un industriel fabrique des tablettes de chocolat. Pour promouvoir la vente de ces tablettes, il 
décide d’offrir des places de cinéma dans la moitié des tablettes mises en vente. Parmi les 
tablettes gagnantes, 60% permettent de gagner exactement une place de cinéma et 40% 
exactement deux places de cinéma. On note p(A|B) la probabilité conditionnelle de 
l’événement A sachant que l’événement B est réalisé. 
1. Un client achète une tablette de chocolat. On considère les événements suivants : 
G = "le client achète une tablette gagnante" 
U = "le client gagne exactement une place de cinéma" 
D = "le client gagne exactement deux places de cinéma" 
a) Donner p(G), p(U|G) et p(D|G) 
b) Montrer que la probabilité de gagner exactement une place de cinéma est égale à 

0,3. 

Exercice14 : 

 Le sang humain est classé en 4 groupes distincts : A, B, AB et O. Indépendamment du 
groupe, le sang peut posséder le facteur Rhésus. Si le sang d’un individu possède ce facteur, il 
est dit de Rhésus positif (noté ±ℎ4 ), s’il ne possède pas ce facteur il est dit de Rhésus négatif 
(noté ±ℎ&). Sur une population P, les groupes sanguins se répartissent d’après le tableau 
suivant :  

A B AB O 
40% 10% 5% 45% 

Pour chaque groupe, la proportion d’individus possédant ou non le facteur Rhésus se repartit 
d’après le tableau suivant : 

Groupe A B AB O ±ℎ4 82% 81% 83% 80% ±ℎ& 18% 19% 17% 20% 
Un individu ayant du sang du groupe O et de Rhésus négatif est appelé donneur universel. 
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1 .a. Quelle est la probabilité pour qu’un individu pris au hasard dans la population P ait un 
sang du groupe O ? 
    b. Quelle est la probabilité pour qu’un individu pris au hasard dans la population P soit un 
donneur universel ? 
    c. Quelle est la probabilité pour qu’un individu pris au hasard dans la population P ait un 
sang de Rhésus négatif ? 
2. Quelle est la probabilité pour qu’un individu pris au hasard parmi ceux possédant le facteur 
Rhésus négatif soit du groupe O ? 
Exercice 15 :  
Le tiers d'une population a été vacciné contre une maladie. Au cours d'une épidémie, on 
constate que, sur quinze malades, il y a deux personnes vaccinées. On suppose de plus que sur 
cent personnes vaccinées, huit sont malades. Le but du problème est de savoir si le vaccin est 
efficace. On choisit un individu au hasard dans cette population et on note :M = "l'individu est 
malade" et V = "l'individu est vacciné". 
1. Traduire les données de l'énoncé en termes de probabilités. 
2. Calculer p(M). En déduire la proportion des malades dans la population. 
3. Calculer la probabilité que l'individu soit malade sachant qu'il n'est pas vacciné. 
4. En déduire que p(M| V ) > p(M|V). Ce vaccin est-il efficace ? 
Exercice 16 :  
On dispose de deux urnes U1et U2. U1 contient deux boules rouges, une blanche et deux 
noires. U2 contient trois blanches et une noire. On lance un dé cubique parfaitement équilibré. 
Si sur la face supérieure apparait 1 ou 2, on extrait au hasard une boule de U1 ; dans le cas 
contraire on extrait au hasard une boule de U2. 
1. Sachant que l’on a tiré une blanche, quelle est la probabilité qu’elle soit issue de U1? 
2. Sachant que l’on a tiré une blanche, quelle est la probabilité qu’elle soit issue de U2 ? 
 
 
 
Exercice 17  
Dans une entreprise, on fait appel à un technicien lors de son passage hebdomadaire, pour 
l’entretien des machines. 
Chaque semaine, on décide donc pour chaque appareil de faire appel ou non au technicien. 
Pour un certain type de machines, le technicien constate: 
•••• qu’il doit intervenir la première semaine; 
•••• que s’il est intervenu la nième semaine, la probabilité qu’il intervienne la (n+1)ième  semaine 

est égale à 
/
~ . 

•••• que s’il n’est pas intervenu la nième semaine, la probabilité qu’il intervienne la (n+1)ième  

semaine est égale à 
�
�3 . 

On désigne par ̈1 l’événement: « le technicien intervient la nième semaine » et par <1 la 
probabilité de cet événement. 
1. Déterminer les nombres <� �̈�, <�¨14� ∕ ¨1� et <�¨14� ¨1³³³⁄ 	� puis en fonction de <1: <�¨14� ∩ ¨1� et <�¨14� ∩ ¨1³³³	�. 
2. En déduire que ∀6 ∈ 	ℕ∗, <14� = �/

	3 <1 + �
�3 . 

3. On pose: ®1 = <1 − 	
µ . 

    a. Montrer que la suite �®1� est une suite géométrique.  
    b. En déduire l’expression de <1 en fonction de 6. 
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    c. Pour quelles valeurs de 6, la probabilité que le technicien intervienne la nième semaine 

est-elle inferieure à 
/
�3 ? 

Exercice 18 
Dans une classe de 30 élèves sont formés un club photo et un club théâtre. Le club photo est 
composé de 10 membres, le club théâtre de 6 membres. Il y a 2 élèves qui sont membres des 
deux clubs à la fois. 
1. On interroge un élève de la classe pris au hasard. On appelle P l'événement "l'élève fait 
partie du club photo" et T l'événement "l'élève fait partie du club théâtre". 
Montrer que les événements P et T sont indépendants. 
2. Lors d'une séance du club photo, les 10 membres sont tous présents. Un premier élève est 
tiré au sort. Il doit prendre la photo d'un autre membre du club qui sera lui aussi tiré au sort. 

   a. On appelle T1 l'événement "le premier élève appartient au club théâtre. Calculer p(T1). 
  b. On appelle T2 l'événement "l'élève pris en photo appartient au club théâtre". 

      Calculer p(T2/ T1 ) , puis p(
2 1/T T ).En déduire : p(T T1 2∩ ) et p(T T2 1∩ ). 

   c.  Montrer que la probabilité que l'élève pris en photo appartienne au club théâtre est 	�¶. 
3. Toutes les semaines on recommence de façon indépendante la séance de photographie avec 
tirage au sort du photographe et du photographié. Le même élève peut être photographié 
plusieurs semaines de suite.  
      On désigne par X la variable aléatoire qui associe à  le nombre de fois qu’un élève du club 
de théâtre est photographie pendant quatre semaines. 
Déterminer la loi de probabilité de X et calculer l’espérance mathématique et la variance deX 
Exercice 19 
Dans une classe de 30 élèves sont formés un club photo et un club théâtre. Le club photo est 
composé de 10 membres, le club théâtre de 6 membres. Il y a 2 élèves qui sont membres des 
deux clubs à la fois. 
1. On interroge un élève de la classe pris au hasard. On appelle P l'événement "l'élève fait 
partie du club photo" et T l'événement "l'élève fait partie du club théâtre". 
Montrer que les événements P et T sont indépendants. 
2. Lors d'une séance du club photo, les 10 membres sont tous présents. Un premier élève est 
tiré au sort. Il doit prendre la photo d'un autre membre du club qui sera lui aussi tiré au sort. 

   a. On appelle T1 l'événement "le premier élève appartient au club théâtre. Calculer p(T1). 
  b. On appelle T2 l'événement "l'élève pris en photo appartient au club théâtre". 

      Calculer p(T2/ T1 ) , puis p(
2 1/T T ).En déduire : p(T T1 2∩ ) et p(T T2 1∩ ). 

   c.  Montrer que la probabilité que l'élève pris en photo appartienne au club théâtre est 	�¶. 
3. Toutes les semaines on recommence de façon indépendante la séance de photographie avec 
tirage au sort du photographe et du photographié. Le même élève peut être photographié 
plusieurs semaines de suite.  
      On désigne par X la variable aléatoire qui associe à  le nombre de fois qu’un élève du club 
de théâtre est photographie pendant quatre semaines. 
4.Déterminer la loi de probabilité de X et calculer l’espérance mathématique et la variance 
deX 
Exercice21 
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On dispose de deux dés tétraédriques notés A et B. les quatre faces de chacun d’eux sont 
notées 1 à 4. Lorsque l’on jette un dé, on note le numéro de la face cachée du dé (on suppose 
que le dé ne peut tomber que sur une face). Pour le dé a, les quatre numéros sont tous de la 
même probabilité d’être cachée. Pour le dé B, la probabilité Pi de noter le numéro i est 
proportionnelle à i. 
1) Calculer les probabilités P1, P2, P3, P4 pour les quatre faces de B.  
2) On lance les deux dés. On note i le numéro de caché du dé A et j le numéro caché du dé B  
      On suppose les lancers indépendants ; on note P (i, j) la probabilité de noter i pour le dé A 
et j pour le dé B. 

a) Montrer que 
40

1
)1,4()1,3()1,2()1,1( ==== PPPP  

b) Déterminer les probabilités P (i, j) pour tous les nombres entiers i et j compris 
entre 1et 4. 

3) On appelle Z la variable aléatoire définie par : Z (i, j) est le plus grand des nombres i et j. 
       Exemple : Z (1, 2) = 2,    Z (2, 1) = 2   Z (1,1) =  1. 

a) Quelles sont les valeurs prises par Z ? 
b) Déterminer la loi de probabilité de Z et espérance mathématique E (Z). 

Exercice22 
Dans une classe de10 élèves, 2 élèves ont triches pendant un devoir. 

1. Un professeur choisit n élèves dans cette classe. Calculer la valeur minimale de n pour 
que la probabilité d’avoir au moins un tricheur parmi ces élèves soit 9,0≥ . 

2. Chacun des deux tricheurs portent le no1, chaque autre élève porte le no0. On choisit 3 
élèves dans cette classe soit X la variable aléatoire égale à la somme des numéros 
portés par ces élèves. Déterminer 

             a. la loi de probabilité de X et l’espérance mathématique. 
             b. Définir et représenter la fonction de répartition. 
Exercice 23 (Bac D 92) 
Un porte-monnaie contient 2 pièces de 50F et n pièces de 100F. 

1. Un enfant choisit une pièce au hasard et le remet dans le porte-monnaie. Quelle est la 
probabilité pour qu’il ait tire 1 pièce de 100F.  

2. L’enfant  prend 2 pièces au hasard puis les remet. Quelle est la probabilité pour qu’il 
ait tire 2 pièces de 100F. 

3. L’enfant  prend 4 pièces au hasard puis les remet. Quelle valeur faut il donner à n pour 

que la probabilité qu’il ait tire exactement 300F soit 
11

1
 

3. On suppose que n = 10. L’enfant tire simultanément 4 pièces. Soit X la variable 
aléatoire égale à la somme tirée. Déterminer la loi de probabilité de X et l’espérance 
mathématique. 
 

Exercice 24 (Bac D 93) 
Une épreuve consiste à tirer une boule d’un sac contenant 5 boules d’un sac de 0 é 4. Soit Pn 
la probabilité de tire la boule numéro n. Les réels Pn sont les termes d’une suite arithmétique 

de raison   
20

1=r . 

1. Calculer P0, P1, P2, P3 et P4. (résultats sous forme décimale) 
2. X la variable aléatoire qui prend les valeurs 0, 1, 2, 3, 4 avec les probabilités P0, P1, P2, 

P3 et P4. Calculer E(X) et Xσ . 
3. On procède à 5 tirages successifs avec remise d’une boule. Calculer la probabilité 

d’obtenir exactement 3 fois une boule de numéro impair. 
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Exercice 25 (Bac D 94) 
Un test est composé e cinq questions aux quelles on doit répondre par « OUI » ou « NON ». 
Chaque réponse exacte est notée +4, chaque réponse fausse est notée -2. Un candidat répond à 
chacune des questions. On définit deux variables aléatoires X et Y :   
     X : le nombre de réponse exacte.  Y : après avoir fait la somme S des 5 notes partielles, on 
prend le plus grand entre S ou 0. Y= Sup(S, 0),   Y ne peut donc être <0. 
a. Déterminer la loi de probabilité de X.               
b. En déduire la loi de probabilité de Y. 
Exercice 26 (Bac D 95) 
Un sac contient quatre jetons rouges numérotés de 1 à 4 et quatre jetons noirs numérotés de1 à4     
1. Un joueur tire au hasard et simultanément 2 jetons du sac. On convient de la règle 
suivante :     * S’il tire 2 jetons numérotés 1, il gagne 600F. 
                    * S’il tire 2 jetons de même couleur, il gagne 200F. 
                    * Dans tous les autres cas il perd 200F. 
Déterminer la probabilité pour qu’il tire : 
         a. 2 jetons de numéro 1.     b. 2 jetons de même couleur.       c. il perd 200F.  
2.  Apres le premier tirage, le joueur remet les deux jetons dans le sac et procède à un 
deuxième tirage de 2 jetons, en convenant de la même règle.   
     Soit X la variable aléatoire qui à deux tirages successifs associe «  le gain » du joueur 
(positif ou négatif).  
             a. Déterminer la loi de probabilité de X 
             b. En déduire la probabilité pour que le gain du joueur soit au moins égal à 400F. 
Exercice 27(Bac D 97) 
 Dans un jeu de 32 cartes on a 4 « couleurs » : Pique, Trèfle, Carreau et cœur. Chaque 
« couleurs comprend 8 cartes dont un As. 
1. On tire simultanément 3 cartes d’un jeu de 32 cartes bien battu. Calculer la probabilité de 
chacun des événements suivants : 
      A «  les 3 cartes sont des As »,        B « il y’a au moins 2 ‘’couleurs ‘’ parmi ces 3 cartes » 
                                  C « Il n’y a pas d’As parmi les 3 cartes »  
2. On tire successivement avec remise 3 cartes du jeu de 32 cartes. Le nombre de cœurs tires 
définit une variable aléatoire X.   Déterminer  
        a. les valeurs prises par X.            b. la loi de probabilité de X et E(X)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calculs barycentriques et cocyclicité dans le plan 
Exercice 1  
Dans le plan on  considère un triangle équilatéral  	ABC  de coté @	 de centre de gravité G et  
A’ le milieu du segment !BC� 
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1. Soit le vecteur  u�� = −2MA������� + MB������� + MC������� où M un point du plan. Exprimez alors u�� en 
fonction de  AI����. Déterminer et construire l’ensemble (Ψ) des points M du  plan tels que : −2�¬	 +�Y	 +��	 = 0 

2. Soit D le barycentre du système �A,−1�, �B, 1�	et	�C, 1� . Placer le point �.	Déterminez et 
construisez  l’ensemble �Φ�des points M du plan tels que :  −�¬	 +�Y	 +��	 = @	  

Exercice 2 
Un plan P est muni d’un repère orthonormé  A tout point C du plan de coordonnées (p ; q), on 
associe l’isobarycentre G des points A(q ; 0), B(0 ; q) et C(p ; q).  

1) Calculer les coordonnées de G en fonction de p et q. Quel est l’ensemble (D) lorsque 
le point C décrit P. 

2) Soit G0 un point de (D) d’abscisse λ. Déterminer l’ensemble (∆) des points C qui G0 
pour point associé. En déduire que l’application qui transforme C en G est la 
composée de deux applications simples. 

3) Un point C étant fixé, Démontrer que l’ensemble des points M du plan P tels que  
MA2 + MB2 + MC2 = 2(p2 + q2) est un cercle (Γ) contenant O. Quel l’ensemble des 

centres des cercles (Γ) lorsque le point C décrit P ? 
Exercice2 
Dans le  plan on considère le triangle équilatéralABC. On pose AB a=  ( )0a >  

Soit I  le point du plan tel que : 2AI CB=
��� ����

 
1) Exprimer 2 2 2; ;IA IB IC  en fonction de a. 

2) Trouver le triplet( ); ;α β γ  de réels tels que le point I soit barycentre du système 

( ) ( ) ( ){ }; , ; , ;A B Cα β γ  

3) Soit k un réel donné ;  
a. Déterminer l’ensemble ( )kΩ  des points du plan tels que :

2 2 2 22 2MA MB MC ka+ − =  
b. Peut- on trouver le réel k0 tel que B∈ ( )0kΩ  ? 

c. Démontrer alors que( )0kΩ est un cercle tangent aux droites ( )AB  et ( )AC . 

Exercice3 
ABC est un triangle non rectangle, O est le centre de son cercle circonscrit (C ) et H son 
orthocentre. Les droites (AH) et (BC) se coupent en Q ; les droites (BH) et (AC) se coupent 
en R ; les droites (CH) et (AB) se coupent en P. 
1) a.  Montrer que les points A ; B ; Q et R sont cocycliques ; En déduire que  :              

          ( ) ( )[ ]; ;BA BC RA RQ π=
���� ���� ���� ����

       

b. On   note T un point quelconque de la droite tangente en C au cercle (C ) .     

    Montrer que : ( ) ( )[ ]; ;RA RQ CA CT π=
���� ���� ���� ����

 

    En déduire que les droites ( )RQ  et( )CT   sont parallèles 

c. Montrer que les droites ( )RQ et ( )OC sont perpendiculaires 

2) En utilisant la cocyclicité des points A, C, P et Q d’ une part et Q, C, R et H d’ autre part, 

montrer que : ( ) ( )[ ]; ;QP QA QA QR π=
���� ���� ���� ����

 

      En déduire que (AH) est une des bissectrices du triangle QRP. 
 
Exercice 4 
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ABC est un triangle, on pose BC = a,  AC = b, et AB = c ; A’, B’, C’ les milieux respectifs 
des segments [BC], [AC] et [AB] ; G l’isobarycentre du triangle ABC. 

1) Montrer que pour tout point M du plan, on a : ( )cbaMGMCMBMA 2222222

3
1

3 ++−=++  

2) En calculant de deux façons différentes :( )MCMBMA ++
2
, établir que 

      ( )cbaMGMCMBMAMA 2222

6
1

3.'. ++−=+  

3) On considère les points communs aux cercles de diamètres [AA’] et [BC] montrer que 
lorsqu’ ils existent ; ils appartiennent à un cercle de centre G dont on donnera le rayon en 
fonction de a, b et c. 

Exercice 5 
ABC est un triangle et on désigne par G son centre de gravité. Soit fetϕ  les applications 
définies  par : 

 ( ) MAMCMCMBMBMAMM

IRP

...

:

++=

→

ϕ

ϕ

֏
                 ( ) MCMBMAMfM

IRPf
222

:

++=
→
֏

 

1) Montrer que pour tout point M du plan, on a :     

              ( ) ( )GMGM ϕϕ += 23       et    ( ) ( )GfG
2
1−=ϕ  

2) Calculer ( )Gf  en fonction de AB, AC et BC et en déduire l’expression de ( )Mϕ  en 
fonction de MG, AB, AC et BC. 

Dans le cas particulier ou le triangle est équilatéral de coté a, déterminer l’ensemble des 

points M tels que :  ( )
24

22 aMa ≤≤ ϕ . 

Exercice 6: A et B sont deux points du plan ;  Déterminer et représenter l’ensemble des 
points M du plan vérifiant : 

1) ( ) [ ]ππ
2

4
; =MBMA                  4) ( ) [ ]ππ

2
; =MBMA               6 )  ( )MAMB,  = [ ]π20  

2)  ( ) [ ]ππ
2

3
; −=MBMA              5) ( ) [ ]ππ

2
6

; =MBMA            7)   ( )MAMB,  = [ ]ππ 2    

Exercice 7:  
Soit (δ) et (ζ ) deux cercles sécants en deux points A et B . On choisit un point C sur (δ) et un 
point D sur     (ζ ), ces points étant distincts de A et B .Un point P décrit le cercle (δ) .La 
droite (PA) coupe le  cercle (ζ ) en un point Q ; lorsque P est en A ,on considère que la droite 
(PA ) est  la tangente en A à (δ)  

1. Montrer que ( ))(,(), πQDPCBDBC = .En déduire que (PC) et (QD) sont sécantes en un 
point R si et seulement si C, B et D ne sont pas alignés. 

2. On suppose B, C et D non alignés. Montrer que ( ))(,(), πBDBCRDRC =  
En déduire l’ensemble décrit par R quand P décrit (δ). 
Exercice 8  
ABC  est un triangle ;H le projeté orthogonal de A sur (BC) ; P et Q sont les projetés 
orthogonaux de H respectivement sur les droites (AB) et (AC). 

1) Montrer que : ( ) ( )[ ]πCBCQHBHA ;; =  puis que ( ) ( ) [ ]πPQPAHQHA ;; =  
2) Déduisez en  que les points B ;P ;C ;Q sont cocycliques . 
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 Isométries du plan et Applications affines 
Exercice 1   

 Soit ABC un triangle équilatéral tel que : ( ) [ ]ππ
2

3
; =ACAB  on appelle O le centre de gravité 

du triangle. Les points I ; J ; K sont tels que :  ;  BCBJ
3

5
=  et CACK

3

5
=  

1) Déterminer deux nombres réels a et b tels que I soit barycentre de (A ;a) et (B ;b). 
2) En utilisant la rotation de centre O qui transforme A en B ; démontrer que O est le centre 

de gravité du triangle IJK. 
Exercice 2   

 ABCD est un carré de centre de O tel que ( ) [ ]π
π

2
2

; =OBOA . Soit r la rotation de centre O et 

d’angle 
2

π
 et t la translation de vecteurBC .Déterminer la nature et les éléments 

caractéristiques de rot. 
Exercice 3  
Dans le plan orienté ; on considère un triangle équilatéral ABC tel que une mesure de l’angle 

( ) [ ]ππ
2

3
; =ACAB .On appelle ( )Γ  le cercle circonscrit au triangle ABC. La médiatrice de 

[BC] coupe ( )Γ  en A et D, on appelle A’ le point d’intersection des droites (BD) et (AC). 
1) Démontrer que A’ est le symétrique de A par rapport à C.  
2) On désigne par ( )sBD o ( )sCD  ; ( )sCA o ( )s AB les symétries orthogonales par rapport à (BD) ; 

(CD) ;  (CA) ;  (AB) respectivement. 
3) Quelle est la nature des applications suivantes : ( )sBD o ( )sCD  ; ( )sCA o ( )s AB  ? on précisera les 

éléments caractéristiques. 
4) Soit (∆) la droite parallèle à (DC) menée par A et ( )s∆ la symétrie orthogonale par rapport à 

(∆). Démontrer que :  ( )sBD o ( ) =sCD ( )sDC o ( )sDA        et          ( )sCA o ( )s AB ( )sDA= o ( )s∆  
5) Retrouver les résultats du1) en utilisant l’application t définie par :  t = ( )sBD o ( )sCD o ( )sCA o

( )s AB  que l’on caractérisera. 
Exercice 4  

Soit ABC un triangle rectangle et isocèle en A tel que : ( ) [ ]π
π

2
2

; =ACAB .on appelle R la 

rotation de centre A qui transforme B en C et T la translation de vecteur AB ;on note I le 
milieu de [BC] 
1) Construire le point J = R(I). 
2) On  pose F1= RoT et F2 = TOR 
      Déterminer F1(J) et F2(I) puis en déduire la nature et les éléments caractéristiques de F1 et 
F2. 
3) Soit M un point du plan M1 = F1(M) et M2 = F2(M) ;Quelle est la nature du triangle 

BCM1M2 ? 
Exercice 5 
Soit Le plan est muni d’un repère orthonormé ( ); ;o i j

� �
 et A (2 ;0) , B(2 ;2) , C(0 ;D) 

S1 et S2 sont les orthogonales par rapport à (AC) et ( OA) et la translation de vecteur OC
����

 
Reconnaître S1oS2 ; puis ToS2oS1 
Exercice 6  

ABAI
3

5
=
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1) O est un point du plan et u
�

un vecteur non nul,  soit t la translation de vecteur u
�

 h est 
l’homothétie de centre O et de rapport k. Quelle est la nature de l’application tohot ? 
Préciser les éléments servant à la définir 

2) Le plan est muni d’un repère orthonormé ( ); ;o i j
� �

. Soit M(x, y) et M’(x’,y’) l’ application S 

définie par ' 2 2

' 2

x x y

y y

= + −
 = − +

 

montrer que S est une symétrie, préciser ses éléments caractéristiques 
Exercice 7   

Soit ABC un triangle tel que : ( ) [ ]π
π

2
2

; =ACAB  et AB < AC. On appelle ( )Ψ  le cercle 

circonscrit au triangle ABC et le point O son centre. Soit E le milieu  de [BC]  et P le point  
[AC] tel que AB = CP. La droite (OE) coupe ( )Ψ  en I et J tel que J et A soient sur le même 
AC arc du ( )Ψ . 
1) a) Faire une figure. 

b) Quel est l’ensemble des points M du plan (P) tels que : ( ) [ ]ππ
2

2
; =ACAB  ? 

c) Quel est l’ensemble des points M de (P) tels que:( ) [ ]ππ
2

3
; =MCMB  et MB < MC ? 

2)   a) Justifier qu’il existe une unique rotation R tel que R(A) = P et R(B) = C.  Déterminer 
son centre. 
      b) Démontrer que son centre est un point de ( )Ψ  que l’on précisera 
      c) Quelle est la nature du triangle JAP ? 
3)  Déterminer l’image de B par RoSB où SB est la symétrie centrale de centre B. Déterminer 
la nature et les éléments caractéristiques de RoSB. 
 
Exercice 8 
  On considère dans le plan orienté (P) ; deux points A et B. Soit : 

 RA la rotation de centre A et d’angle 
3
π−  et RB la rotation de centre B et d’angle 

3
2π  

Pour tout point M du plan (P) ; on pose M’=RA(M) et M’’= RB(M). 
1) De l’étude de RBo(RA)-1 déduisez en que pour tout point M du plan (P) le milieu du 

segment [M’M’’] est un point fixe J dont on démontrera qu’ il appartient au cercle de 
diamètre [AB] . 

2) Le but du problème est de déterminer l’ensemble des  M de (P) pour les quels M ; M’ ; 
M’’ sont alignés. 

a) Pour tout point M distinct de A et B, démontrer que : 

( ) ( ) ∈+−= kkMBMAMMMM ;
2

;'';' π
π

Z. 

b) Déduisez en l’ensemble des points M du plan (P) pour les quels M ; M’ ; M’’ sont alignés. 
Indication : On pourra calculer dans le triangle BMM’’ : ( ) ( )BMMMMMMB '';''''; + . 

Exercice 9 
Soit A, B, C  trois points non alignés du plan et C’ le point défini par 'CC AB=

����� ����
 ; on désigne 

par f l’application affine du plan définie par f(A) = A ;f(B) =B et f(C) = C’ 
1) Montrer que f est une application bijective. Déterminer l’ensemble des points invariant 

par f.         f est – elle une isométrie ? Montrer que les droites parallèles à (AB) sont 
globalement invariantes par f 

2) Le point G est l’isobarycentre de A, B, C ; montrer que G’ = f(G) appartient à (BC) 
3) M est un point du plan. Donner une construction géométrique de M’= f(M). 
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Exercice 10 
Le plan est muni d’un repère orthonormé ( ); ;o i j

� �
 Soit  le vecteur 3

; 2
2

u
 − 
 

�  et f l’application 

du plan dans lui-même qui a tout point M associe le point M’ telle que :

( ) ( )' . .OM u OM i i OM u= +
������ � ����� � � ����� �

  

1) Donner l’expression analytique de f. En déduire que f est une application affine 
2) Déterminer deux points A et B tel que f(A) = A et  ( ) 4O f B O B= −

������� ����
 ; en déduire que f est 

une affinité orthogonale dont on précisera l’ axe et le rapport . 
3) Exprimer analytiquement f dans le repère ( ); ;O O A O B

���� ����
  

 
 
 
 
 
 

Nombres complexes 
Exercice 1  
  Soit ,x y et z trois complexes  
1) Montrer que  si ; ;x y z a yz zx xy b xyz c+ + = + + = =  alors ; ; ;x y zsont solutions de l’ 

équation : 3 2 0Z aZ bZ c− + − =  

2) Supposons que ,x y et zsont de module 1 vérifiant le système  
1

1

x y z

xyz

+ + =
 =

            ( I ) 

a) montrer que 
1 1 1

1
x y z

+ + =  

b) En déduire les solutions du système (I) 
Exercice 2  
1) Soit x et u∈ ∈ℝ ℂ  de module 1. Montrer que 1x u xu− = −  ; sans utiliser la forme 

algébrique et interpréter géométriquement le résultat. 

2)  Montrer que si u et v sont de module 1 alors 
1

u v

uv

+
+

 est réel ; sans utiliser la forme 

algébrique de u et v ; que peut- on dire  de
1

u v

uv

+
−

 ? 

Exercice 3     
  Soit , 'z z ∈ℂ  

a) Prouver que ( )2 2 2 2
' ' 2 'z z z z z z+ + − = + donner une interprétation géométrique. 

b)  Soit u  une racine carrée de 'zz , prouver que 
' '

'
2 2

z z z z
z z u u

+ ++ = + + −  

Exercice 4 
1) Mettre sous forme exponentielle les nombres complexes suivantes 

a) 1
1

1
1 cos sin ;Z i et

Z
= + α − α   b) 2

2
22

1
1 ;

Z
Z itan et

ZZ
= + α  

 c ) 3

cos sin

sin cos

x i x
Z

x i x

−=
−

 d)  4

cos sin sin

1

x x i x
Z

itanx

+=
+

 ;  e) ( )5

1 cos sin

sin 1 cos

x i x
Z

x i x

+ −=
− +
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Exercice 5  
On se propose d’étudier une  méthode de factorisation de cos cosa b+  

1) a) Montrer que : ( ) ( ) ( )2 2
cos cos sin sin 2 1 cosa b a b a b+ + − = + −    

b) Déduisez- en que :
2 24cos

2
ia ib a b

e e
− + =  

 
 

2) a) En utilisant la formule d’ Euler pour cos
2

a b− 
 
 

 ; Démontrer que :  

      22cos
2

a b
iia ib a b

e e e
−− + =  

 
 

c) Retrouver les factorisations de cos cos sin sina b et de a b+ +  
Exercice 6 
Prouver les égalités suivantes en utilisant les nombres complexes 

1)        
( )

0

sin 1cos

cos sin cos

n

k n
k

n xkx

x x x=

+
=∑   et           

( )1

0

cos cos 1sin

cos sin cos

nn

k n
k

x n xkx

x x x

+

=

− +
=∑  

2) Généraliser au calcul de : 
0 0

cos sin
n n

k k

k k

a kx et a kx
= =
∑ ∑  

 
 Exercice 7 

 Soit le nombre complexe 
2
3
i

j e
π

=  

1) Montrer que 2, , : 0x y z x jy j z x y z∀ ∈ + + = ⇔ = =ℝ  

2) Calculer ( )( )( )2 2x y z x jy j z x j y jz+ + + + + +  

3) Déterminer une condition nécessaire et suffisante pour que 

( )3 3 3 3 , ,x y z xyz x y z+ + = ∈ℝ  

 
Exercice 8   
Soit l’équation (E) :  5 1z =  
1) Résoudre dans	ℂ l’équation (E) On notera kz  ( )0 4k≤ ≤ les solutions  

2)  Montrer que : 
4

0

0
k

k
k

z
=

=

=∑  ; En déduire que
2 4 1

cos cos
5 5 2

π π   + = −   
   

 

3) Démontrer que 
2

cos
5

π 
 
 

 est solution de : 24 2 1 0x x+ − = .  En déduire
2

cos
5

π 
 
 

 

4) Soit l’ équation (E’) dans ℂ ( ) ( )5 5
: 1 1z z− = +ℂ   

a) Démontrer que si 0z  est solution alors :0

0

1
1

1

z

z

− =
+

 ; En déduire que les solutions de 

(E’) sont  imaginaires pures ; 
b)  Résoudre (E’). 

 
Exercice 9 

1) Montrer que  dans ℂ { }
2

: 0;1;...; :
ik

n n na b k n tel que a e b
π

= ⇔ ∃ ∈ =ℂ (E ) 

2)  Résoudre dans  ℂ ( ) ( )6 6
: 27 1 1z z− − +ℂ   
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3) Résoudre dans  ℂ ( ) ( ): 1 1
n n

z z− = +ℂ   

 
Exercice 10 
Soit l’équation (E) : 4 3 22 2 2 1 0;z z z z z+ + − + = ∈ℂ  

1) Démontrer que si  si 0z  est solution de (E) alors 0z  est aussi solution de  

1) a) Déterminer les nombres :a et b tels que 

  ( )
2

2 1 1
0E z z a z b

z z

    ⇔ − + − + =    
     

 

b) Résoudre dans ℂ l’équation 2 0X aX b+ + =  
c) En déduire les solutions de (E) 

2) Démontrer que les images de ces solutions appartiennent a un même cercle (C ) dont on 
précisera le centre et le rayon. 

 
Exercice 11 

Soit Pour tout *Ν∈n , soit
2 ( 1)

sin sin ........ sinn

n
S

n n n

π π − π= + + +    

 Montrer que
1

tan
2

n

n

S = π  ;      Quelle est la limite de la suite *Ν∈







n

n

Sn ? 

 
 

Exercice 12 
1) a) IR∈α . Résoudre dans C : 01cos22 =+− αzz  
      b) En déduire la forme trigonométrique des solutions de l’équation  

              01cos22 =+− αnn zz   dans laquelle *INn∈ . 

2) Etant donné des nombres complexes0 1 1, ,..., nz z z− .On note ∏
−

=

1

0

n

k
kz = 0z . 1z -- 1−nz . *INn∈∀ . 

CzIR ∈∀∈∀ ,α on pose 1cos2)( 2 +−= αα
nn zzzP  

     a)  Démontrer que pour tout z, n et α  ; ∏
−

=







 +






 +−=
1

0

2 1
2

cos2)(
n

k n

k

n
zzzP

πα
α  

b) Calculer )1(αP et en déduire que 
1

2
1

0

2

4

2
sin

2
sin −

−

=










=














 +∏ n

n

k n

k

n

α
πα

 

c) ] [ { } ∏
−

=







 +=−∈∀∈∀
1

1

*

2
sin)(1,0

n

k
n n

k

n
AposeonINnet

πααπα  Montrer que 



















=≠∀ −

n

Aaonn n
n

2
sin

2
sin

)(20 1

α

α

α      et  Calculer )(lim
0

α
α nA

→
 

       En déduire que { }
1

*

2

)1(
sin..

2
sin.sin,1 −=−−−−−−∈∀

n

n

n

n

nn
INn

πππ
 

Exercice 13 
Dans l’ensemble C des nombres complexes, on considère l’équation  
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4 3 2( ): (2 ) 3 (4 ) 1 3 0E z i z iz i z i− − − + − + + =  
1)  Quel est le terme constant du polynôme P de la variable complexe 

( )( )( )( )432)( zzzzzzzzzP −−−−= où 1 2 3 4; ; ;z z z zsont des nombres complexes donnés ? 

2) a) Montrer que l’équation (E) admet une solution réelle notée1z et une solution     

imaginaire pour notée 2z  

    b) Vérifier 2 2z i= + est une solution de  (E) Déterminer alors la solution restante4z de (E) 

   c) Montrer que 1 32 4

1 4 2 3

z zz z
z

z z z z

−−= ×
− −

est un nombre réel  

3) Soient 1 2 3 4; ;M M M et M  les points du plan d’affixes respectives1 2 3 4; ; ;z z z z    

a) Montrer que ces 4 points sont cocycliques.  

b) Déterminer la mesure de l’angle orienté ( 3212 , MMMM )   

c) En déduire l’affixe0z du centre du cercle passant par les points1 2 3 4; ;M M M et M . 

Exercice 14 
Soit  A  le point d’affixe 2i  et f l’application du plan dans lui-même qui à tout point M           

d’affixe zdifférent de A, associe le point le point M’ d’affixe 'z telle que :
2 5

'
2

iz
z

z i

−=
−

 

1) Démontrer que f  admet deux points invariants 
2) Démontrer  que f  est bijectives et déterminer son application réciproque 
3) Démontrer l’axe des ordonnées privé du point A est globalement invariant par f  

4) a)  Démontrer que : ' 2 2 9z i z i− − =  

      b) En déduire l’image par f du cercle (C ) de centre A et de rayon R 
c) Déterminer R pour que  (C )  soit globalement invariant par  f . 

 
Exercice 15 

Soit le plan complexe (P) rapporté à un repère orthonormé ),,( vuO . On considère les trois 

nombres complexes non nuls a, b et c deux à deux distincts tels que cba == . On note A, B 

et C les points d’affixes respectifs a’ b et c et H le point d’affixe a+b+c. 

1) a) Soit cbcbw −= . Exprimer w  en fonction de w et en déduire que w est un 
imaginaire pur ou nul. 

      b) Montre à l’aide du a) que 
cb

cb
etcbcb

−
+++ ))((  sont des imaginaires purs ou nuls. 

2) a) Exprimer en fonction de a, b et c les affixes des vecteurs CBetAH . 
    b) Utiliser 2) a) et 1) b) pour démontrer que les droites (AH) et (BC) sont 
perpendiculaires. 
    c) En déduire que H est l’orthocentre du triangle ABC (expliquer sans faire de calculs 
supplémentaires) 

 
Exercice 16 
Soit  a et b deux nombres complexes non nuls A et B leurs images respectives 

1) a) Démontrer que les points O, A et B sont alignés si et seulement si ab est un réel 
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b) Démontrer que 
( )2
a b

ab

+
 est un réel si et seulement si les points O, A, et B son alignés 

ou si OA OB=  
2) On suppose dans cette question que les points O, A, et B son alignés et que les nombres 

complexesa et b sont de module 1. Démontrer que 
( )2
a b

ab

+
 est un réel strictement positif 

3) Application : Soit 1 2M et M  deux points d’affixes respectifs 1 2z et z tels que les points

1 2;O M et M ne sont  pas alignés  

a) Calculer en fonction de 1 2z et z l’affixe Z  du barycentre I du système( ) ( ){ }1 1 2 2; , ;M z M z  

b) Démontrer que 
2

1 2

Z

z z
 est un nombre réel  

c) En déduire que OI
���

 est un vecteur directeur de la bissectrice de l’angle�1 2M OM . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Similitudes directes dans le plan 

Exercice 1 
Soit ABC un triangle rectangle en A tel que : AB = 2AC et  
Soit (VB) et(VC) les cercles qui passent par A de centres respectifs B et C.  
1) Démontrer que la similitude directe de centre A qui transforme B en C ; transforme aussi 

(VB) en (VC). 
2) Soit S  la similitude directe qui transforme (VB) en (VC) 

a) Quelle est la valeur du rapport de la similitude S ? 

b) On désigne par I le centre de S. Quelle est la valeur du rapport 
IC

IB
 ? 

     c) Quelle est l’ensemble (Z  ) des centres I des similitudes directes transformant (VB)  en 
(VC).          Représenter cet ensemble. 
Exercice 2 
Dans le plan orienté, on considère le triangle MPQ tel que : 
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( ) [ ]ππ
2

2
, =MQMP  et  ( ) [ ]ππ

2
3

, =PMPQ  

Soit Ω le symétrique de M par rapport au milieu de  [PQ] et soit H le pied de la hauteur issue 
de M dans le triangle MPQ. S la similitude de centre M qui transforme H en P. 
1) Déterminer les éléments caractéristiques de S. 
2) a) Montrer que S(Q) = Ω  

b) En déduire l’image de la droite (PQ) par S. 
Exercice 3 
Dans le plan orienté, on considère deux points A et B ; on donne AB = 6cm 
1) Déterminer et construire l’ensemble 

     a)   (V ) des points M du plan tels que : 3=
MB

MA
  

     b)    puis l’ensemble ( [   ) des points M tels que : ( ) [ ]ππ
2

3
, =MBMA  

2) a) Placer le point C image de B par la rotation R de centre A et d’angle 
3

2π
 

b) On désigne par S la similitude directe transformant A en B et C en D. Déterminer le 
rapport et l’angle de la similitude S. 
c) On note Ω le centre de S. Exprimer Ω B en fonction de Ω A et donner une mesure de 

l’angle ( )BA ΩΩ ;   
d) En déduire la position de Ω et le placé sur la figure. 
e) Démontrer que les points Ω  ; A ; C sont cocycliques. 

Exercice 4  
Soit (c  ) le plan orienté ; (W  ) une droite de (c  ) ; O un point de (W  ) et (V ) le cercle de 
centre O. (V ) coupe la droite (W  ) en A et B. 

Soit H le milieu de [OB] et le point I appartenant à (V ) tel que : ( ) [ ]ππ
2

2
, =HBHA  

Soit K et I les symétriques de H et I par rapport à O respectivement. 
1) Montrer les triangles KAJ et HIA sont directement semblables. (on pourra utiliser le 

triangle HBI ) 
2) Soit S la similitude directe transformant K, A, J en H, I, A respectivement. Déterminer son 

angle α et son rapportλ . 
3) Prouver que les trois cercles de diamètres [ ] [ ] [ ]JAet; IAKH  passent par le centre Ω de la 

similitude. 
4) Déterminer l’image de O par la similitude S. 
 
Exercice 5 

Soit ABC un triangle rectangle en C tel que : ( ) [ ]ππ
2

3
; =ACAB .  I le point de concours des 

bissectrices de ce triangle. Soit h l’homothétie de centre C et de rapport 
3

1
; 

1) Déterminer la similitude f de centre C transformant A en B 
2) Montrer que hof est une rotation R de centre C. 
3)  Montrer que R se décompose en produit de deux réflexions sous la forme R= S(CI) o S(CA) 

4) Soit R’ la rotation de centre A et d’angle 
3

π
; Déterminer de même la droite (D ) tel que  

R’= S(CA) o S(D) . 
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5)  Montrer alors que RoR’ est une rotation de centre I dont on déterminera l’angle. 

6) On note A’ l’image de A par R. Montrer IA= IA’ et déterminer l’angle ( )'; IAIA  
7) Déduisez en le parallélisme des droites (AB) et (IA’) 
8) La droite (CI) coupe (AB) en D 

a) Déterminer h(B) et h(D) 

b) Déduisez en que DBIA
3

1
' =  

9) Les droites (IB) et (A’D) se coupent en E. Soit h’ l’homothétie de centre E transformant 
A’ en D ; Montrer que h’ transforme I en B. Quel est alors le rapport de l’homothétie h’ ? 

10) a)  Démontre que la composée d’une homothétie de rapport k et d’une homothétie de 

rapport 
k

1−  est une symétrie centrale 

b)  Quelle est la nature de h’oh ? 
c) Déterminer h’oh (B) ; et déduisez en que le centre de h’oh est le milieu F de [BD]. 

11)  Soit C’ l’image de C par h’oh ; En utilisant le point C’ montrer que les points C ; E et F 
sont alignés.  

Exercice 7 
Soit O et A deux points du plan orienté, distants de a(a>0). Soit S la similitude de centre O, de 

rapport
2

3
 et d’angle

6

π
. On construit la suite ( )An  de la façon suivante : 

( )ASAIN;netAA n1n0 =∈∀= + . 
1) Construisez les points An pour n = 0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5. 
2) a) Démontrer que la suite ( )A 1+nnA  est une suite géométrique 

b) Soit Sn la somme des longueurs A 1+ppA  ; p variant dans IN de 0 à n ( AAS 1p

n

1p
pn +

=
∑= ). 

Calculer Sn en fonction de l’entier naturel n et du réel a. 
c) Démontrer que la suite (Sn) est croissante et convergente. Quelle est sa limite ? 

Exercice 8 

Le plan complexe est rapporté au repère orthonormal  (O ; u , v ).  On considère les points A, 

B,  C et  D d’affixes respectives a , b c et d telles que : a =1 ; eb i
3

π
=  ;   ic

2

3

2

3 +=  ; 

ed 6
2

3 π−=  

1) a) Donner la forme exponentielle de c et la forme algébrique de d. 
    b) Représenter les points A. B, C et D. 
    c) Montrer que le quadrilatère OACB est un losange.  
2) Montrer que les points D, A et C sont alignés. 
3) Déterminer l’angle θ  et le rapport k de la similitude directe s de centre O qui transforme A 
en C. 
4) On note E et G les images par la similitude directe s des points D et C respectivement. 
Montrer que les points E, C et G sont alignés. 
Exercice 9 

Le plan est rapporté au repère orthonormal direct ( ),, vuO  
On considère l’application F qui a tout M d’affixe z  associe le point M’ d’affixe  z’ définie 
par : 2' 1z u z u= + +   où u désigne un nombre complexe. 
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1) Déterminer l’ensemble des complexes u pour les quels F est une translation ; caractériser 
F pour chacune des valeurs trouvées. 

2) Déterminer l’ensemble des complexes u pour les quels F est une rotation d’angle de 

mesure 
2

π
  ( radians) ;caractériser F pour chacune des valeurs trouvées. 

3) Déterminer l’ensemble des complexes u pour les quels F est une homothétie de rapport -
2 ; caractériser F pour chacune des valeurs trouvées. 

4) caractériser F lorsque u = 1-i 
 
Exercice 10 
On  considère dans le plan muni d’un repère orthonormé (unité graphique un cm) la suite des 

points Mn ( )nz  telle que iz 450 +=  et iizz nn 2

1
1

2

1
1 −+=+   n IN∈ . 

1. a. Représenter les points M , M1, M 2 , M 3  et M4 . 

      b. Quelle est la nature de la transformation plane qui à M fait correspondre M1+n  ?   

Préciser ces éléments caractéristiques. 

 2.  On pose Zn =zn -z 1−n    *IN∈  .  Montrer que Z nn iZ
2

1
1=+   n IN∈  

 3. On pose dn = nZ   et   Ln =∑
=

n

k
kd

0

. 

      a. Déduire de 2.la nature de la suite (dn ).Exprimer alors dn  et  Ln  en fonction de n. 

      b. Déterminer la plus petite valeur n telle que Ln cm12≥ . 

      c. Calculer nx
L∞+lim . 

 
Exercice11   

Le plan est rapporte au repère orthonormal direct ( ),, vuO  .On appelle T l’application du plan 

dans lui-même qui au point M(x,y) associe le point M’(x’,y’) tel que :




−+−=
+=

1'

'

yxy

yxx
 

1. On appelle z l’affixe du point M et z’ celle de M’image de M par T. Ecrire z’ en fonction 
de z 
2. Montrer que T est une similitude directe dont on précisera les éléments caractéristiques, on 
notera son centre Ω  et ω  l’affixe deΩ .3. Montrer que pour M Ω≠  on a :  

i
z

zz =
−
−

ω
'

.En déduire une construction géométrique de M’=T(M). 

4. Donner une équation cartésienne de la droite (D’), image de (D) :2x-y+1=0 par T. 

5. Soit A le point d’affixe -1+i et soit R la rotation de centre A et d’angle de mesure
4

3π
. 

Pour M un point du plan, on pose M’=T(M) , M’’= RoT(M) et on appelle g  l’application du 
plan dans lui-même qui au point M associe le point G barycentre des points pondérés (M,1) , 
(M’,-2) et (M’’,-1).Ecrire une expression complexe de g .En déduire la nature et les éléments 
caractéristiques de g. 
 
 
 
 
 

0
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Exercice12  
Soit  k un réel strictement positif 
A tout point M d’affixe z on fait correspondre par la transformation kt le point M’ d’affixe z’ 

tel que : 2' 1z kiz k= + +   
1) Quelle est la nature de la transformation kt  ? Préciser ses éléments caractéristiques 

2) Si on désigne par kΩ le centre de la similitudekt , déterminer l’ensemble des pointskΩ  

lorsque k décrit +
ℝ  

3) Soit k et k’ deux réels strictement positifs ; démontrer que kt o 'kt si et seulement si k = k’ 

Quelle est la nature de la transformation kt o kt  ? 

 
Exercice13  

ABCD est un carré tel que : ( ) [ ]; 2
2

AB AD
π π=

���� ����
  le plan est rapporté au repère ( ); ;A AB AD

���� ����
 ; 

E le milieu de [ ]AD et F le symétrique de B par rapport à la symétrie centrale de centre C . 

Les droites (AB) et ( FD) sont sécantes en I 
1) Déterminer les affixes des points A, B, C, D, E, F et I. 

2) r est la rotation de centre A et d’angle 
2

π
 ; h est l’homothétie de centre I et de rapport 2 ; f 

est la composée de r suivie de h  c’est à dire f = hor. 
3) Démontrer f est une similitude dont on déterminera l’écriture complexe. 
4) Montrer que l’image de ABE par f est le triangle BFA 
5) Démontrer  que f  admet un unique point invariant Ω  d’affixeϖ à déterminer. Montrer que 
Ω  est le point d’intersection des droites (AF) et (EF). 
 
Exercice 14 : Dan le plan euclidien orienté, on considère un rectangle direct ABCD de centre 

I tel que et 3 3AB a et BC a= = où a est un réel strictement positif donné.                                                                 
1) Déterminer la nature du triangleBCI                                                                                                          

2) Soit E le point sur le segment [ ]BD  tel que 3

4
BE BD=  Donner le rapport k  et l’angle θ  de 

la similitude directe s telle que ( ) ( )s B I et S E C= = .                                                                              

3) On suppose dans la suite que1a =  et on pose : 1 1
u AB et v AD

AB AD
= =
� ���� � ����

 et on munit ensuite le 

plan du repère orthonormé direct ( ); ,A u v
� �

    

     a)  Déterminer les affixes de  B et I .  
     b)  En déduire l’écriture complexe de la similitudes.                                                                                                                            
4)  Déterminer l’affixe de Ω  centre de la similitude set celle du point ( )'A s A= .                                                              

5) Soit la suite de points nM d’affixes nz définie par 0M A=  et ( )1n nn I M s M+∀ ∈ Ν =     

     a) Démontrer que la suite ( )nα définie par : 1n n nz zα += −  est une suite géométrique dont on  

précisera le premier terme 0α et la raison 0q .    

     b) Exprimer en fonction de n la longueur de la ligne polygonale 1 2 3 3...
n o nL M M M M M=  et 

déterminer la limite de cette longueur quand n tend vers +∞  
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Courbes paramétrées 

 
Exercice 1 : Soit  ��� la courbe de représentation paramétrique :  

                                                  » )�,� = 1 + 2ij?,F�,� = ,@6, + 2?S6,	– f
	 < , < f

	   
1) Comparer les points ��−,�	+,	��,�. Qu’en déduisez –vous pour la  ��� 
2) Etudier les variations de x et y et tracer la courbe (C)  

3) Déterminer l’équation cartésienne de la tangente au point �Jf~L 
Exercice 2 : (Spiral logarithmique) 
Soit �ℑ� la courbe de représentation  paramétrique suivante  

»)�,� = +¾ij?,
F�,� = +¾?S6,	, ∈ ℝ 

1) a) Etudier les variations de x et y pour , ∈ !0; ¿� 
b) construirez la partie  correspondante, notée C de la courbe  �ℑ� 

2) Quelle transformation passe t- on de  M(t) à M(t+	¿ )  et à M(t-	¿ ) . Déduisez-en  
la partie de la courbe de �ℑ′�constituée des points M(t) pour , ∈ !−2¿; 2¿�. 

3) a) Déterminer un vecteur directeur 0���,�de la tangente à �ℑ�au point M(t). 
b) Déduisez en que l’angle �	����������,�; 0���,�� est indépendant du point M(t). 

 
Exercice 3 (Courbe de Lissajous) 
Soit �ℊ� la courbe de représentation  paramétrique suivante 

»)�,� = ?S62,F�,� = ij?, 			, ∈ r± 

1) Déterminer l’intervalle d’étude utile. 
2)  Etudier les variations de )	+,	F 
3) Montrer que la courbe  est inscrite dans un carré de coté 2 
4) Déterminer  les points de contact avec ce carré et les tangentes en ces points. 
5) Tracer la courbe �ℊ�. 
 
Exercice 4 (cycloïde) 
Soit  �ℋ��ℋ� la courbe de représentation  paramétrique suivante  

»)�,� = ±�, − ij?,�
F�,� = ±�1 − ?S6,�			, ∈ r±	 

1) Comparer les coordonnées des points ��,�	+,	��, + 2¿� et montrer que ces points 
ce correspondent dans une translation.  

2) Déduisez en l’intervalle d’étude utile  
3) Etudier les variations des fonctions x et y  et calculer le vecteur dérivée R���,� 
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4) On suppose ici que t est non nul, montrer que la droite ����,�� admet un vecteur 

directeur  0���,� = �
¾ !�1 − ij?,���+ �?S6,���	� . Déterminer les limites des 

coordonnées de  0���,�	et déduisez en la tangente en O à la courbe �ℋ� 
5) Construirez la courbe�ℋ�. 
 
 
 
 
 
 
Exercice 9 
Soit  ��, ��; ��	� un repère orthonormé. Un point A sur l’axe des abscisses et un point B 
sur l’axe des ordonnées sont tels que	¬Y = 1. On note M le projeté orthogonal de O 
sur!¬Y�. 
 On se propose de déterminer le lieu géométrique ���	de M lorsque A et B se 
déplacent, chacun sur son axe. 
1. On note�); F� les coordonnées de M et t une mesure de l’angle�¬Y������, −��	�. 

Montrer que ��� est l’ensemble des points ��,�de coordonnées 

») = B�,� = ?S6	,. ij?,
F = I�,� = ij?	,. ?S6, 		, ∈ ℝ 

2. Pour tout réel t, comparer la position des points 

��,�	à	��, + 2¿�, ��,�	à	��−,�, <0S?	��,�	à	��,�+,			��,�	à	� Jf	 − ,L 
En déduire qu’il suffit de faire l’étude pour  , ∈ g�; f	eet de construire la partie de 

courbe ���correspondante. 
Indiquer les transformations qui permettent de compléter la courbe. 

3. Etudier les variations des fonctions f  et  g  surg�; f	e. 
4. Tracer la courbe ��� en précisant les points où la tangente est parallèle à l’un des 

axes, ainsi que les tangentes à l’origine. 
 
Exercice10 ( France-Métropolitaine-Juin99) 
Le plan (P) est rapporté a un repère orthonormé direct (O; u , v).  
On prend 4 cm comme unité sur les deux axes.  
On considère l'application F du plan dans lui-même qui, à tout point m , d'affixe z, 
associe le point M d affixe 1

2 ¥	 − ¥ 

L'objet de cet exercice est de tracer la courbe (G) décrite par M lorsque m décrit le 
cercle (C) de centre O et de rayon 1.   
Soit t un réel de r	 = 	 !	−¿	; 	¿	� et m le point de (C) d'affixe  ¥	 = +T¾ 	.  
1.  Montrer que l'image M de m par F est le point de coordonnées:  

)�,� = ij?2,
2 − ij?,		+,	F�,� = ?S62,

2 − ?S6,,				, ∈ I 
   Ces relations constituent une représentation paramétrique de (G).  
2. Comparer )�,� et )�−,� d'une part, F�,� et F�−,� d'autre part.  
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    En déduire que (G) admet un axe de symétrie que l'on précisera.  
3. Montrer que	)′�,� 	= 	 �ij?,	 − 	1	��	1	 + 	2ij?,	�. Etudier les variations de x sur Ã	 = 	 !0	; 		¿�. 
4. Montrer que F′�,� 	= 	 �ij?,	 − 1��1	 + 	2ij?,	�	. Etudier les variations de y sur J.  
5. Dans un même tableau faire figurer les variations de x et de y sur J .  

6. Placer les points de (G) correspondant aux valeurs 0, 
f
/ 	+,	 	f/  , et ¿ du paramètre , 

et tracer  les tangentes en ces points (on admettra que pour t = 0 la tangente à (G) est 
horizontale).  
    Tracer la partie de (G) obtenue lorsque t décrit J puis tracer (G) complètement.  
 

 
 

Courbes planes et coniques 
Exercice 1 
Le plan P est du repère orthonormé  direct	��, 0��, [��.  
1) Donner la nature, les éléments caractéristique et représenter graphiquement 

chacune des courbes dont une équation est : 
a) 2)	 + 2F	 = 8 
b) )	 + 4F	 = 16 
c) 4)	 + F	 = 16 
d) 4)	 − F	 = 16 
e) )	 − 4F	 = −1 
f) 4) − F	 = 0 

2) Donner l’équation réduite, la nature et les éléments caractéristiques puis 
représenter graphiquement les courbes dans les cas suivants 
a) 3)	 + 4F	 − 6) + 16F + 7 = 0 
b) F	 + 2) − 2F + 3 = 0 
c) 9)	 − 4F	 − 18) − 16F − 43 = 0 
d) 3)	 + ) − F − 4 = 0 

 
Exercice 2 
Le plan P est du repère orthonormé  direct	��, 0��, [��. On  désigne par � un nombre réel 
et par �¨�� l’ensemble des points M(x ;y) du plan vérifiant l’ équation : �� − 1�)	 + 3�F	 + 2�� − 1�) + � + 3 = 0 
1) Déterminer la valeur de m pour que �¨��  soit une parabole. ; Tracer cette 

parabole, préciser son foyer et sa directrice. 
2) Pour quelle valeur de m	�¨�� est –il un cercle ? préciser dans ce cas son centre et 

son rayon. 
3) Dans cette question m est un réel non nul et différent de 1. Soit O’ le point de 

coordonnées (-1 ;0). On note (X,Y) les coordonnées de M dans le repère ��′, 0��, [��. 
a) Montrer que l’équation de �¨�� est :	�� − 1�Ä	 + 3�Å	 + 4 = 0 
b) Déduisez – en fonction de m, la nature de �¨��. 

 
Exercice 3 
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Le plan P est du repère orthonormé  direct��, 0��, [��..On considère les points d’affixes  

¬�√2 + S√2	� ��¥�	+,	� J�ÆL, ¥ ≠ 0	+,	¥ = =+Tm; 	d ∈ ℝ 

1) P désigne l’isobarycentre du système M et N. Exprimer les coordonnées de P en 
fonction de r etθ  

2) Montrer que lorsque M décrit le cercle (C ) de centre O et de rayon OA alors P 
décrit une un courbe (E )dont on donnera l’ équation 

3) Tracer cette courbe et préciser ses sommets 
4) Soit f l’affinité orthogonal de rapport O�O > 0� et d’axe ��, [��. Dé terminer k pour 

que l’image de la courbe (E ) soit un cercle (G ) dont on déterminera le centre et le 
rayon. 

Exercice 4 
Le plan P est du repère orthonormé direct��, 0��, [��.. Soit M(z) on associe le point  

M’(z’) définie par  ¥′ = ¥ − �
Æ    avec	¥ ≠ 0	+,	¥ = =+Tm; 	d ∈ ℝ, = > 0 

1) Calculer les coordonnées de x’ et y’ en fonction der et θ  
2) Montrer que lorsque M décrit le cercle (C ) de centre O et de rayon 2r =  alors M’ 

décrit une ellipse (E). Déterminer les sommets et les foyers de (E ), puis représenter 
(E). 

 
Exercice 5 :  

Soit θ  un réel appartenant à l’intervallee&f	 ; f	g. On considère l’équation (E ) 

d’inconnue complexe z :   (E)( ) 0cos5)(cos4cos 222 =−+− θθθ zz . 
1. Résoudre (E) dans C. Préciser pour quelle valeur de θ  l’équation admet une racine 

double. Donner la valeur de cette racine double. 
2. Soit P  le plan complexe rapporte à un repère orthonormal. On appelle M’ et M’’ 

les points de P  dont les affixes respectifs sont les nombres z’ et z’’ solutions de (E) 
 Montrer que, lorsque θ  varie M’ et M’’ se déplacent sur une hyperbole (H). 
Déterminer le centre, les sommets et les asymptotes de (H ). Tracer (H ). 

3. Montrer que lorsque θ décrit l’intervalle	e&f	 ; f	g. l’ensemble (F) décrit par les points 

M’ et M’’ est une branche de (H  ). 
Exercice 6 
Soit AOB un triangle équilatéral du plan oriente tel que :��¬������, �Y������� = π

/ 	 !2π�  
On note H le milieu de [AB], I celui de [OB] et (∆ ) la médiatrice de [AB]. On note s 
la similitude plane directe de centre O transformant le point A en I. 
M désigne un point quelconque du plan et M’ son image par s. 
1. a. Déterminer l’angle et le rapport de la similitude s. 
    b. Construire le point C du plan tel que s(C) = A. (On justifiera la construction). 
    c. Exprimer AM’ en fonction de CM. 
2. On note M’’ l’image de M par la réflexion d’axe (∆ ). On se propose de déterminer 
l’ensemble (Γ ) des points M du plan tels que A est équidistant de M’ et M’’. 
  a. montrer que AM’’=BM. 
  b. Montrer que M appartient à (Γ ) si et seulement si CM = 2BM. 
  c. Déterminer la nature de  (Γ ) puis construire (Γ ). 
Exercice7 
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Le plan P est du repère orthonormé direct��, ��, ���. On considère l’ensemble (C) des 
points M de P de coordonnées ),( yx  vérifiant l’équation :57)	 + 14√3)F + 43F	 =
576 

On pose  0�� = 	 √/	 ��+ �
	 ��				+,		[� = − �

	 ��+	√/	 ��				 
1. Montrer que ��, 0��, [�� est un repère RON. 
2. On Pose X et Y les coordonnées de M dans ��, 0��, [��. Donner l’équation 

cartésienne de (C) dans ce repère. Reconnaitre et représenter (C). 
Exercice 8 
Le plan P est du repère orthonormé direct	��, 0��, [��. On considère l’ensemble (E) des 
points M de P de coordonnées ),( yx  vérifiant l’équation : 

25�)	 + F	� = �3) − 16�						�1� 
1. En interprétant géométriquement l’équation (1), démontrer que (E) est une conique 

de foyer O et de directrice ( ) d’équation	) = �È
/ . Donner la nature et l’excentricité de 

(E). Dans toute la suite de l’exercice, M désigne un point de (E) et une détermination 
de l’angle�0��, ����������.                                                                                                                               
a. Déduire de  (1) une relation du premier degré entre OM et l’abscisse x de M. 
b. Démontrer que   �� = �È

¶4/ÉÊËm . 

3. On suppose que θ ∈e&f	 ; f	g.. La droite (OM) coupe (∆ ) en I et recoupe (E) en M’. 

a. Démontrer que		 �ÌÍ + �
ÌÍ′  est une constante indépendante de M. 

b. Démontrer que 
�
ÌÍ − �

ÌÍ′ = 	
ÌÎ    

 
Exercice 9 
Dans le plan rapporté à un repère orthonormé	��, 0��, [��. Soit ( )Γ  l’ensemble des 

points ( )M t  de coordonnées ( ) ( )x t et y t  tels que :Ï )�,� = 	
ÉÊË¾	F�,� = 3,@6,		, ∈� −

f
	 ; f	 !    

1) a) Comment ( )M t− se déduit de ( )M t ?  En déduire que  ( )Γ  admet un axe de 

symétrie et déterminer le domaine d’étude utile. 

c) Etudier les variations de ( ) ( )x t et y t sur l’intervalle g0, f	g 
2) a) Démontrer que ( )Γ  est contenu dans une hyperbole ( H ) donner on donnera l’ 

équation et les éléments caractéristiques. On notera ( D) et ( D’) les asymptotes, A 
et A’ les sommets de ( H ) 

     b) Construire ( H ) et préciser la partie de( H ) correspondant à( )Γ  

3) Soit ( )0M t un point de ( )Γ . La tangent ( )∆ à ( )Γ en ( )0M t coupe les asymptotes ( 

D) et  ( D’) en 0 0A et B  

       a) Démontrer que la tangente ( )∆ à ( )Γ en ( )0M t a pour équation : 

             ( )∆  : ( )0 03 2 sin 6cosx t y t− −  

       b) Donner  les coordonnées de 0 0A et B  en fonction de 0t  

       c) Vérifier que ( )0M t  est le milieu du segment [ ]0 0A B  

∆
θ
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4) Soit ( ) ( )1 20;3 0; 3F et F −  dans ( ), ,O i j
� �

 .On considère l’ensemble( E )  des points M 

du plan vérifiant : 1 2 10MF MF+ =  et f  l’ affinité orthogonale de base ('x x) et de 
rapport  k.  
a)  Donner la nature et les éléments caractéristiques de ( E ) puis  représenter ( E ) 
b)  Déterminer la valeur de k pour que l’image de ( E ) soit un cercle ( C) dont on 
précisera le centre et le rayon. 
 

Exercice 10 
1. Soit f la transformation du plan qui à tout point ��), F�	associe le point �’�)’, F’� 

tel que :Ï ). = ) + √3F
F. = −√3) + F 

 Donner l’écriture complexe de f. Préciser sa nature et ses éléments caractéristiques . 
2. Soit �Ð) l’ ellipse  d’ équation cartésienne :	4)	 + F	 = 4. Déterminer une équation 

cartésienne de �Ð′) image de�Ð) par f. 
3. Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de�Ð′). 
4. Tracer �Ð) et �Ð′) dans un même repère. 
 
Exercice11 

Soit la fonction f définie par B�)� = D�4/
D√/  et �Ñ� sa courbe représentative. 

1. Etudier f et tracer �Ñ� dans le plan rapporté à un repère orthonormé	��, ��, ���. 
2.  On pose  0�� = 	√3��− ��				+,		[� = ��+	√3��		 

a. Déterminer une équation de �Ñ� dans le repère orthonormé	��, 0��, [��. 
b. En déduire que �Ñ� est une hyperbole et déterminer les coordonnées de ses 

foyers  dans le repère	��, ��, ���. 
 
 
 
 
Exercice12 
Le plan rapporté à un repère orthonormé	��, ��, ���. Soit �Ψ� l’ensemble d’équation :	

)	 − 10√3)F + 11F	 + 16 = 0 
1. Soit d un nombre réel et repère orthonormé	��, 0��, [�� image de ��, ��, ��� par la 

rotation de centre O et d’angle d. On désigne par (X,Y) les coordonnées de M dans 
ce repére. Déterminer d pour que l’équation de �Ψ�dans ��, 0��, [�� soit de la forme : �Ä	 + ÓÅ	 = Ñ 

2. En déduire la nature de �Ψ� et ses éléments caractéristiques. Tracer	.  
Exercice13 
Dans le plan rapporté à un repère orthonormé	��, 0��, [��, ayant comme unité 1cm.  
1. Soit (C) la courbe dont une représentation paramétrique est: 

			)	 = 	B�	,	� = ,	 + 2
2 	+,			F = I�,� = ,/ + 2,

2  

,	parcourant l'ensemble IR des réels.  
  a. Montrer que (C) est symétrique par rapport à l'axe des abscisses.  
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  b. Etudier conjointement les variations de f et de g sur l'ensemble des réels positifs.  
  c. Préciser la tangente au point de paramètre	,	 = 	0. Tracer la courbe (C).  
2. Soit (P) la parabole d'équation	F²	 = 	4).	 
  a. Tracer (P) dans le même repère que (C) .  
  b. Vérifier qu'une paramétrisation de (P) est :		)�,� = ,²; F�,� = 2,�, , ∈ ℝ		  
  c. Soit ��,� la tangente à (P) au point ��,� de coordonnées�	)�,�	; 	F�,�	�.  
     Soit T(t) la droite perpendiculaire à D(t) au point ��,�. 
     Montrer qu'une équation cartésienne de V�,�	est :	F	 = 	−,)	 + 	,3	 + 	2,	.  
d. Pour t réel non nul, T(t) coupe l'axe des abscisses en un point A(t) et l'axe des 
ordonnées en un point B(t). On appelle I(t) le milieu du segment formé par ces deux 
points.  Exprimer en fonction de t les coordonnées de I(t).  
 Quel est l'ensemble des points I(t) lorsque t parcourt l'ensemble des réels non nuls?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Produit scalaire-produit vectoriel dans l’espace 
 Exercice 1 
Le plan est rapporté à un repère orthonormé ��; ��; ��; O��� de l’espace 
1) Donner une équation du plan P passant par ¬�−1; 3; 2�	, Y�0; −1; 2� et C(3 ;1 ;-1). 
2) Donner une équation de la sphère  de diamètre !�¨� avec  ��−1; 3;−2�		, ¨�2; 5; 3�. 
3) Démontrer que l’équation )	 + F	+¥	 − 2) + 4F + 6¥ − 11 = 0		définit un 

sphère dont on précisera le centre et le rayon. 
 
Exercice 2 
Dans l’espace munie d’un repère orthonormé direct		��; ��; ��; O��� , soient P  le plan 
d’équation 	) − 4F + 7 = 0 et Q le plan d’équation : ) + 2F − ¥ + 1 = 0 
1) Montrer que ces plans sont sécants. 
2)  Déterminer une représentation paramétrique de leur droite (D) d’intersection. 
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Exercice 3 
L’espace est rapporté à un repère orthonormé ��; ��; ��; O��� 
(D) est la droite passe par ¬�1 ; −3 ; 2) et de vecteur directeur M���(2 ; 1 ; 3). 
(P) est le plan d’équation : 2) − F + 5¥ + 4 = 0. 
1. La droite (�) et le plan (Õ) sont- ils parallèles ? 
2. Trouver les coordonnées du point d’intersection de (�) +, (Õ). 
3. Donner une équation de la sphère (Ω) de centre ¬ et passant par l’origine O 
4. Quelle est l’équation de la tangente (V) passant par � de ce sphère ? 
5. Déterminer l’intersection de la sphère (Ω) et du plan (Õ). 
 
Exercice 4 
Dans l'espace muni d'un repère orthonormal��; ��; ��; O���, on donne les points ¬ (2 ;  1 ;  3),  Y(−3; −c; 7) +, �(3; 2; 4). 
1. Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés. 
2. Soit (d) la droite de représentation paramétrique 

 ×) = −7 + 2,F = −3,¥ = 4 + ,    , ∈ r±  
a) Montrer que la droite (d) est orthogonale au plan (¬Y�). 
b) Donner une équation cartésienne du plan (¬Y�). 
3. Soit Ø le point commun à la droite (d) et au plan (¬Y�). 
a) Montrer que Ø est le barycentre de (¬ ; −2 ), (Y ;  − 1) +, (� ;  2). 
b) Déterminer la nature de l’ensembleΨ�, des points � de l'espace tels que :                  �−2�¬������� − �Y������� + 2����������. ��Y������� − ���������� 
En préciser les éléments caractéristiques. 
c) Déterminer la nature de l'ensemble  Ψ	 des points M de l'espace tels que : Ù−2�¬������� − �Y������� + 2���������Ù = √29 
En préciser les éléments caractéristiques.  
d) Préciser la nature et donner les éléments caractéristiques de l'intersection des             
ensembles  Ψ� et Ψ	. 
e) Le point H (− 8 ;  1 ; 3)appartient-il à l'intersection des ensembles Ψ� etΨ	 
 
 
 
Exercice 5 
Soit le repère orthonormé direct��; ��; ��; O��� de l’espace. On considère les points  ¬(0; 1; 3) ,  Y(−1; 2; 5)  et  �(3; 1; −4). 
1) Calculer ¬Y������⋀¬������� ; En déduire l’aire du triangle ¬Y�. 
2) Déterminer l’équation du plan (¬Y�) 
3) Vérifier que le point Ø(1; 3; 0) appartient au plan (¬Y�) 
4) Soit D le point définie par ¬������� = ¬Y������⋀¬������� 
5) Calculer le volume du tétraèdre ¬Y�� 
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Exercice 6 
Soit le repère orthonormé direct��; ��; ��; O��� de l’espace. On considère les  trois 
vecteurs		0���	), F, ¥	�;	[��	)., F., 	¥.�	+,	U	������	)",	y",	z")   
1) Etablir  l’égalité suivante  0��⋀(	[�	⋀U���	) = (0��. U���)[� −	(0��. [�)U���   
2) Montrer que :	(0��⋀[�)	. U��� = 0��. (	[�	⋀U���	) 
3) Calculer  les vecteurs(0��⋀[�)	⋀U��� = 0��⋀(	[�	⋀U���	). Qu’en déduit – on pour la 

multiplication vectorielle ? 
 
Exercice  7 
Soit le repère orthonormé direct��; ��; ��; O��� de l’espace. On considère  les points  ¬(@, 0,0)	; Y(0, \, 0) et �(0,0, i).			 
1) Placer les points ¬, Y	+,	� dans le repère ��; ��; ��; O��� puis calculer ¬Y������ ∧ ¬������� et en 

déduire que l’aire  H du triangle ¬Y� est H = �	"(@\)	 + (\i)	 + (i@)	 

2) Calculer. ��¬������ ∧ �Y������� ⋅ ��������.	En déduire que le volume V du tétraèdre OABC est R = @\i6  

3) Déterminer l’ensemble des points M de l’espace tel que : �¬������ ∧ �	�¬������� + �Y������� + ���������� = 0�� 
Exercice 8 
 Soit le cube suivant ¬Y��¨ßàØ	; 
 L’espace est orienté dans le repère orthonormé 
 direct.	�¬; ¬Y������; ¬�������; ¬¨������� ; 
I est le milieu du segment[¨ß], k le centre du carré  
1) a. Vérifier que YX������� = rà�����⋀r¬����� 
      b. Déduisez- en l’aire du triangle rà¬ 
2) Calculer le volume du tétraèdre ¬Yrà 
      En déduire la distance du point Y au plan (¬rà) 
 
Exercice 9 
L’espace est orienté dans le repère orthonormé direct . On considère les points ¬(1; 0; 0)	; Y(1; −1; 1) et �(−2; 0; 1).soit G le barycentre de (¬; 2), (Y; −2)+,	(�; 1). 
Soit �(), F, ¥) et RÍ������ = 2�¬������� − 2�Y������� + ��������� 
1) Déterminer le vecteur ¬Y������⋀RÍ������ 
2) Calculer ¬Y������. RÍ������ 
3) Déterminer le point � vérifiant simultanément :	¬Y������⋀RÍ������ = �¬������  et ¬Y������. RÍ������ = 0 
 
 
Exercice 10 
L’espace est orienté dans le repère orthonormé direct.	��; �¬������; �Y������; ��������� .  
1) Soit G l’isobarycentre des points A ; B et C 

a) Donner les coordonnées du point G. 
b) Montrer que la droite (OG) est perpendiculaire au plan (ABC) 
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2) On considère les points ¬′(2,0,0) ; Y′(0,2,0) et �′(0,0,2). �es 3 points définissent 
un plan noté (¬’Y’�’) 

a) Déterminer les coordonnées  du produit vectoriel  ¬′Y′���������⋀¬′�′��������� et en déduire 
qu’une équation cartésienne du plan (¬’Y’�’) est :3) + 3F + 2¥ − 6 = 0 

b) Montrer que le point �() ;  F ;  ¥) appartient à la droite (¬�) si et seulement si, 

il existe un nombre réel k tel que ×) = 1 − OF = 0¥ = O  

c) Calculer alors les coordonnées du point K commun à la droite (AC) et au plan (¬’Y’�’) 
3) a)  Vérifier que le point L commun à la droite (BC) et au plan (¬’Y’�’) à pour 

coordonnées �(0 ; 4 ; −3) 
b) Montrer que les droites  (¬Y) ; (¬’Y’) +, ( X�) sont parallèles 
c) caractériser l’intersection des plans  (¬’Y’�’) et ( ¬Y�) à l’aide des points 
définies définis précédemment. 

 
Exercice 11 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé de sens direct. ��; �r ������; �Ã ������ ; �X�������� 
On considère le cube de sommets O, I, R, J, N, K, L, M. La figure ci-dessous 
représente ce cube. On note A le milieu de [I L]  et B le point défini par :         

 XY������� = 	
/ X�������� . On appelle (P) le plan passant par les points O, A et B. 

1. a. Déterminez les coordonnées des points A et B. 

b. Déterminez les coordonnées du vecteur �¬������⋀�Y������  
c. Calculer alors l'aire S du triangle OAB .   

2. Le point  � J1; �
	 ; 1L appartient-il à (P) ?  

Justifiez votre réponse 
On considère le tétraèdre OABK. 
a. Calculer  le volume de ce tétraèdre. 
b. Calculez alors la distance du point K au plan (P).            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transformations dans l’espace 
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Exercice1 :                                                                                                                                                                                                                              
Soit ¬Y��¨ßàØ un cube. Déterminer les coordonnées des points dans le repère �¬, ¬Y������, ¬�������, ¬¨�������  des images des points �, ß, à	+,	Ø par chacun des transformations 
suivantes 
1. translation de vecteur ¨à������ 
2. translation de vecteur YØ������� 
3. homothétie de centre ¬ et de rapport −2 

4. homothétie de centre ßet de rapport   
�			  

Exercice 2 
1) Dans l’espace, on considère un tétraèdre	¬Y��. Pour tout réel O on définit 
l’application BP de l’espace dans lui-même qui à tout point 	�	  associe le point �′ tels 
que : ��′��������� = �¬������� + 3�Y������� − 2��������� + O��������� . Préciser suivant la valeur de	O, la nature de 
l’application BP et  les éléments permettant de la définir 
2)  Soit  les points ¬(1;−2; 	1) ; Y(−1; 2	; 0)  et ¬.(0; 1; 1) et Y′(4;−3;−1). 
Démontrer qu’il existe une homothétie  	ℎ	dont on précisera le centre Φ	et le rapportO, 
telle que :  ℎ(¬) = ¬′+,	ℎ(Y) = Y′. Déterminer l’image du point � par	ℎ. 
Exercice 3 
1) Soit Ω		une sphère de centre �	et de rayon = et  ¬ ∈ Ω . Déterminer le lieu de 
symétrique de ¬	par rapport aux points de la sphère.  
2) Déterminer les plans et axes de symétrie du cube ¬Y��¨ßàØ de centre	�. 
3) Déterminer les plans et axes de symétries du pyramide régulier dont la base ¬Y��	 
est un carré de centre I. 
Exercice 4  

1) Soit (Π) le plan d’équation :	2) − F + ¥ = 1	. Déterminer l’expression analytique 
de la réflexion HΠ                                                                                                                                                            
2) soit B l’application de l’espace dans lui – même d’expression analytique : 

ãäå
äæ ). = �/ (−) − 2F − 2¥ + 6)F. = �/ (−) − 2F + 2¥ − 6)¥. = �/ (−2) + 2F − ¥ + 12)   Démontrer que  B est un demi-tour dont on précisera 

l’axe de la rotation(Δ). 
Exercice 5 : 

Soit (Π) le plan d’équation :		2) + F − ¥ = 3. et (Δ) la droite orthogonale à (Π)passant par �.                                                                                                                                                                                
1) Déterminer l’expression analytique de la réflexion Hè de plan (Π). 
2) Déterminer l’expression analytique du  demi-tour  Hé de la droite(Δ).                                         
3) Déterminer l’expression analytique de la composée  H� ∆jH� � Π. 
 
 
 
 



Recueil d’exercices de Mathématiques Terminales S1-S3    

Babacar  DJITTE  étudiant en Mathématiques Appliquées –UGB- Saint-Louis Page 55 
 

Exercice 6 :  
Soit la	B transformation de l'espace définie analytiquement par  

ê). = −3) + 2F − 2¥ + 4F. = −8) + 5F − 4¥ + 8¥. = −4) + 2F − ¥ + 4  

1. Déterminer l'ensemble (Õ)des points invariants par B 
2. Montrer que pour �	d'image �.le milieu de [��.]est dans (Õ) et (��′)	est 

parallèle à une direction fixe.  
3. En déduire une description simple de B 

Exercice 7 :    
L'espace est muni d'un repère orthonormé direct (�, ��, ��, O��	).  
1.  On définit les trois points :¬(3, √6, 3) ; Y(3, −√6, 3)  et �(4,0,0).   
    a. Montrer que les points	�, ¬	+,	Y ne sont pas alignés et donner une équation 
cartésienne du plan (Õ) contenant �, ¬	+,	Y       
   b.  Calculer les distances : �¬	, �Y	+,	¬Y. En déduire la nature du triangle�¬Y  
   c.  Les points �, ¬, Y et �		sont-ils coplanaires  
   d. Soit à	l’isobarycentre des points �, ¬	, Y et �		c'est à dire, 
   e. Calculer les coordonnées de à.                                                                                                                            
2. Montrer que la droite (�à)est perpendiculaire au plan(Õ).                                                                                               
3. Calculer les coordonnées du point d'intersection de la droite (�à)avec le plan(Õ).                                                         
4. Montrer que la transformation de l'espace définie par les formules : 

 × ). = )F. = −F¥. = ¥     est une isométrie.  

Quels sont ses points fixes ? Déterminer les images des points �, ¬	, Y et �		. Que 
remarque-t-on ?  
 
Exercice 8 : 
Soit ¬Y��¨ßàØ un cube. O est son centre. I est le milieu de [AB], J le centre de 
gravité de la face DCGH.  
1)  Montrer que (ABG) est le plan médiateur des segments [ED] et [FG] . 
2) On note H�; H	+,	H/   les réflexions dont les plans respectifs sont (ABG) , (BCH) et 
(IOJ). Vérifier que ces réflexions laissent invariant le cube.  
3) On considère l’application B	telle que   B = H�jH	 . 
   a) Prouver que  B est une rotation d’axe (BH) ; 
   b) En orientant le plan (ACF) par YØ������� , déterminer  
la restriction de B	à ce plan. En déduire l’angle de B. 
4) Soit = le demi-tour d’axe (OI) et	l’application I = =jB 
  a) En écrivant =comme la composée de 2 réflexions 
 Judicieusement choisie, déterminer la nature de I. 
  b) Déterminer les éléments caractéristiques de I 
Exercice 9 
Soit (�, ��, ��, O��	) un repère de l’espace, (ë) la droite de vecteur directeur �� , passant par Ø(�; �; 2)+,		r la rotation d’axe (ë) telle que =(�) = ¬ avec ¬(0;−2; 2), ,	 la 
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translation de vecteur 0�� = ��+ ��+ O��. Préciser la nature de ,j= et ses élément 
caractéristiques. 
Exercice 10 
Soit ABCDEFGH un cube (Voir figure ci-contre). 
On désigne par O son centre ,par I le milieu de [AB] et 
Par J le centre de gravité de la face DCGH. 
1.a) Montrer que (ABG) est le plan médiateur des 
 segments [ED] et [FC]. 
b) On note H�, 	H		 et 	H/ les réflexions dont les plans 
respectifs sont (ABG) , (BCH) et (IOJ). 
Vérifier que ces réflexions laissent invariant le cube ABCDEFGH. 
2. On considère l’application f telle que B = H�j	H		 
a) Prouver que  f est une rotation d’axe (BH). 
b) En orientant le plan  (ACF) par YØ	�������� déterminer la restriction de f à ce plan ; en 
déduire l’angle de f. 
3. Soit = le demi-tour d’axe (OI) et g l’application =jB.  En écrivant =	comme la 
composée de deux réflexions judicieusement choisies. Déterminer la nature de g et ses 
éléments caractéristiques. 
Exercice 11 
Soit ¬Y��¨ßàØ	un cube et I le centre de la face EFGH. On considère  le repère �¬, ¬Y������, ¬�������, ¬�������� de l’espace. Soit S et S’ les réflexions de plans  respectifs (ACE) et 
(CFH). 
1) Déterminer l’expression analytique des réflexions S et S’. 
2) Démontrer que les plans (ACE) et (CFH) sont perpendiculaires. En déduire 
l’expression analytique du demi- tour d’ axe (CI). 
Exercice 12 
Soit ABCDEFGH un cube (Voir figure ci-contre). H� réflexion de base le plan (EADH)  H			réflexion de base le plan( HDCG) H/	réflexion de base le plan (BCGF) H~ Réflexion de base le plan (ABFE) 
1. a. Montrer que	= = H		jH�  est un demi-tour  

dont on précisera l’axe. 
     b. Déterminer la nature et les éléments géométriques 
     caractéristiques de =′ = H~	jH/  
2. On note s la réflexion de base le plan (Y�Øß) 
   a. Déterminer les réflexions s′ et s′′ telles que = = ?j?′	+,	=′ = ?′′j?. 
   b. En déduire que , = =′j= est la translation de vecteur	2Øß������ 
Exercice 13 
1. Dans l’espace, on donne deux points A et B distincts. 
     a. Montrer que toute rotation R de l’espace transformant A en B a son axe (D) 
inclus dans le plan médiateur de [AB].  
     b.  Réciproquement, soit (D) une droite du plan médiateur de [AB]. Montrer qu’il 
existe une rotation et une seule d’axe (D) transformant A en B. On pourra introduire le 
projeté orthogonal K de A sur (D).  
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2. Soit OABC un tétraèdre régulier dont tous les côtés ont la même longueur c'est-à-
dire OA = OB = OC = BC = AB = AC. 

   a. Montrer qu’il existe une rotation ±� et une seule d’axe (OC) transformant A en B. 
   b. Montrer que le projet´e orthogonal K de A sur (OC) est le milieu de [OC]. En    

déduire que ;  X¬ = ¬Y √/	  

  c.  Déterminer le cosinus de l’angle de la rotation	±�. 
Exercice 14 
On considère un cube ABCDEFGH d’arrête a. On note I et J les centres de gravités 
respectifs des triangles CFH et AFH et O le centre de la face EFGH. 
1. a) Quelle est la nature du triangle CFH ?  
b) Prouver que les points A,G et I appartiennent au plan médiateur de [CF] et au plan 
médiateur de [CH]. 
c) En déduire que la droite (AG) est orthogonale au plan (CFH) et qu’elle passe par I. 
2. Montrer que la droite (CE) est orthogonale au plan (AFH) et passe par J.  
3. Montrer que les points A, J, I et C sont cocycliques et que ¬������� = 3Ãr���� 
Démontrer que 	r�Ã	ì est indépendant de a. (On pourra calculer  tan 	¬��′	ì avec O ′ 
milieu de [AC]) 
4. Soit H�	 la réflexion de plan (CFH) et H		 la réflexion de plan (AFH).  

On pose			± = H		jH�		et (P) est le plan (ACG). 
a) Montrer que �Ø	��������est un vecteur normal à (P). 
b) On oriente  (P) par �Ø	��������. Donner la nature et les éléments caractéristiques de R.  
5. Soit =la restriction de ± au plan (P) et ℎ l’homothétie de (P) qui transforme I en C et 
J en A. Donner la nature et les éléments géométriques caractéristiques de r ◦ h. 
Exercice 15 
Soit (�, ��, ��, O��	) un repère  direct de l’espace,	B est l’application de l’espace dans lui-

même définie par : ãå
æ). = �	 ) + √/	 F
F. = √/	 ) − �	 F¥. = ¥

 

1) Démontrer que B est une rotation ; préciser son axe et une mesure de son angle. 
2)  On considère les 4 points		¬(2,0,0)	; Y�−1,−√3, 0�	; ��−1, √3, 0�	+,	�(0,0,4). 
On pose  ℳ = {¬;Y; �; �} 
    a) Démontrer que ¬Y� est un triangle équilatéral de centre gravité	�. 
   b) Vérifier que l’application B laisse globalement invariant	ℳ.  
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Arithmétiques 
 
Exercice1 
1. Démontrer que la somme de 3 entiers relatifs  est divisible par 3. 
2. a. Comment choisir l’entier relatif 6 pour que 6 divise 6 + 3. 

b. Comment choisir l’entier relatif 6 pour que 26 − 3 divise 6 + 5. 
c. Déterminer les entiers relatifs 6	+,	� tels que		6	 −�	 = 9. 

3. a. Ecrire la liste des diviseurs de 56 dans  ℤ.  
b. Déterminer 6 ∈ ℤ	;� ∈ ℤ	tesque (2� + 1)� = 56. 

Exercice 2 
1. Soit ∈ ℕ∗ , Quel est le reste de la division euclidienne de : 

a. (6 + 1)		<@=		6 + 4     ;                                  b.    76 + 16		<@=		26 + 3	  
2. Soit 6 ∈ ℕ∗	+,	¬ = 6(6	 + 5), démontrer que   ¬ est divisible par 3 
3. Le reste de la division de 557 par \ est 89. Quelles sont les valeurs possibles de \ 

et du quotient.  
4. Montrer que tout entier non divisible par 5 a un carré de la forme  	5< + 1 ou 		5< − 1	; 	< ∈ ℤ.  
5. Déterminer les restes de la division euclidienne de 31	par 11. En déduire le reste de 

la division euclidienne de	3/µ	par 11. 
6. Montrer que 6¶ − 6 est un multiple de 30	, 	∀	6 ∈ ℤ. 

Exercice 3 
1. Déterminer l’ensemble des entiers x  tels que : 

a) ) + 5 ≡ 3[8]                                ;             b)  3) ≡ 5[8] 
2. Déterminer le reste de la division euclidienne par : 

a) 3	�+	21                                         ;              b)  7	�+	247/~� 
3. Déterminer les entiers relatifs	6 tels que 6	 − 36 + 6 soit divisible par5. 
4. Démontrer que : 1	33/ + 2	33/ + 3	33/ + 4	33/ est divisible par	5. 

Exercice 4 
1. Démontrer qu’un nombre est divisible par 10 s’il se termine par 0. 
2. Démontrer qu’un nombre est divisible par 5 s’il se termine par 0 ou 5. 
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3. Déterminer un critère de divisibilité par 11. 
4. Déterminer les entiers naturels @	+,	\ tels que	¬ = 6@9\ soit divisible par 45. 
5. Montrer que	∀	6 ∈ ℕ	, 6(6~ − 1) est un multiple de 5. 
6. Montrer que	∀	6 ∈ ℕ	, (6/ − 6) est un multiple de 6. 
Exercice 5 
1. Ecrire en base 8 le nombre 1320;	 puis en base 10 le nombre	10100111001³³³³³³³³³³³³³³³³³³	 
2. Ecrire en base 2	le nombre 87		+,	le nombre 127³³³³³¤. 
3. Ecrire en base 16	le nombre  64202	+,	Ecrire en base 10	le nombre ß0¬5³³³³³³³�È. 
4. Ecrire en base \	(\ > 1)le nombre (\ + 1)	( on distinguera b=2 et b> 2). 
 
 
 
Exercice 6 
1. Les nombres 133 et 547 sont-ils premiers ? 
2. 	6 ∈ ℕ, 6 ≥ 3	,		A = n²-2n-3. Existe-t-il des valeurs de n tels que A soit premier ? 
3.  Décomposer  en produit de facteurs premiers les entiers	648	, 924	+,		21175. 
4. Soit < ∈ ℕ∗, < > 3, un nombre premier ; montrer que <	 − 1 est divisible par 12. 
 
Exercice 7 
1. Calculer le	<<i� de @ = 792	+,	\ = 1638 puis<<i�(44100,36036). 2.2.2.2. Calculer a et b sachant que @\	 = 	1512	+,	<<i�(@, \) 	= 	252.	
3. 6 ∈ ℕ∗. @	 = 	6²	 + 	36	\	 = 	 (26 + 1)(6 + 3) Calculer <<i�(@, \). 4.4.4.4. �	 = 	<<i�(@, \)	�	 = 	<Ii�(@, \) Déterminer a et b tels que �	– 	2�	 = 	11.	
5. @	 = 	7�	 + 	5	\	 = 	5�	 + 	4. Déterminer m tel que <<i�(@, \) 	= 	3276. 
 
Exercice 8 
1. Déterminer Õà��(138	807	; 	52	089)  puis  Õà��(138	807	; 	52	089).  
2. @	 = 	145	+,		\	 = 	55. Déterminer un couple(u,v) tel que @0	 + 	\[	 = 	@ ∧ \. 
3. Montrer que 26	 + 	1 et 36	 + 	1 sont premiers entre eux 
4.  Montrer que 99 et 56 sont premiers entre eux et déterminer (0, [) ∈ ℤ² tels que 990	 + 	56[	 = 	1 
5. a, b et c sont des entiers naturels non nuls. a et b sont premiers entre eux, a et c sont 

aussi premiers entre eux. Démontrer que a et bc sont premiers entre eux. 
6.  6 ∈ ℕ.	@	 = 	6(26 + 1)(76 + 1).	Démontrer que 6 divise a. 
7. a. Déterminer dans ℤ² l’ensemble des solutions de l’équation 7)	 = 	11F. 

b. Vérifier que ()3, F3) 	= 	 (13,8)	est solution de (	¨	) ∶ 	7)	– 	11F	 = 	3. 
c. En déduire dans ℤ² l’ensemble des solutions de (	¨	). 

8. 6 ∈ ℕ. Démontrer que 60 divise a = (n²-1)n²(n²+1). 
9 . Résoudre dans	ℤ²		(¨) ∶ 	17)	– 	11F	 = 	5. 
Exercice 9 
1. Soit @ = 14µ14	 
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a. Déterminer 6 tel que @ ∈ ℕ. 
b. Déterminer	6 tel que @ soit irréductible. 

2.  6	est un entier supérieur ou égal à 2, \	 = 	6	¶– 	6. 
       a. Démontrer que 6/	– 	6 divise \.	 
       b. Démontrer que 30 divise	\. 
       c. Montrer que pour tout entier n ( pas de récurrence), 6µ	– 	6	est divisible par 42. 
Exercice10 :  

1) a.  En utilisant l’algorithme d’Euclide, déterminer le Õà��(584; 22). En 

déduire le ÕÕ��(584; 22).				                                                                                        
b.  Vérifier que le couple (1;−26) est solution particulière de l’équation (¨) et puis  

résoudre dans ℤ	 l’équation(¨) : 584) + 22F = 12	(¨) 

2) a. Prouver à l’aide du petit théorème de Fermat  que		4	¤ = 1[29].             
b.  Démontrer en utilisant les propriétés des congruences que :                        			4	¤ = 1[3]		; 			4	¤ = 1[5]			+,			16�~ = 1[17]. 	
c.  En déduire 4 diviseurs premiers de		4	¤ − 1                                                          
 
Exercice11 :  
1. On considère l’équation (E) :   109x - 226y = 1   où x et y sont des entiers relatifs. 

a. Déterminer le pgcd de 109 et 226. Que peut-on en conclure pour l’équation (E) ? 
b. Montrer que l’ensemble de solutions de (E) est l’ensemble des couples de la forme 

(141 + 226k, 68 + 109k), où k appartient à Z. 
En déduire qu’il existe un unique entier naturel non nul d inférieur ou égal à 226 et 
un unique entier naturel non nul e tels que 109d = 1+ 226e. 
(On précisera les valeurs des entiers d et e.) 

2. Démontrer que 227 est un nombre premier. 
3. On note A l’ensemble des 227 entiers naturels a tels que a ≤ 226. 
On considère les deux fonctions f et g de A dans A définies de la manière suivante : 
à tout entier a de A, f associe le reste de la division euclidienne de a109 par 227. 
à tout entier a de A, g associe le reste de la division euclidienne de a141 par 227. 

a. Vérifier que g[ f(0)] = 0. 
On rappelle le résultat suivant appelé petit théorème de Fermat : Si p est un nombre 
premier et a un entier non divisible par p alors ap - 1 ≡ 1 modulo p. 
b. Montrer que, quel que soit l’entier non nul a de A, a226 ≡ 1 [modulo 227] . 
c. En utilisant 1. b., en déduire que, quel que soit l’entier non nul a de A, g[f (a)] = a. 

Que peut-on dire de f[(g(a)] = a ? 
Exercice 12 
Les trois questions de cet exercice sont indépendantes. 
1. a. Déterminer l’ensemble des couples (x, y) de nombres entiers relatifs, solution de 
l’équation 
(E) : 8x −5y = 3. 
b. Soit m un nombre entier relatif tel qu’il existe un couple (p, q) de nombres entiers vérifiant 
m = 8p +1 et m = 5q +4. 
Montrer que le couple (p, q) est solution de l’équation (E) et en déduire que m ≡ 9 (modulo 
40). 
c. Déterminer le plus petit de ces nombres entiers m supérieurs à 2 000. 
2. Soit n un nombre entier naturel. 
a. Démontrer que pour tout nombre entier naturel k on a : 23k ≡ 1(modulo 7). 
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Quel est le reste dans la division euclidienne de 22009 par 7 ? 
Exercice 13 
Pour tout entier naturel n supérieur ou égal à 5, on considère les nombres : 

a = n3 - n2 - 12n  et b = 2n2 - 7n - 4. 
1. Montrer, après factorisation, que a et b sont des entiers naturels divisibles par n-4. 
2.On pose α = 2n + 1 et β = n + 3. On note d le PGCD de α et β. 
a.Établir une relation entre α et β indépendante de n. 
b.Démontrer que d est un diviseur de 5. 
c.Démontrer que les nombres α et β sont multiples de 5 si et seulement si n - 2 est multiple de 
5. 
3.Montrer que 2n + 1 et n sont premiers entre eux. 
4.a.Déterminer, suivant les valeurs de n et en fonction de n le PGCD de a et b. 
b.Vérifier les résultats obtenus dans les cas particuliers n = 11 et n = 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lycée  EL Hadji Omar Lamine badji         annee 2007 
TS1 
 

DEVOIR DEVOIR DEVOIR DEVOIR 1111    

DUREEDUREEDUREEDUREE    ;4H;4H;4H;4H    
Exercice :1 
1° Ecrire sous forme trigonométrique les racines cubiques du nombre complexe

( )16 1a i= − . 

2° Pour λ  nombre réel quelconque, on pose : 1 2 2 iz i e x iyλ
λ λ λ= + + = + . 

a. Calculer les réels xλ  et yλ  en fonction deλ . 

b. Déterminer l’ensemble ( )C des points Mλ  de coordonnées ( ),x yλ λ  quand λ  

décrit [ [0,2π . 

3° Montrer que les solutions de l’équation : ( )( )3
1z i a− + =  sont les affixes de points 

de ( )C  

Exercice 2 
Le plan affine (P) est muni d’un repère orthonormal direct ; on note (�, 0��, [�	)  
l’ensemble des nombres complexes non nuls ; (P*) le plan (P) privé de 0 . 

Soit l’application f de ℂ → ℂ définie par :	B(¥) = �	 J¥ − �ÆL 

On note F l’application de P* dans P qui à tout point m de P* d’affixe z fait 
correspondre le point M d’affixe : Z = f ( z ). 
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1 a)  Déterminer l’ensemble des points invariants par F . 
   b)  soit M(Z) un point de P* non invariant par F . Montrer que M est l’image par F 
de deux points de P* .Vérifier que M est le milieu de[���	]. 
c) Placer  A (1+i), et BJ&��4TL, en déduire la construction de l’image par F . 

2) –dans cette question on cherche l’image de l’axe privé de 0. 

Soit g la fonction numérique définie par I()) = �	 J) − �DL 

a) Etudier les variations de g . 
b) En déduire l’image par F de l’ensemble des points de l’axe réel de P* . 
3)–Recherche de l’image du cercle de centre 0 de rayon 1 . 
a) Soit z un nombre complexe non nul distinct de i et –i d’image Z par f , 

Exprimer	ò4Tò&T en fonction de 
Æ4TÆ&T  En déduire une relation entre  J�M,����������M′���������L 

etJ�M,��������� �M′���������L  , où U et U’ sont respectivement U(i ) et U’(-i) 

b) Soit (G) le cercle de diamètre	[MM′] . 
• Montrer que l’image M de tout point m de (G) est un point de [MM′] . 
• Soit M un point de	[MM′], vérifier que M est l’image de deux points de (G). 
quelle est donc l’image par f de (G) ? 
4) – Recherche de l’image d’un cercle (G’) de centre o et rayon= ≠ 1 . 
Soit m un point de (G’) d’affixe z. 
a) Déterminer la partie réelle et la partie imaginaire de z en fonction du module r et 
d’un argument de z. 
b) En déduire que m est un point d’une courbe E, dont on donnera l’équation 
cartésienne. 
Exercice 8 
Dans le plan complexe P rapporté à un repère orthonormal direct (�, 0��, [�	) ; on donne 
les points A d'affixe 2i, B d'affixe 2 et I milieu de [AB] (on prendra 2 cm pour unité). 
On considère la fonction f qui, à tout point M distinct de A, d'affixe z, associe le point 

M' d'affixe z' telle que :¥. = 	ÆÆ&	T 
1. a) Montrer que f admet comme points invariants le point O et un deuxième point 
dont on précisera l'affixe.  
b) Déterminer les images par f des points B et I.  
2. Soit M un point quelconque distinct de A et de O. Établir que :   ��. = 2���¬ 	+,		�0��,���������� = ��¬�������,���������� + 2O¿	, O ∈ ℤ		 
3. Soit (∆) la médiatrice de [OA]. 
Montrer que les transformés par f des points de(∆)appartiennent à un cercle (C) que 
l'on précisera.  
4. Soit (ℊ) le cercle de diamètre [OA], privé du point A. Montrer que les transformés 
par f des points de (ℊ) appartiennent à une droite (D) que l'on précisera.  
5. Tracer (∆),(ℊ) ,�� (C), (D) sur une même figure. 
 
 

Proposition du lycée El hadji OMAR LAMINE BADJI 
DUREE 4HEURES 
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EPREUVE TS1 
EXERCICE 1 (5 points)  
Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormal direct (O, , ), unité graphique : 
0,5cm. 

On note j le nombre complexe 3
2πi

e . 

On considère les points A, B et C d’affixes respectives a = 8, b = 6j et c = 8j2. 

Soit A’ l'image de B par la rotation de centre C et d'angle 
3
π

. 

Soit B’ l'image de C par la rotation de centre A et d'angle 
3
π

. 

Soit C’ l'image de A par la rotation de centre B et d'angle
3
π

. 

1. Placer les points A, B, C, A’, B’ et C’ dans le repère donné. 
2. On appelle a’, b’ et c’ les affixes respectives des points A’, B’ et C’. 

• Calculer a’ . On vérifiera que a’ est un nombre réel. 

• Montrer que b’ = 16 3
πi

e
−

. 

En déduire que O est un point de la droite (BB’). 
• On admet que c’ = 7 + 7i . Montrer que les droites (AA’), (BB’) et (CC’) sont 

concourantes en O.  
3. On se propose désormais de montrer que la distance MA + MB + MC est minimale lorsque  
M = O. 

• Calculer la distance OA + OB + OC. 
• Montrer que j3 = 1 et que 1 + j + j2 = 0. 
• On considère un point M quelconque d’affixe z du plan complexe. 

On rappelle que a = 8, b = 6j et c = 8j2. 
Déduire des questions précédentes les égalités suivantes : 

|(a - z) + (b - z)j2 + (c - z)j| = |a + bj2 + c j| = 22. 
• On admet que, quels que soient les nombres complexes z, z’ et z”  : 

|z + z’ + z”| ≤ |z| + |z’| + |z”|  
Montrer que MA + MB + MC est minimale lorsque M = O. 
 
 
EXERCICE 2 (5 points) 
1. On considère l’équation (E) :   109x - 226y = 1   où x et y sont des entiers relatifs. 

a. Déterminer le pgcd de 109 et 226. Que peut-on en conclure pour l’équation (E) ? 
b. Montrer que l’ensemble de solutions de (E) est l’ensemble des couples de la forme 

(141 + 226k, 68 + 109k), où k appartient à Z. 
En déduire qu’il existe un unique entier naturel non nul d inférieur ou égal à 226 et 
un unique entier naturel non nul e tels que 109d = 1+ 226e. 
(On précisera les valeurs des entiers d et e.) 

2. Démontrer que 227 est un nombre premier. 
3. On note A l’ensemble des 227 entiers naturels a tels que a ≤ 226. 
On considère les deux fonctions f et g de A dans A définies de la manière suivante : 
à tout entier a de A, f associe le reste de la division euclidienne de a109 par 227. 
à tout entier a de A, g associe le reste de la division euclidienne de a141 par 227. 

a. Vérifier que g[ f(0)] = 0. 
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On rappelle le résultat suivant appelé petit théorème de Fermat : 
Si p est un nombre premier et a un entier non divisible par p alors ap - 1 ≡ 1 modulo p. 
 
b. Montrer que, quel que soit l’entier non nul a de A, a226 ≡ 1 [modulo 227] . 
c. En utilisant 1. b., en déduire que, quel que soit l’entier non nul a de A, g[f (a)] = a. 

Que peut-on dire de f[(g(a)] = a ? 
 
EXERCICE 3 (5 points)  
On dispose de deux urnes U1 et U2 contenant des boules indiscernables au toucher. U1 
contient n boules blanches et 3 boules noires (n est un entier supérieur ou égal à 1). U2 
contient 2 boules blanches et 1 boule noire. 
On tire au hasard une boule de U1 et on la met dans U2, puis on tire au hasard une boule de U2 
et on la met dans U1 ; l'ensemble de ces opérations constitue une épreuve. 
1. On considère l'événement A : « après l'épreuve, les urnes se retrouvent chacune dans leur 
configuration de départ ». 
a) Montrer que la probabilité p(A) de l'événement A peut s'écrire : 

p(A) = 








+
+

3n

2n

4

3
  

b) Déterminer la limite de p(A) lorsque n tend vers + ∞.  
2. On considère l'événement B : « après l'épreuve, l'urne U2 contient une seule boule blanche 
». 
Vérifier que la probabilité p(B) de l'événement B peut s'écrire 

p(B) = 
)3n(4

6

+
  

3. Un joueur mise 20 francs et effectue une épreuve. À l'issue de cette épreuve, on compte les 
boules blanches contenues dans U2. 
− Si U2 contient 1 seule boule blanche, le joueur reçoit 2n francs ; 
− Si U2 contient 2 boules blanches, le joueur reçoit n francs ; 
− Si U2 contient 3 boules blanches, le joueur ne reçoit rien. 
a) Expliquer pourquoi le joueur n'a aucun intérêt à jouer tant que n ne dépasse pas 10.  
Dans la suite, on considère n > 10 et on introduit la variable aléatoire X qui prend pour 
valeurs les gains algébriques du joueur (par exemple, si, après l'épreuve, l'urne U2 contient 
une seule boule blanche, X = 2n − 20). 
b) Déterminer la loi de probabilité de X.  
c) Calculer l'espérance mathématique de X.  
d) On dit que le jeu est favorable au joueur si et seulement si l'espérance mathématique est 
strictement positive. Montrer qu'il en est ainsi dès que l'urne U1 contient au moins 25 boules 
blanches.  
 
EXERCICE 4 (5 points) commun à tous les candidats 
Le plan P est rapporté au repère orthonormal direct ( O; 

�
u , 
�
v  ). 

On prendra 4 cm comme unité sur les deux axes. 
On considère l'application F du plan dans lui-même qui, à tout point m, d'affixe z, associe le 

point M d'affixe 
1

2

2
z z−  

L'objet de cet exercice est de tracer la courbe Γ décrite par M lorsque m décrit le cercle C de 
centre O et de rayon 1. 
Soit t un réel de [-π; +π] et m le point d'affixe z = eit 
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1. Montrer que l'image M de m par F est le point de coordonnées 

x t t t

y t t t

( ) cos cos

( ) sin sin

= −

= −









1

2
2

1

2
2

 t ∈ [-π; +π] 

Ces relations constituent une représentation paramétrique de la courbe Γ. 
2. Comparer x(-t) et x(t) d'une part et y(t) et y(-t) d'autre part. 
En déduire que Γ admet un axe de symétrie que l'on précisera . 
3. Montrer que x' (t)=sin t (1-2 cos t). 
Étudier les variations de x sur [0 ; π] 
4. Montrer que y'(t) = (cos t - 1) (1 + 2 cos t)  
Étudier les variations de y sur [0 ; π]. 
5. Dans un même tableau faire figurer les variations de x et de y sur [0 ; π]. 

6. Placer les points de Γ correspondant aux valeurs 0, 
π
3

, 
2

3

π
 et π du paramètre t et tracer les 

tangentes en ces points (on admettra que pour t = 0 la tangente à Γ est horizontale ). Tracer la 
partie de Γ obtenue lorsque t décrit [0 ; π], puis tracer Γ complètement. 
 
 
Lycée de Richard-Toll                                                                                                 Mr. Fall 
Année scolaire 05-06 
  Classe de TS1 

Devoir surveillé N1 
Second semestre 

Durée 4h 
Exercice1 
 

Le plan est muni d’un repère orthonormé( )21;; eeO , unité 2cm. On considère l’ensemble (E) 

des points M d’affixes z tels que ( ) )1(18
4

1
1 iziziz +−+=−−  

1. a. Montrer que l’ensemble des points d’affixes z tels que : 
              ( ) 018 =+−+ iziz est une droite (∆) 
      b. En interprétant géométriquement l’équation (1) démontrer que (E) est une conique 

de foyer F d’affixe i+1 , de directrice la droite (∆) et d’excentricité
2

1
 

2.  a.  Préciser l’axe focale (D) de (E). 
     b.  Vérifier que les points A et A’ d’affixe respectives ieti 2222 −−+ sont des 
sommets de (E). 
     c.  Placer ces éléments sur une figure et construire géométriquement les sommets de 
(E) situés sur l’axe focal. 
     d. Donner l’allure de (E) en précisant les tangentes aux sommets. 

 
 
 
Exercice2 
 
Une urne contient 5 jetons blancs (un carré, trois ronds et un triangle), quatre jetons noirs  
(trois carrés et un triangle) et trois jetons rouge (un carré et deux ronds). 
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On tire simultanément trois jetons de l’urne. 
 

1. Déterminer le nombre de tirages possibles. 
 
2. Déterminer le nombre de tirages comportant : 

a. trois jetons de couleurs différentes. 
b. trois jetons de formes différentes. 
c. trois jetons de même forme. 
d. trois jetons de même couleur. 
e. trois jetons de même forme et de même couleur. 
f. trois jetons de formes différentes et de couleurs différentes. 
g. un jeton d’une couleur et deux d’une autre. 
h. exactement deux jetons noirs et un carré. 

 

Problème 

Pour tout entier 1≥n , on note nf  la fonction définie sur [ [∞+;0  par
!

)(
n

ex
xf

xn

n

−

= . 

(Cn) est la courbe représentative de  nf  dans un repère orthonormé( )jiO ;; ,( unité 10cm) 

A. 1. Etudier les variations de nf sur [ [∞+;0  

          Pour 2≥n , étudier la position relative de (Cn) et de (Cn-1) et vérifier que le point
( ))(; nfnA nn  de (Cn) est aussi sur (Cn-1). 

2.  Construisez sur un même graphique les courbes (C1), (C2) et (C3). 
 

B. 1.  Soit (Un) la suite définie par )(nfU nn = . 

            En utilisant les résultats de la partie A. montrer que (Un) est décroissante. 

2. Soit g la fonction définie sur [ ]1;0 par 
4

)1ln()(
2t

tttg +−+=  

a. Montrer que pour tout t de[ ]1;0 , 
4

)1ln(
2t

tt −≤+  

b. Déduisez en que, pour tout entier1≥n , n

n

e
n

4

1
11

1
−

≤






 +  

3. a. Montrer que pour tout n

n

n e
U

U
n 4

1
1,1

−+ ≤≥  

      b. Déduisez en que, pour tout n, 







 +++
−

+
−

−−
≤≥

1
2

1
....

2

1

1

1

4

1
1

2 nn
n eUn  

4.  a. Démontrer que pour tout 
1 1 1 1

2, ln 1 ....
2 3 2 1

n n
n n

≥ ≤ + + + + +
− −

 

     b. Déduisez en que, pour tout
n

n eUn
ln

4

1
1

2
−−

≤≥ . Quelle est la limite de la suite (Un) 

 C.   Pour a  fixé, positif, et pour tout entier n, 1≥n , on pose : dt
n

et
aI

a
tn

n ∫
−

=
0 !

)(  

        1. Calculer )(1 aI . 

        2. Montrer que pour 1≥n  , pour tout 
!

)(0,0
n

t
tft

n

n ≤≤≥     
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            Déduisez en un encadrement de )(aI n . 

  3. Montrer que pour
n

n

e

n
n 







<≥
!

1
,1 . Donner alors une nouvelle majoration de )(aI n , 

puis la limite de )(aI n  quant n tend vers∞+ . 

  4. Trouver lorsque ,2≥n  une relation entre )(aI n et )(1 aI n− et déduisez en que pour tout 

)
!

....
!2!1

1(1)(2
2

n

aaa
eaIn

n
a

n ++++−=≥ −  

             L’égalité est-elle valable pour 1=n  
Bonne chance 

 
 
 
 
 

DEVOIR  DE DEVOIR  DE DEVOIR  DE DEVOIR  DE MATHEMATIQUESMATHEMATIQUESMATHEMATIQUESMATHEMATIQUES    
(4 HEURES)(4 HEURES)(4 HEURES)(4 HEURES) 

EXERCICE 1 :       

Soit α ∈ IR et n ∈ IN (n ≥ 2). 

Résoudre dans ℂ : 
1 1

2cos
1 1

n n
z z

z z

− +   + = α   + −   
. 

NB : On préciser la partie réelle  et la partie imaginaire des solutions. 
 

EXERCICE 2 :                  

Pour un examen dix examinateurs ont préparé chacun deux sujets. On dispose donc de vingt 
sujets que l’on place dans des enveloppes identiques. Deux candidats se présentent : chacun 
choisit au hasard deux sujets ; de plus les sujets choisis par le premier candidats ne seront plus 
disponibles pour le deuxième. 
On note A1 l’événement : «  les deux sujets obtenus par le premier candidat provienne du 
même examinateur » et  A2 « les deux sujets obtenus par le deuxième candidat proviennent du 
même examinateur ».    

1) Montrer que la probabilité de l’événement A1 est égale à
19

1
. 

2) a) Calculer directement la probabilité conditionnelle P(A2 / A1). 
b) Montrer que la probabilité que les deux candidats obtiennent chacun deux sujets 

provenant d’un         

    même examinateur est 
323

1
 

3) a) Calculer ( )12 / AAP . 

b) En remarquant que ( )12122 )( AAAAA ∩∪∩= , calculer P(A2) puis en déduire que 

    ( )
323

33
12 =∪ AAP   

4) Soit X la variable aléatoire égale au nombre de candidats qui ont choisi chacun deux 
sujets provenant d’un même examinateur. La variable aléatoire X prend donc les deux 
valeurs 0, 1 ou 2. 

L.D.Z & L.O.L.B DE ZIGUINCHOR 
ANNEE SCOLAIRE : 07/08 

1er SEMESTRE 
CLASSE : TS1 

M. AMOUZOU & FALL 
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a) Déterminer la loi de probabilité de X. 
      b) Calculer l’espérance mathématique de la variable aléatoire X. 

EXERCICE 3 : 

ABCD est un trapèze non rectangle tel que la droite (AB) est parallèle à la droite (CD). On 
désigne par I, J et O les milieux respectifs de [AB], [CD] et [IJ]. 
1. Déterminer et construire l’ensemble (E1) des points du plan tels que : 

|| MA→  + MB→|| = || MC→ + MD→||. 
2. Les médiatrices des côtés [AD] et [BC] se coupent en G.  

Démontrer que : GA2 + GB2 = GC2 + GD2. 
3. Soit (E2) l’ensemble des points M du plan tels que : MA2 + MB2 – MC2 – MD2 = 0. 

a) Justifier que (E2) est non vide. 

b) Démontrer que : M ∈ (E2) ⇔ IJ
→
.OM
→

 = k (où k est une constante réelle). 

c) En déduire que : M ∈ (E2) ⇔ IJ
→
.GM
→

 = 0. 
d) Déterminer et construire (E2). 

PROBLEME :Pour tout entier naturel non nul n, on considère la fonction fn définie par : 










=

>−−=

n
f

xsi
n

x
xxxf

n

n
n

n

1
)0(

0
1

ln)(
 (ln x désigne le logarithme népérien de x). 

On désigne par (Cn) la courbe représentative de fn dans le plan muni d’un repère orthonormé 
(O, I, J) (unité : 2 cm). 
Partie A :  

1) Etudier la continuité de fn à droite en 0. 
2) Etudier la dérivabilité de fn à droite en 0 (on distinguera deux cas suivant les valeurs 

de n). 
Interpréter géométriquement les résultats. 

3) Etudier le sens de variation de fn. Préciser la nature de la branche infinie. 
Construire (C1) et (C2). 

Partie B : 

1) Montrer que l’équation f2(x) = x admet une solution unique α dans l’intervalle ]0 ; 1[. 
2) a) Etudier le sens de variation de f2', fonction dérivée de f2 sur ]0 ; 1] et dresser son 

tableau de  variation. 

b) Démontrer que pour tout réel x de l’intervalle [0 ; 1], on a : 
e

xf
2

)('2 ≤ . 

3) On considère la suite numérique (un) définie par : 



 u0 = 1,  ∀n ∈ IN
   un+1 = f2(un)

 . 

 a) A l’aide d’un raisonnement par récurrence, démontrer que, pour tout entier naturel 
n, un ∈ [0 ; 1]. 
 b) α étant le nombre réel défini à la question B 1), démontrer que pour entier naturel n, 
on a : 

  |un+1 – α| ≤ 
2
e |un – α|. 
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 c) Démontrer par récurrence que : ∀n ∈ IN, |un – α| ≤ 
n

e







 2 |1 – α|. 

 d) Etudier la convergence de la suite (un). 
 

Lycée El Hadji Omar Lamine Badji                                            2007/08 
TS1 

 
Devoir N° 1 de mathématiques du second semestre 

 
Durée : 2 heures 

 
Problème 

 
I. On considère l’équation différentielle (E) :  xeyyy −−=++ 2'2''  

1. Montrer que la fonction U telle que xexxU −−= 2)( est solution particulière de (E). 
2. Résoudre l’équation différentielle :  0'2'' =++ yyy  
3. En déduire la solution générale de (E) 
4. Déterminer la solution f de (E) satisfaisant aux conditions initiale :    
                                         0)0('1)0( == fetf  
 

II.  On considère la fonction g définie par : ( )



≥++−=
<+−=

− 01)(

01ln)(
2 xsixxexg

xsixxxxg
x

 

Soit (C) sa courbe représentative dans un repère orthonormé ( )jiO ,,  (unité graphique 1 cm) 
1. a. Déterminer  Dg domaine de définition de g. Calculer les limites aux bornes de Dg. 
      b. Etudier les branches infinies. 
2.   Etudier la continuité et la dérivabilité de g en 0. Interpréter graphiquement le résultat. 
3.   a. Calculer )(' xg  pour 0<x   puis pour  0>x  
      b. Etudier les variations de g puis dresser le tableau de variation. 
4.   a. Résoudre l’équation 0)( =xg  pour [ [∞+∈ ;0x  

      b. Montrer que 0)( =xg  admet une solution unique 0x dans l’intervalle ] [0;∞−  

            Prouver que 34 0 −<<− x  

      c. En déduire le nombre de points d’intersection de (C) avec l’axe des abscisses. 
5. Tracer (C). (on construira les demi tangentes aux points d’abscisse 0).  
 

III. 1. a. En remarquant que ( )1)( 2 ++−= − xxexf x  est solution de (E). Montrer que : 

               )('')('22)(, xfxfexfIRx x −−−=∈∀ − . 

           b. En déduire une primitive G de g sur  [ [∞+;0  
           c. Calculer l’aire du domaine délimité par la courbe (C), l’axe des abscisses, l’axe des       
ordonnées et la droite d’équation 1=x  
 
Lycée EL Hadji Omar Lamine Badji                                                            Année 2010/2011 
TS1                                                                                                                     



Recueil d’exercices de Mathématiques Terminales S1-S3    

Babacar  DJITTE  étudiant en Mathématiques Appliquées –UGB- Saint-Louis Page 70 
 

 
Devoir de Mathématiques n° 2 

Durée : 4 heures  
Exercice 1(4pts) 

α  étant un réel appartenant à 




 π
2

,0 et z un nombre complexe, on pose : 

4 2 2 4( ) (2cos2 cos ) cosf z z zα α α= + + . 
1) Montrer que si z0 est une solution de l’équation f(z) = 0, alors son opposé et son conjugué 

le sont aussi.  

2) Résoudre l’équation f(z) = 0 pour 
2

pouret0
π=α=α  

3) On suppose α=




 πα 22 cosxzposeonet
2

;0àtappartenanetdonné  

a) Que devient alors l’équation f(z) = 0 ? 
b) Résoudre l’équation d’inconnue x ainsi obtenue et donner les solutions sous forme 

exponentielle. 
c) En déduire les solutions de l’équation f(z) = 0 sous forme exponentielle. 

 
Exercice 3(5pts) 

Soient  les point I(i) , J(-i) et f  l’application de {} {}iCversiC −−  définie par :
iz

1iz
)z(f

−
−=  

1) a)   Déterminer l’ensemble des points invariants par f 

b) Vérifier que pour tout {}iCz −∈ , on a :
iz

2
i)z(f

−
−=  

c) Quel est l’ensemble des points M d’affixe z tels que 21)z(f =−  ? 

d) Montrer l’axe des imaginaires privé de I(i) est globalement invariant par f. 
2) Soient A et B les points d’affixes respectives i et – i et M un point d’affixe z distinct des 

points A et B. 

b) Vérifier que : [ ] ( )[ ]π+π= 2MB;MA
2

)z(farg  

c) En utilisant la question 2)a), déterminer l’ensemble des points M tels que f(z) soit un 
nombre réel. 

d) En utilisant la question 2)a), déterminer l’ensemble des points M tels que f(z) soit un 
nombre imaginaire pur. 

e) Retrouver les résultats des questions 2)b) et 2)c) par la méthode analytique. 
3) a)  Vérifier que f est bijective. 

b) Vérifier que, pour tout réel [ ] ( ) θ−=ππ≠θ θ ancotef:2
2

i  

c) Quel est l’ensemble des points M’ d’affixe f(z) lorsque le point M décrit le cercle de 
centre O et de rayon 1. 
 
 
 
 
 
 

Exercice 3 :(5pts) 
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Dans une classe de 30 élèves sont formés un club photo et un club théâtre. Le club photo est 
composé de 10 membres, le club théâtre de 6 membres. Il y a 2 élèves qui sont membres des 
deux clubs à la fois. 
1. On interroge un élève de la classe pris au hasard. On appelle P l'événement "l'élève fait 
partie du club photo" et T l'événement "l'élève fait partie du club théâtre". 
Montrer que les événements P et T sont indépendants. 
2. Lors d'une séance du club photo, les 10 membres sont tous présents. Un premier élève est 
tiré au sort. Il doit prendre la photo d'un autre membre du club qui sera lui aussi tiré au sort. 

   a. On appelle T1 l'événement "le premier élève appartient au club théâtre. Calculer p(T1). 
  b. On appelle T2 l'événement "l'élève pris en photo appartient au club théâtre". 

      Calculer p(T2/ T1 ) , puis p(
2 1/T T ). 

      En déduire : p(T T1 2∩ ) et p(T T2 1∩ ). 

   c.  Montrer que la probabilité que l'élève pris en photo appartienne au club théâtre est 	�¶. 
3. Toutes les semaines on recommence de façon indépendante la séance de photographie avec 
tirage au sort du photographe et du photographié. Le même élève peut être photographié 
plusieurs semaines de suite.  
      On désigne par X la variable aléatoire qui associe à  le nombre de fois qu’un élève du club 
de théâtre est photographie pendant quatre semaines. 
Déterminer la loi de probabilité de X et calculer l’espérance mathématique et la variance deX. 
 
Probléme . 8pts 
Dans tout le problème le plan est rapporté à un repère orthonormal (�; ��; ��)	(  unité : 5cm ).  
 

Partie A 
On considère la fonction f1 définie sur[0; +∞[ par  B�()) = )+&D� 
et on appelle	��	sa courbe représentative.  
6. Calculer B�′()) et en déduire le sens de variation de B�  
7. Calculez la limite de B�en +∞ ( on pourra poser 0	 = )	) Interpréter graphiquement ce 

résultat.  
8. Dresser le tableau de variation de B�.  
9. On apelle	� la droite d'équation F	 = 	). Déterminez la position de C1 par rapport à D.  
10. Tracez 	�� et D.  

Partie B 
On considère la fonction B/ définie sur  [0; +∞[	 par  B/()) = )/+&D� 
et on appelle 	�/ la courbe représentative.  
4. Montrez que pour tout réel positif x, B/.()) a même signe que	(3 − 2)	) . En déduire le 

sens de variation de B/.  
5. Déterminez les positions relatives de 	�/ et	�� .  
6. Tracer 	�/	dans le même repère que 	�� ( on admettra que �/		a la même asymptote que 	��	en +∞ ).  
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Partie C 
On désigne par n un entier naturel non nul et on considère la fonction B1 définie sur  [0; +∞[	 
par  B1()) = )1+&D� 
On note �1 la courbe représentative de B1	dans le repère(�; ��; ��) .  
3. Montrer que pour tout entier	6 ≥ 1, B1 admet un maximum pour	�1 = G1	 . On appelle H1	le point de �1	 d’abscisse	�1. Montrer que, pour tout n, �1	passe par H	. Placer	H�	, H		+,	H/		sur la figure.  
4. Soit la fonction g définie sur	[0; +∞[	  par  I()) = +D	J&�4K1D	L 

a. Étudier le sens de variation de	I.  
b. Montrer que pour tout entier 6 ≥ 1, �1 = I(6)  

En déduire que tout point H1	 a une ordonnée supérieure à celle de H	.  
   
 
 
 
 
 
 

COMPOSITION DE MATHEMATIQUESCOMPOSITION DE MATHEMATIQUESCOMPOSITION DE MATHEMATIQUESCOMPOSITION DE MATHEMATIQUES    

(4 HEURES(4 HEURES(4 HEURES(4 HEURES    ))))    

 
Exercice 1 (3 pts) 

 Soit le repère orthonormé direct ( ), , ,O i j k
� ���

 de l’espace. On considère  les points 

( ) ( ) ( ),0,0 ; 0, ,0 0,0,A a B b et C c   

1) Placer les points A, B et C dans le repère  ( ), , ,O i j k
� ���

puis calculer AB AC∧
���� ����

 et en déduire 

que l’aire  S du triangle ABC est 2 2 2 2 2 21

2
S a b b c c a= + +  

2) Calculer ( )OA OB OC∧
���� ���� ����

i . En déduire que le volume V du tétraèdre OABC est 
1

6
V abc=  

3) Déterminer l’équation cartésienne du plan (ABC) puis calculer la distance du point 

( ), ,a b cΩ  au plan (ABC). En déduire l’équation de la sphère de centre Ω  tangente au 

plan (ABC) 

 
Exercice 2 : (5pts) 
 
Dan le plan euclidien orienté, on considère un rectangle direct ABCD de centre I tel que et 

3 3AB a et BC a= = où a est un réel strictement positif donné.                                                

1) Déterminer la nature du triangleBCI                                                                                          

L.O.L.B DE ZIGUINCHOR 
ANNEE SCOLAIRE : 07/08 

2e SEMESTRE 
CLASSE : TS1 

          M. FALL 
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2) Soit E le point sur le segment [ ]BD  tel que
3

4
BE BD=  Donner le rapport k  et l’angle θ  

de la similitude directe s telle que ( ) ( )s B I et S E C= = .                                                         

3) On suppose dans la suite que1a =  et on pose :
1 1

u AB et v AD
AB AD

= =
� ���� � ����

 et on munit 

ensuite le plan du repère orthonormal direct ( ); ,A u v
� �

    

     a)  Déterminer les affixes de  B , I .  
     b)  En déduire l’écriture complexe de la similitudes.                                                                                                                            

4)  Déterminer l’affixe deΩ  centre de la similitude set celle du point ( )'A s A= .                                                              

5) Soit la suite de points nM d’affixes nz définie par 0M A=  et n∀ ∈ℕ  ;  ( )1n nM s M+ =     

     a) Démontrer que la suite ( )nα définie par : 1n n nz zα += −  est une suite géométrique dont 

on   
          Précisera le premier terme 0α et la raison 0q .    

     b) Exprimer en fonction de n la longueur de la ligne polygonale 1 2 3 3...
n o nL M M M M M=  et 

déterminer la limite de cette longueur quand n tend vers +∞                                                                                                                                                                                                         
 
Exercice 3 (6pts) 

Dans le plan rapporté à un repère orthonormé ( ), ,O i j
� �

 ; Soit ( )Γ  l’ensemble des points ( )M t  

de coordonnées ( ) ( )x t et y t  tels que :
( )
( )

2
x t

,cos
2 23sin

tt
y t t

π π =  ∈ −    =

 

5) a) Comment ( )M t− se déduit de ( )M t ?  En déduire que  ( )Γ  admet un axe de symétrie et 

déterminer le domaine d’étude utile. 

      b) Etudier les variations de ( ) ( )x t et y t sur l’intervalle 0,
2

π 
  

 

6) a) Démontrer que ( )Γ  est contenu dans une hyperbole ( H ) donner on donnera l’ équation 

et les éléments caractéristiques. On notera ( D) et ( D’) les asymptotes, A et A’ les 

sommets de ( H ) 

     b) Construire ( H ) et préciser la partie de( H ) correspondant à( )Γ  

7) Soit ( )0M t un point de ( )Γ . La tangent ( )∆ à ( )Γ en ( )0M t coupe les asymptotes ( D) et  

( D’) en 0 0A et B  

       a) Démontrer que la tangente ( )∆ à ( )Γ en ( )0M t a pour équation : 

             ( )∆  : ( )0 03 2 sin 6cosx t y t− −  

       b) Donner  les coordonnées de 0 0A et B  en fonction de 0t  
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       c) Vérifier que ( )0M t  est le milieu du segment [ ]0 0A B  

8) Soit ( ) ( )1 20;3 0; 3F et F −  dans ( ), ,O i j
� �

 .On considère l’ensemble( E )  des points M du 

plan vérifiant : 1 2 10MF MF+ =  et f  l’ affinité orthogonale de base ('x x) et de rapport  k.  

a)  Donner la nature et les éléments caractéristiques de ( E ) puis  représenter ( E ) 
b)  Déterminer la valeur de k pour que l’image de ( E ) soit un cercle ( C) dont on 
précisera le centre et le rayon 

    

Problème (7pts) 

Dans le plan rapporté à un repère orthonormé ( ), ,O i j
� �

 Soit f la fonction définie sur IR par :           

( ) ln
2

x xe e
f x

− +=  
 

 

3) a) Etudier les variations de f et démontrer que pour tout 0)(, ≥∈ xfIRx . 

b) Déterminer les asymptotes de fC  et tracer fC (On pourra montrer en ∞+ que  

                ( )xexxf 21ln2ln)( −++−=    

4) a) Démontrer que pour tout réel x : ( )2)('1)(''1)(' xfxfetxf −=< . 

      b) Démontrer que si ] [1;1+−∈x  il existe un unique réel y  et un seul tel que '( )f y x= . 
c) Exprimer y  en fonction de x. 

 

3)  Soit [ ]
0

, ( ) '( )
ny

nn IN y IR et I y f x dx+∈ ∈ = ∫  

a) Justifier l’existence de ( )nI y  

b) Calculer ( ) ( )0 1I y et I y  

c) En utilisant [ ] )(1)( ''2' xfxf −= démontrer que pour tout 2 :n on a≥  

[ ]2

1
( ) ( ) '( )

1
n

n nI y I y f x
n−= −

−
 

a) En déduire que pour tout *INp∈  [ ]2 1

1

1
( ) '( )

2 1

p
k

p
k

I y y f u
k

−

=

= −
−∑ puis 

    [ ]2

2 1
1

1
( ) ln '( )

2 2

y y p
k

p
k

e e
I y f y

k

−

−
=

 += − 
 

∑  

b) Démontrer que, pour tout ( ) [ ]2 2

0
: 0 '( ) '( )

y p pn IN f u du y f y y∈ ≤ ≤∫  

c) En déduire y  étant fixé que la suite de terme général ( )2

0
'( )

y p
f u du∫  est convergente. 

Préciser sa limite. 
 
 
LYCEE MIXTE MAURICE DELAFOSSE                                       11 FEVRIER 2010 
Classe : Terminales S 
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COMPOSITION DU PREMIER SEMESTRE   ( durée 4h) 

    Exercice 1   Soit 1
1 2

2

6 2
; 1

2

zi
z z i et z

z

−= = − =  

1) Mettre  1 2;z z et z sous forme trigonométrique 

2) En déduire les valeurs exactes de cos sin
12 12

et
π π

 

3) a) Résoudre dans IR l’équation (E) :( 6 2)cos ( 6 2)sin 2x x+ + − =  
b) Placer les points images des solutions sur le cercle trigonométrique. 

Exercice 2   Soit 3 2( ) : (3 2 ) (1 4 ) 1 2 0E z i z i z i+ − + − − − =  
1) Montrer que (E) admet une solution réelle 
2) Résoudre dans C l’équation (E). 
3) Dans le plan complexe on donne les points A, B et C d’affixes respectifs                                          

1; 2a b i et c i= − = − + =  

a) Déterminer le module et un argument de 
b a

c a

−
−

 

b) En déduire la nature du triangle ABC 

4) Déterminer l’affixe du point D image de B par la translation de vecteur AC
����

 
5) Montrer que les points A, B, C et D appartiennent à un cercle de centre I et de rayon r 

à préciser.  

Problème   Soit f la fonction définie par :   

2

3

2

( ) 0

5
( ) 0

3

f x x x x si x

x x
f x si x

x

 = − + − <

 −= ≥

+

 

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repère ortho normal 
( , , )O i j
� �

 (unité graphique 1cm) 
1) Déterminer l’ensemble de définition de f. 

     2) a) Etudier les limites de f en−∞ . 

      b) Montrer que la droite (D) d’équation : y=-2x+
1

2
 est une asymptote oblique à (C) en 

−∞  
      c) Etudier sur ] −∞  ;0[ la position de ( C ) par rapport à la droite ( D ). 
   3) a) Déterminer la limite de f en +∞  

       b) Déterminer les réels a,b,c et d tels que pour tout x de [0 ; +∞ [ 
2

( )
3

cx d
f x ax b

x

+= + +
+

 

        c) En déduire l’existence d’une asymptote oblique en +∞  et sa position par rapport à la 
courbe de f. 
 4 a) Etudier la continuité de f en 0. 
    b) Etudier la dérivabilité de f en 0. Interpréter graphiquement les résultats obtenus. 
 5) a) Pour ] [;0x∈ −∞ calculer '( )f x  et préciser son signe. 

     b) Montrer que pour tout x de ]0 ; +∞ [  
2 2

2 2

( 1)( 15)
'( )

( 3)

x x
f x

x

− +=
+

. En déduire le signe de 

'( )f x  pour x de]0 ; +∞ [. 
   c) Dresser le tableau de variation de f. 
6) a) Résoudre dans] 1 ; +∞ [l’équation f(x)=0. 
     b) Tracer la courbe (C) de f  
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7) Soit g la restriction de f à l’intervalle] −∞  ; 0[ 
a) Montrer que g admet une fonction réciproque 1g−  définie sur un intervalle J à préciser. 

b) 1g−  est-elle dérivable sur J ? Justifier. 

c) Calculer g (-1) puis ( 1g− ) '(1 2)+ . 

 d) Expliciter 1g− (x). 

 e) Tracer la courbe (C’) de 1g−  dans le repère précédent. 
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