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Mathématiques Terminale D

Avant-propos

La collection NAMO est un ouvrage conforme au nouveau Programme
officiel au Niger. Cet ouvrage est traité avec une démarche tres Progress;
\

d’apprentissage des mathématiques dans la continuité du cycle,

Nous espérons que cet ouvrage sera un outil qui servira a :
v L’enseignant de traiter des exercices d’applications du cours de
différents chapitres.
v L’amélioration du niveau des €leves et des résultats de fin danp..

des candidats au BAC et d’autres concours.

Nous sommes disposés a recevoir toutes les bonnes volontés pour leurs

remarques, critiques et suggestions qui permettront d’améliorer ce

document.

Enfin nous remercions tous ceux qui ont contribué, de pres ou de loin,

rédaction de ce document.

Contact :
Cel : 96 6V 32N

Email - .\'iL’in;lss._.: gmat.o
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Mathématiques Terminale D

| NomsaEs courLExEs |

Résumé du cours

Soit z = a + (b (avec a et b deux nombres réels) un nombre complexe.

1) Module et argument d'un nombre complexe sous forme algébrigue

Le module z est @ |z| = Va? + b?

Re(Z) a
cosO = =
‘ : 2] JyaZ+b?
Un argument de z est donné par : m(2) )
sin@ = =
|z| Jat+b?

2) Ecriture trigonométrique ou écriture exponentielle d’un nombre complexe

Soit r = |z| et 8 = arg(z).

- Forme trigonométrique : z = r(cos @ + isin 8).

- Forme exponentielle : z = re'?,

3) Conjugué d’un nombre complexe sous forme algébrique et sous forme

exponentielle

Le conjuguéde z=a+ibestz=a—ib =re~® = r[cos(—8) + i sin(— 8)].

Propriétés

Nz+2'=242"; 2zxz2'=2x7; 3)(%):‘__';

4)Z = z sizestun réel ; 5) Z = —z si est imaginaire pur.

4) Module et argument

7 |zxZ'|= |z| X|Z| etarg(argz + argz’)+2kn (k€ D)et(z=0et 2 =)
z | z . . ' borps TN e £ b o' = Y
A = o E;Tet arg(-z—,) = (argz — argz’) +2kn (k€ Z)et(z=0et 2" = 0.

m

7 |z = |z|" etarg(z") = narg(z) +2knr (k€ Z)et (z=0ern

5) Résolution d’une ¢quation du second degré

Soit I'équation az® + bz + ¢ = 0, avec a, b et ¢ réels.

A= b*— dac
» SiA >0, alors I'équation admet deux solutions réelles distinetes -
-b-va -b+Va
Zy = etz, = .
2a = 2a

. . ' 1 ' . -b
» SiA=0,alors I'équation admet une solution ; z, = —

2a

» SiA <0, alors I'équation admet deux solutions complexes conjuguees

3™ Edition : Janyier 20
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Mathématiques Terminale D

-b=iv=2 ~b+ivV=23
Zy = . et z, = ——
2a - 2a

6) Différentes formes du nombre complexe

a) zest réel pur (z € R) b) z est imaginaire pur (z € €)

- I"éeriture algébrique est z = a cos 6. - écriture algébrique est z = ia sin 6.
- argument est argz = 0 + k. - Pargument estarg z =( %) + kn.

- le conjugué est z = z. - le conjugué est z = —-f.~

7) Calcul de distance
AB = |z — zy| = J(xn — x4+ - 1)

8) Calcul des angles
mes(AB : CD )—arg( —~ c) + k2m.

9) Perpendicularité de deux droites (AB) ct (CD)

- Ep—Zr D—Z
Si est un nombre imaginaire pur ou arg(-—-—ﬁ) =+ k2nm,
Zg=ZA Z=Z 2

10) Comment montrer que trois points sont alignés

. Zp-2z . z2p-2, - <
Si (=2 est un nombre réel ou arg(z”——‘) = 0+ k2m alors les points A, B et C sont
Zc—<4p c~Zp

alignés.
11) Nature du triangle ABC
- Si £=24 = qj (avec a un réel non nul) alors ABC est un triangle rectangle en A,

2p-z4
-SiZEZA = ouZEZA = i alors ABC est un tnangle rectangle isocéle en A,
Zp=Z Zp—Zp
-Si ZEEA — o0 oy ZEZZA = o9 (9 3 lemr) alors ABC est un triangle isocéle en A.
2624 ZB=7A
Ze—2 s Zc-24 K . ; ke ad
-Si 24 = o5 gy 2524 = ¢ 75 alors ABC est un triangle équilatéral,
Zp=7Z4 Zp—7A

12) L'ensemble des points M tel que :
IZ Z4| = rest le cercle de centre A et de r

7, = |Z = Zg| est la médiatrice du segment [AB].

13) Quelques formules trigonométriques
a) Angles associés

VxeRona:
cos(~x) = cosx : sin(—x) = —sinx | (@(—x) = —rgx;
coslm - X) = —cosx qin(ﬂ -— ,l’) = SN, [L.'.(H «\') =r=i0X

. Collection NAMO 3" Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D
cos(n + x) = —COSX sm(n’ + x) = —sinx ; tg(n- + X) - tgx ;
cos(g = x) = sInx, .Sln(3 .1) C?S g : x =
n
cos(ﬁ + :c) = —sinx ; sin(f + x) =(COSX ; tg(; + x) Y
2 2 =

b) Formules d'addition
= cosacosh + sinasinb ;

cos(a - b) cos(a+b) = cosacosb ~sinqg,,
sin(fa—b) = sinacos b — cosasin b;

¢) Formules de duplication

. 2 .
cos2a = cos’a — sin*a = 2cos‘a—1;

sin(a+ b) = sinacosb + cosq sin b

sin2a’= 2sinacosa ;

1-cos2a

cos’a = Lbeosta » sin‘a = =
2 2

d) Formules de transformation de produit en somme

1 _ ; oy 3
cosacosa =3 [cos(a - b) +cos(a +b)];  sinasinb =3 [cos(a - b) - cos(a + ;

1. — Ty PR O : inb = si
Ssinacosh = sin(a + b) +sin(a — b) ; -cosasinb =sin(a + b) + sin(q - ;

14) Elément caractéristiques d’une transformation du plan

a €R* a €R*a=|ale®
a=1 a+l laj=1 | T a1 =
Bijection f(z) =az+b -
Complexe
Transformations | Translation | Homothétie de : | Rotation : | Similitude Plane
du plan de vecteur | rapport |a| angle6 ' Directe de : rapne
' u centre 2(w) centre 2(w) | angle 8. c¢
Element.s | L'affixe de | - Rapport |al 0 =arg@) | -Rapporilal
caractéristiques uesth - centre ; ' T
s ()i —s - = aria
_ b « 1-a 5
= - ce © @ = —
15) Cosinus et sinus de quelques angles particuliers ﬂ
x [0 L[ X[ X[ & T2 [ 3 |
6 4 3 2 =l = =
Cosx 1 V3 V2 ] 0 "”“)T“ = —L—;‘ A
-— I = = Y 4 VO
T A el ls
inx N 3 = — -
2 : 2 :
2 | 7 L l V3 ve |
o e——— T — —- S - 2_ " ':( ) | 2
gx | 0 \_ﬂ 1 V3 Non :H ' |h - 3
1 1 3 _ définie E
Collection NAMO die e
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Mathématiques Terminale D

16) Racines carrées d'un nombre complexe
Soit Z = a + ib et soit z = x + iy une racine carrée de Z.

7 =2 |z =|Z|let(x +iy)’ =a+ib

x2+y?=|Z| (1)
o +y=|Zlea(x* -y +2xy)=a+ibe{x*-y*=a (2)
2xy =b (3)

Remarque : - Si b > 0 alors x et y ont le méme signe.

-Si b < 0 alors x et y ont des signes contraires.

17) Racines n“™ d’un nombre complexe

in—1}avecn = 2.

a8 2zkm

_Les racines n'*™¢de I'unité sont : z, = e' n ouk €{0;1;2;..
non )oii k €

- Les racines n'®™ed’un nombre complexe a non nul sont : z; = ':ﬂa—l. e'(
(0;1;2;...;n—1}et 8 =arg(a).

Exercice d’application 1

Soit P le polynome défini dans C par : P(z) = 23 —2z24+(5+7i)z+10—2i

1) Montrer que P posséde une racine imaginaire pure.

2) En déduire une factorisation de P de la forme P(z) = (z — 2i)Q(z) ou Q estun polynome
du second degré a coefficients complexes.

3) Résoudre alors P(z) = 0 et factoriser complétement le polynome P.

Correction
1)2i; 2)Q@) =2*+ (=1+2)z+i+5i; 3)Se = {21; —1+1;2 =3i}

P(z)=(z—-2])(z+1—-D(z—2+ 3i)
Exercice d’application 2
Linéariser les expressions suivantes :

1) sin’x ; 2) cos*x; 3) cosxsin®x ; 4) cos’xsin’x.
Correction

1) sin®x = [1 — cos(2x)]/2: 2)icastx = %[cos(élx) + 4cos(2x) + 3] ;
3) cosxsin®x = —f [cos(3x) — cos(x)] ;  4) cos®xsin’x = -:;(—cos(‘lx) + 1).

Exercice d’application 3
[)a) Caleuler (3 — 2i)°.
h) Résoudre dans © ['équation suivante: 22-4z-1+12{ = 0.

2) On considére dans le plan complexe muni d'un repére orthonorme direct (O, i, 1), les

pornts A, B et C daffixes respectives @ = —1 + 21, b=5-2ictc =3+ 2l

Collection NAMO 3" Edition : Janvier 2021



Mathé¢matiques Terminale D

a) Placer les pownts A, B et C dans le repere
b) Déterminer la nature et les éléments caracténstiques de l'application S dans |
> 1C plag

complexe P qui a tout point M d'aflixe z associe le point M" d'affixe 2' te] que -

Z=Q1-1z-2-1
Déterminer 'affixe du point D quia pour image par Sy le point C. Placer l¢ point D

a similitude directe S; du plan P de centre | PO

2

¢) Donner I'¢criture complexe de | int B
int

b

—_—

d’angle de mesure :41 et de rapport -
Déterminer ¢ Iaffixe de E image du point C par S,.
Correction

1) a) Caleul de : (3 — 20)* =5 — 12

b) Résolution de 22 —4z =1+ 121 =0
5—12i = (3 — 2i)* alors les solutions sont -

Placer le point E.

Discriminant réduit est A" =

z,=5-2ictz;=-1+2 "t
2) a) Représentation des points A, B et C. -9

b) Nature et ¢léments caractéristiques de S, B 4 <

Ecriture complexe donné est Z=(1-i)z=2-1 — s i ,
(1-1)= ﬁe'lr': i ; I,

3

I’affixe du point Dest zo = =1+ 21 = a.
S, est la similitude directe de centre A, de rapport V2 et d'angle — %
Affixe du point D ; on sait que S;(D) = Cdonc d = 1 + 41, Representation de D
c) Détermination de I'écriture complexe de S;

n

r V2 1 - . - v
Z'=az+bavec a=—e =~(1~i) et Bestpoint fixe d'ou :

2 =2(1 -z +5(7 +30)
Affixe du point E : on sait que $,(C) = E donc ¢ = 6 + i. Placement de T

Série d'exercices

Exercice 1
1) Donner la partic réelle et la partie imaginaire de chacun des nombres complones

1 PYLY. <‘
z,=—1+51; Zz, =1, 2,=(14+20°: =140
. 5, i v 3 . : N

Z5 = T30 26 =yt t =001+, Py = =ivd

3“\1\' l“llith)“ ¥ J;ll\\ il‘l ]

Collection NAMO
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Mathématiques Terminale D

) Donner les conjugucs de chacun des nombres complexes

B = A 2= L 2y =(1-0"; zy = (1+1V2)":
‘ l-t 2 .
/'.-T_—;:- Z,.:"T_—l'. zz=(1+10)7%; Zg = —4— 1.
1) Placer dans le plan complexe les points M, d'afTixes z,
Z‘:2+3!;z3:—‘I_3;z-l=_1+2fiz-|"—_2—1;2’5=I:Z(,=-2,

Excrcice 2
SOICntzl = 3 +4[' CIZZ = f— 1.
(.QICUIUF Zl +Zz :Zl = 22 . 221 — 32’2 ;zlzz . le

Excrcice 3
Ferire sous la forme x + iy, (x,y) € RZ, les nombres complexes suivants °

) 2450 2-5( (-1 14i\2 | 3+6
n=@4+30% &=334+50 n=(F)atv’: a=0G3) +:5

Exercice 4

Ecrire sous forme algébrique les nombres complexes suivants :

zm
m ... -t
ZI=49‘3;22=683£"*23_P $,2z,=€ 3 ;,2c=€ 4, Zg=V

Exercice 5
Déterminer le module et I'argument des nombres complexes :

2,=2+2i; z=1-1i; zz=V3+i; z,=4; 2, = —2i

i , 2 1, .V3 1 1 1-1
zoz(l—l-l)s,' Z7=(1+IV3> v Zg ='2*+l"—‘2 : 2'9'—"—1*‘4""_1 t : 2’.'1.;\=1+
- L

Exercice 6
Ecrire sous forme trigonométrique et exponentielle les nombres complexes sunvants :

2,=2; 2,=-3i; z3=1+i; 2,=V3+3i; z3=—-V2-iV2:

V3+3l ; ;
Zg =" z; =(1-1i); 7zg =1+iV3; zg=ﬁ

Exercice 7

On donne les nombres complexes :

_ . 1 V3 :_l_!ﬁ
Z—(\fﬁ-‘l'l\/i)(;--"!T)CtZ ——%4-—{‘-;

1) Ecnire z et 2" sous forme algébrique a + th.
2) Déterminer le module puis un argument de z ; 2" ¢t zz".

3) Déterminer le module puis un argument de Z ; Ecrire Z sous forme algebrique.

Collection NAMO 3 7 b, 3 Edition : Jauvier 2021



Mathématiques Terminale D
Exerclee 8
Sout les nombres complexes

Zv=14+iV3clz, =141

; . o exponenticlle.
1) Eenre 74 et z, sous forme tngonometnagte el expo
. . 4 3 " ’ L » v 7 x "2.
2) En déduire une forme trigonometrigue de 2y X7
X Z3.
riL

—

12

3) Déterminer la forme algebrique de 7y
m
P p— T o — ‘l ‘\IT'I
4) En déduire la valeur exaclc de cosT; €

Exercice 9
Résoudre dans € les ¢quations suvantes
22+ 202200+ = 05

l)ZZ—StZ—7+!=0; 8
NWrA-20+2=0, 5)1;3+(1+2:)z-1- -
S)z2+(2[—3)2+5-;:0_

23 3z-5431/3=0;
7}2 +\3.r. )
qjl-2.2+(1_5l‘)z+6[.—2:0 IO)z‘—(S—14t)Z-2(St+12):0‘
ll)z’—(3+4!’)z—-l+5i=0‘ |
13)2+iz+5-51=0, 14)z‘+z-tz~5)r=0:’
15)z* + 1022+ 169 =0 16)2* = (3+20)z° +B -6t =0

W2l+z+1=0.

|2)122+(1—5!)Z+6f-2=0.

Exercice 10 ‘-
Résoudre dans € les équations suivantes .

)2 =-3; nA=20; NA=1+i; H= ~2V3+2i: Hr=3-4,
6)z =81: Tdzt=-i: 8E+D'=-1609) =2+

Excrcice 11

I) Linéariscr les expressions suivantes -

a) sin'x ; b) cos®x ; ¢) sin®x; d) cos®x ; e) cos xsinx ;

f) cos?xsin’x ;  g) 2cos?x — 3sinx—4;  h)sinxcosx — Scosx.

2) Ecrire cos(4x) en fonction de sinx ¢l cOSX puis €n de¢duire une incansanon de

2cos(4x)sin’x,

3) Montrer que :

. 2sin(2x)+sin(4x .
a) cos xsinx = - (0 b)cosxsin’x = =

- cos(5x)=Jcos(3x)+2cos(x)
¢) cosxsin'x = — = .

2sin(Zx)=-sin{4n)

Exercice 12
Soit I'équation (E) . (1 — 20)z° + (1 +i)z—1 =0

Collection NAMO Q
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1) Déterminer sous forme algébrique les mcines carrées de 8 = 61 puis en déduire celles de
8 + 6.

2) Montrer que I'¢quation (E) a pour discnminant A = 8 + 61.

3) En dédurre les solutions de I'équation (E).

Exercice 13
Dans chacun des cas suivants que peut - on dire des points A, Bet C?

)2y =—1—2l; z; =-10-8i; Zr=2;
Nzy=2+1; zg=1+1; Zc=2+2i;
Nz =-1+iV3; 2z =-1+iV3; zz =2
Yz =2+1i, zg=1+1i; ze=1-10

Exercice 14

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (O, i, ¥). Pour tout point P, on associe
zp son affixe.

1) On considére I’équation (E) : z224+8=0.

a) Déterminer les réels a, b et ¢ tels que 23 + 8= (z + 2)(az’® + bz + ¢) pour tout
complexe z.

b) Résoudre I’équation (E) (on donnera les solutions sous la forme x + ty puis sous la forme
re'?, oi r est un réel positif).

2) On considére les points A, B ¢t C d'affixes respectives —2:1-iV3etl1+iv3.etla
rotation R de centre O ct d’angle ?

a) Placer A, B et C dans le plan.

b) Démontrer que R(A) = B, R(B) = C et R(C) = A. En déduire que le tnangle ABC est
équilatéral.

Excrcice 15
Le plan complexe est rapporté d un repére orthonormeé direet (O, . v). (Umté : lem)

On considére le polynome P tel que : P(z) = 2° + (-8 + )z*+ (17 —8i)z + 171

1) a) Montrer que —i est solution de I'équation P(z) = 0.

b) Déterminer les nombres réels a, b et ¢ tels que : P(z) = (z + i)(az® + bz + ).

¢) Résoudre dans € I'équation P(z) = 0.

2) On note A, B et C les points d’affixes respectives 4 + i, 4 = {, =i

a) Placer ces points dans le repére que I'on complétera dans la suite de Pexerviee,

by Soit S I'image de A par la rotation de centre et d’angle de mesure : avee Q le pomnt
d'affixe 2. Calculer Maffixe de S. .

Collection NAMO 3™ Edition 3 Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

¢) Démontrer que les points B, A, S et C apparticnnent & un méme cercle (C) dont oy,

determinera le centre et le rayon Tracer (C).
z+10-2}

3) A tout point M d'aflixe z # 2, on associc le point M d'affixe z” - e
a) Déterminer les affixes des points A°, B' ¢t C' associés respectivement aux points A B
et C
b) Vénfierque A", B" et C’ appartiennent & un cercle (C7) de centre P, d"affixe
¢) Déterminer son rayon et tracer (C').

4) a) Pour tout nombre z # 2, expnmer [z” — (| en fonction de 2.
b) Soit M un point d'affixe z appartenant au cercle (C). Démontrer que
1z’ - i| = 2V5
¢) En déduire a quel ensemble appartiennent les points M7 associes aux points M dy
cercle (C).
Excrcice 16
On considére dans |'ensemble des nombres complexes, 1'équation (E) - 27 + 227 — 16 <
1) a) Montrer que 2 est solution de (E). puis que (E) peut s’eerire sous la forme
(z—2)(az® + bz + ¢) ou a, b et ¢ sont trois réels que 'on determinera
b) En déduire les solutions de (E) sous forme algebnque puis sous forme exponentiel)e
2) Le plan est rapponté 4 un repére orthonormé direct (O, ., v)
a) Placer les points A, B et D d’affixes respectives
Zy==2-2,zg=2ctzp, =-2+2L
b) Calculer I'aflixe z, du point C tel que ABCD soit un paraliclogramme. Placer C
3) Soit E I'image du point C par la rotation de centre B et ¢ angle — : et F M'image du po
par la rotation de centre D ct d'angle + 1_:
a) Calculer les affixes z; ¢t z; des points E et I,
b) Placer les points € et F
4) u) Vénifie que

Xyp=Ir

= r" = ( puis en deduire la nature du tnangle AFF.
=74 i

L S

b) Soit I le milicu de [EF]. Déterminer 'image du triangle EBA par la rotation de centre |
d’angle — -:—'

Excrcice 17

Le plan complexe P est rapportc i un repére orthonormé (O, &, 1), On designe les poinis
¢t Bd'affiae elives 2, = 1 - %, = Mool 7. = > * ! :

affixes respeclives Ly = 1 v 2y = 1 -2 Clz, = -2+ 2it L ) e cercke de Ji
[AB].

A

Collection NAMO 377 Edition : Janvier 202
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yvathématiques Terminale D
On completera la figure au fur et d mesure. (Umité graphique - 2em)
1) Determiner le centre £ du cercle (C) et ealeuler son rayon
= ', " - I+9i -
2) Soit D e point d’aflixe zp = se2l Ecrire z, sous forme algébrigue puis démontrer que D
est un point du cercle (C)
3) On considére un point E d'affixe z; appartenant au cercle (C) tel que (ﬁi fE) = -

3) Préciser le module et un argument de z, + 1
2

€ 3.0 5v2-2 52
b) En déduire que zp = — %,

4) Soit R I'application du plan P dans qui associc a tout point M d"affixe z, Je point M

. ] 1 ! 1
daffixe 7 tel que z' +5=e's (z + ;)‘
a) Determiner la nature de R ¢l ses ¢léments caracténstiques.
b) Soit K le point d"affixe z¢ = 2. Déterminer par le caleul image de K par R

Excrcice 18
1) Résoudre dans C I'¢quation . 428 - 1224153 =0.

2) Dans le plan rapport¢ a un repére orthonormé direct (O, 1, ¥) d'umte graphique L em. on
3
F

considére les points A, B, C et P d"affixes respectives 2y = 7+ 61,74 = = = 6,

1, o 5
ze=-3-7L2= 3 + 20 et le vecteur w d'alfixe zy = =1 + = t.
a) Déterminer afTixe z, du point Q, image du point B dans la translation ¢

b) Deéterminer |'affixe zg du point R, image du point P par I"homothétic h de centre C et de

rapport — i

¢) Détermuner I'affixe zg du point S, image du point P par la rotation de centre A el d'angle

mw

Placer les points P, Q, Ret S,
3)a) Démontmr quc le quadrilatére PQRS est un parallclogramme.

b) (,alc.ulur puts en déduire la nature précise du parallelogramme PQRS

¢) Justufier que Iu points P, Q, R ¢t S apparticonent 4 un méme cerele, note (C). On caleulem

I'afTixe de son centre £ ¢t son rayon.

4) La droite (AP) est - elle tangente au cercle (C)?

Lxercice 19

A) On considére dans C 'équation (E) : 2% - (\frg +1)(1+Dz+21=0
1) Verifier que . [(V3 + 1)(1 + D] = 160 = ((v3- D -0l
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3 Resoudre dans € Fequation (k)

B) Le plan complexe est rapporte a un r;pu; orthonorine dtrcu (0, &, ) O »
f' '_ “\"JL

points A et B d"aflixes respectives - a = 7 + l—u h=— + _,

-

1) a) Donner |'éenture exponentielle de dmcun des nomhru. complexes 4 ¢f
by Vénfier que b* = a

¢) Déduire les racines carrées du nombre complexe a.

2ySont C le pommt d'affixec =a+b

a) Placer les points A, B et C.

z‘-\b cl_.

b) vénfierque c =
3) On considére dans € I'équation (E') : 22 4+ z—¢c = 0,
a) Vénfier que b est une solution de (E’).

b) On désigne par d I"autre solution de (E'). Montrer que d =
¢) Placer le point D d'afMixe d.

2+\b ‘ll.'l'
—— 13

Excrcice 20

Soitdans C I'¢équation (E) : 22 = (1 +3i)z=2+i = 0.
I') Résoudre dans C I'équation (E).

)Onpose f(z) =2’ — (2+30)z22 + (4i - 1)z+2 - i.

a) Montrer que I'équation f(z) = 0 admet dans € unc solution réelle que I'on determin. -

b) Déterminer les nombres complexes b et c tels que : f(z) = (z=-1D(z*+bz+0) quelau
soitz € C.
¢) Résoudre alors I'équation f(z) = 0.
3) Le plan muni d'un repére orthonormé direct (O, i, v) on donne les points A, Bet C

d"affixes respectives 1+ 21, 4, 1.

Placer les points A, B ¢t C puis déterminer la nature du tnangle ABC.

Exercice 21

Soit I'équation (E) : 2° + (1 =3i)z—2i—-2=0

On désigne par z; et z, les deux solutions de (E).

1) a) Sans calculer 2, ct z,, vénifier que |z, X z,| = 22 ¢t arg(zy X z;) = — 17 + 2&k=
b) Vénfier que z; = 2i est une solution de (E).
c) En déduire I'écriture exponenticlle puis I'écnture algébrique de z,.
2)Soit(E'):z° = (1 +30)z* = (4 -40)z+ 221+ 2) = 0
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a) Venfier que 2 estune solution de (E"),

b) Résoudre dans € I'équation (E')

3)Soit (Ey) z°+2¢z 4¢3 1 =

Resoudre dans C I'équation (Ey).

4) Soit A, B et C les points d'affixes respectives - 2¢' 14 e et =1 + "
a) Ecrire z; et z¢ sous forme exponenticlle.

b) Montrer que OBAC est un rectangle

Excrcice 22
Le plan complexe P est rapporté 4 un repére orthonormé direct (O, i, 7).

1) a) Placer les points A, B, C ¢t I d"affixes respectives =21, 1+(,4+ 2ict2
h) Vénfier que I est le milicu de [AC).

2) a) Calculer les affixes u ct v des vecteurs BA et BC

b) Montrer que ABC est un tnangle isocéle ¢n B.

3)a) Soit D = §,(B). Calculer I'affixe du point D.

b) Montrer que ABCD est un losange.

4) Determiner les ensembles suivants ¢
A=(M(2)telque |z - 2] = |z+ 2{]}; © A= {M(2)tel que |2z + 41| = 4)

A" ={M(2)telque liz—i+ 1| =|z-4-=2i|);

Exercice 23

Dans le plan orienté, on considére un tnangle ABC rectangle et isocéle en A tel que

(AB ; AC) = E[Zn’]. Soit et J les milieux respectifs des segments [AB] ¢t [BC)

1) Soit f la similitude directe qui transforme B en J et C en A

a) Déterminer le rapport ¢t I'angle de f.

b) Déterminer f(AC) et f(AB) En déduire f(A).

¢) On désigne par £ le projeté orthogonal de A sur la droite (10). Montrer que £ ot e oen

de f.
Exercice 24
Le plan P est rapporté a un repére orthonormé direct (O, 1, 1),

On considere 'application f du plan dans Tui-méme qui, & tout pomt N d aine -

tamn
s

associce le point M d’aflixe 2” telle que @ 2" = -(\‘3 +)z=1+i(1 +13)
I) Montrer que f une similitude directe dont on précisera le centre Q) le rapport et lanale
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2) Sont M, d'affixe 7y = ‘T + <1 Donner la forme (ngonometnque de z, — 7,

Mathématiques Terminale D

Exercice 25

Le plan P est rapponé a un repére orthonorme direct (O, U, ). On considerc fes Point
S A _

d’affixes respectives =1 ¢t |

Soit le E le point construit pour que ACE soit équilateral direete - on a done
(EEEE) = % (2m). Calculer I'affixe du point E ¢t construire le point E

3 M ¥ 3*‘\_" ]"l\_;'
Soit f la similitude directe d’expression complexe z° = ——2 + —Q

Déterminer les ¢léments caracténistiques de f
Exercice 26

Le plan P est rapporté i un repére orthonormé direct (O, 1. ¥). On considere e B

et A, d’affixes respectives 2o =5 —4i,z, = -1 —4ietz, = =4 — |

1) Justifier I'existence d'une unique similitude directe telle que = S(AL) A, g s
{ ot | i MA. )
- ;-.L

. - ' 3=
2) Etabhr que I'écriture complexe de Sest z' = ~—2—‘z + —

3) En déduire le rapport, I'angle et 'afTixe 2z du centre Q de la similitude S

Exercice 27

1) On considére le polynome P(z) defin dans l'ensemble © des nombres compleves n
P(z) = 22+ 2(5-2i)z2" - 2(4+230)z—- 4 (8- 271).

a) Montrer que I'équation: P(z) = 0, a une solution reelle, puis déterminer les pormne.
complexes u et vtelsque : P(2) = (z = 2) (2 + uz +v) \
b) Résoudre dans C I'équation : P(z) = 0 .

2) a) Dans le plan complexe muni d'un repere orthonorme direct (0. o0 - &

<8 10, |
considerce les points A, Bet C, daffixes respectives:a=2 | b= —-1+3, & l
c ==11— 1, et on désigne par S la similitude plane directe qui transforme \ - B .

en C. Placer les points A, B et C.

b) Calculer - a = ;—E—z puis préciser le module et un argument de a. )
¢) En donnant une interprétation géométrique du module ot dun arsumen: |
complexe a, préciser le rapport et 'angle de la sinlitude S, puis donner laman ¢ ‘
triangle ABC. ‘
d) (C) désigne le cercle circonserit au triangle ABC.
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peterminer "aflixe du centre | et e rayon R de (C)
¢) Donner I'ecnture complexe de la similitude S

Fxcrcice 28
Y I~ 2

vi

1) a) Calculer (? + :—‘:)

b) En déduire dans l'ensemble € des nombres complexes les solutions de I'équation
22-1=0

2) On pose P(2) = 2’ + 2% — iz = [ ol z est un nombre complexe.

1) Démontrer que I'équation P(z) = 0 admet une racine réelle @ que l'on déterminera.
b) Résoudre I'équation P(z) = 0 dans I'ensemble des nombres complexes.

3) Le plan complexce est muni d'un repére orthonormé (O, 1, ©) (umité - 2 cm). On considere
les points A, B et C d'affixes respectives . z4 = JTE{] +1) zg = —‘—3-(1 +i)etz, = -1

1) Déterminer la forme exponentielle de z, et z,

b) Placer avec précision les points A, B et C dans le plan complexe.

4) Soit D le symétnque de A par rapport a I'axe des récels.

) Donner l'affixe zp du point D sous forme algébrique.

Zp-1z, . p )
z:_zz = e '3 En déduire la nature du triangle ACD

b) Démontrer que ©
5) Soit E le point d"affixe ?i ¢t F son symétrique par rapport 4 O.

On considere la similitude directe S qui transforme Ecn A ¢t Fen B

a) Détermuner I'écnture complexe de s et ses éléments caracténstiques

b) Soit (C) le cercle de centre E et de rayon 1. Déterminer l'image (C°) de (C) par 8

Exercice 29 : BAC 1999

Dans €, corps des nombres complexes, on considére le polynome P defini par .

P(z) = z°— 4iz*— (6+i)z + 3i — 1

1) Résoudre I'équation P z =0 sachant que cette ¢quation admet une racine imaginaire pure

notée 7.

2) Achever de résoudre cette équation. On désignera par z; la racine de I'equation P(2) =0
ayant une partie réelle négative ct par z, 'autre racine.

3) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonorme (O, 1, J), placer les pomts M, M

et M, d’affixes respectives 2y, z; ¢l Z;,

4) Montrer qu'il existe une similitude directe unique de centre My quitransforme M, en M

Donner une mesure de I'angle et le rapport de cette similitude,

oA A
_I}..a /l,:'
-4 —
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$) Soit C I'ensemble des points M du plan qui sont Jes centres des simtlitudes direete

transformant M, en M, dans un rapport ¢gal i V2. Déterminer C et le tracer dang | Plan
complexe
Exercice 30 : BAC 2004
1) Soit dans €, I"équation (E) : 2* = m(1 + i)z? + tm*z = 0 ou m ¢stun compley, donng
non nul.

a) Résoudre dans € I'équation (E) | 7
b) Suient O, A, B les points images des solutions de I'équation (E) tels que B soy I'imge.

=~

A par la rotation R de centre O el d'angle E

Montrer que OAB est un tniangle isocéle rectangle en O

2) a) Déterminer m pour que I'équation (E) admette pour solution le complexe 1 +;

b) Résoudre I'équation (E) dans chacun des cas trouves.

3) Soit M le point d'affixe m. On suppose que M décrit dans le plan complexe e cery, .
d’¢quation > + y* —=x = 0.

a) Déterminer le centre et le rayon du cercle (C).

b) Déterminer I'image du cercle (C) par la rotation R.

Exercice 31 : BAC 2006

1) Dans € I'ensemble des nombres complexes, soit P e polynome en 7 suivant - 2)
P(z) =23+ (=7 +2i)z* + (15 — 4i)z — 25 + 10i
Calculer P(5 — 2i) et résoudre I'équation P(z) = 0 P

| 2) Soit S la similitude plane directe de centre [ d affixe 7z, = =3 = 21 et qui transfor ‘

| lepoint A d'affixe z, = 1+ 2t en B d'affixe z; = 5 — 20

| a) Déterminer f, 'application complexe associce a S. - L
b) Déterminer les ¢léments caractéristiques de S. .
¢) Soit (D) la droite passant par A et de vecteur directeur u(1 . —2). Déterminer "o - Pro

5 la droite (D) image de la droite (D) par S. \

: Exercice 32 : BAC 2008 e

| Soit P(z) = 327 + (-5V3 + 10i)z% + (5 — 15V3i)z + 24 ‘

| 1) a) Calculer P(—31).

: b) Résoudre dans C I'¢quation P(2) =0. H P
2) Dans le plan complexe rapporté & un repére orthonorme (O, 1, ), on consdine To Noig
A0;-3),B(v3:-1),¢(%7; 2).

Déterminer les ¢léments géométriques de la similitude plane directe S Qui transfo '
ctBenC.
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Résumé du cours

1) Les principaux moddles de probabilité

Pour un urage de p ¢lements dans un ensemble de n éléments

| L'ordre est - il important ? |

/f -H\"\
Oui_— ~~_ Non
N S L
‘Y‘n - t -l répétiu’cﬁ] fp - combianaison C{;J
Om \\x Non
- ) \\‘\_‘
rp-up]ctoup-lis(cnp pcst-ilégnlﬁn‘?]
Oui_—~~  ~_Non
P ~ H_‘“'“'—\_‘H__-_
I Pcrl'ﬂutﬂh'cﬂ n'l 'p = J\mu]gcmcn[ -Af:

2) Le choix du modéle de probabilité

Lorsqu'on parle de tirage successil avee remise alors le modéle mathématque est
p - liste (n”).
- Lorsqu’on parle de tirage successif sans remise alors le modéle mathematique et
'arrangement (Aﬂ = (:;].) aveen!=n(n—-1)(n-2)..x 1!

- Lorsqu’on parle de limgc simullane alors le modéle mathématique est

la combinaison (CP = )
(n- n)'

 Propriétés

AR=1: Ay =m0 Ai=n; =1; CG=n; Cl=1, iz

3) Probabilité simple
[Card A = nombre de cas favorables J la réalisation de A

Card() = nombre total de cas possibles

C.lrd;\
P(A) = S ave

4) Probabilité conditionnelle
Soient 2 évenements A ¢t B de probabilité non nulle tels que An 8B = 0.

La probabilit¢ de réalisation de A quand B est réalisé s"appelle probabilité condinonnelle de

A par rapport a B ou probabilité de A sachant B.

PlLACD)
(i)

P(A/B) = Py(A) =

Collection NAMO I Edition @ Janvier 2021
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5) Indépendance

M:
Deux événements A et B sont indépendants st la réalisation de 'un ne madifie py
35

la On
o . Pp(A) = p(A) —
réalisation de "autre. On a alors . [PA(B) = p(B) =p(ANB)=p(A) x p(B) R

6) Espérance mathématique d’une variable aléatoire

E(X)=Zxip; = xipy + Xop; + X3p3 +
7) Variance et éeart-type d'une variable aléatoire
a) V(x) = E(X*) - (E(X))" = Zx?p — (E(X))?: b) o(x) = JV(X) P

8) Eprcuve de Bernoulli - 5

C’est une épreuve aléatoire ne conduisant qu'a 2 eéventualites - p
succes noté p;  échecnotéqg=1—p. P

9) Loi binomiale

Soit X la variable alcatoire désignant le nombre de succés.
La probabilité d’avoir exactement k succés est - p(X = k) = Cip q"* e
Excrcice d’application 1 2

Une enquéte mende auprés d'une population d*un village sur une maladie a donng Jee
résultats sutvants :

- 98% des tests sont positifs chez les individus atteints. :
- 99% des tests sont négatifs chez les individus sains. 1
Pour un individu pris au hasard dans la population ciblée, on deésigne par -

A " I'individu est attemnt par le virus ",

T : " le test est positif .

1) On suppose que cette maladie touche 5% de la population ciblee.

a) Illustrer la situation par un arbre pondéré,
b) Quelle est la probabilit¢ pour qu'un individu choisi au hasard ait un test posin!
c¢) Quelle est la probabilité pour qu'un individu dont le test est positnit soit attemi par o

2) On désigne par x le pourcentage d'individus malades dans la population ¢iblec o

Montrer que la probabilité qu'un individu dont le test est positif soit atteint par ‘¢
98x
9x+1

est dans ce cas. P(x) =

Correction

Soit les événements A " L'individu est atteint par le virus du sida”

T : " le test est positil ™.
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S > )5 N1/
On domne - DAY 005 0 P(A) - 0,95 PCT/A)

1y 2) Hustration de la sitwation par un arbre pondérd
1) La probabilit¢ davoir un test positit:

P PTAAYT (T NA)

PTY - PLALP(T/A) + P(A) P(T/A) - 0,0585

¢) La probabilit¢ d*¢tre atteint si le test est positif:
~ P(ANT) 5 PIAYP(T/A) - 0837
PA T = 55, P(T) 376

2) La probabihité d'¢tre atteint si le test est positif avec P(A)

0.9% :

0.0%

-

PT/A) 0,99

0,958 T
AT

0.0 X
= 0,0} -7

0.‘!).4 i s\ -

Q‘E(j-' =5

x;P(A)= | —x

P(T) = P(ALP(T/A) + P(A).P(T/A)= x X 98.10"2 + (1 — x)10°2 = (97x + 1)10"

Ax98.10" %

98x

PANT)=x X 98.107% d’ou: P(A/T) = (97x41)10~2 =
Exercice d’application 2

Une cage contient dix souris . cinq blanches (trois femelles et deux miles), trois grises toute

G7x+1

femelles et deux marrons (un male et une femelle). Une épreuve consiste a retirer

simultanément et au hasard trois souns dc la cage.

1) Calculer la probabilit¢ de chacun des événements suivants -

A : « Les trois souris retirées sont de méme sexe »

B : « Les trois souris retirées sont de méme couleur »

2) Sachant que lcs trois souris retirées sont femelles. calculer la probabilite pour qu'clles

solent de méme couleur.

3)a) On désigne par X I'aléatoire numérique qui 4 chaque tirage associc le nombre de «

blanches obtenues. Etablir la loi de probabilité de X.

b) Calculer son esperance mathématique, sa variance et son écart ype

10+ 1} 11

120 120

Correction
1) Caleulons la probabilité de chacun des événements A ot B

Gie7+cic? 1435 36 3 < (et
P(A) = - = =—=— P(B3) -

€3 120 120 10 Ch

2) Calculons la probabilité pour qu'clles soient de méme couleur.
pis Ge+eie) 2 g

o 120 60

3) a) Exablissons la loi de probabilité de X,
X(2)={0;1;2;3)

0,7 .-
P = ;—_Cr.fg=_l£_=__1_. & . u_
W=ty Cin 120 iz P(X=1) o
_.__1 ‘ 5 e A )
P(X = ~ G5Cs - _'[_'_ — -5_ . G cdef
=2 Cila 120 g2° PX=3) [
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\ X(Q) \ 0 2 3 Total
P(X) L] 3 2 A 1
12 12 | 12 12

b) Calculons son espérance mathématique, sa variance et son ¢cart type
E(X)= X x;p = x;py + xap2 + X3p3 +
’ 1 5 5 1 10
— === o === -_———= 5
E(X)=0x 12+1x 12"+2>< =43x==5=k
V(X) = E(X°) - (E(X)) = £ x2p — (E(X))°

1 34

e

:: 2 L 2 ._5_. 2 .S— ZX-—_
E(X") 0x12+1 x12+2 xlz+3 S

_3 () 3432 B
V‘X]_u. (12) T2 1-14_144—0'58

a(X) = JV(X) =076

Série d’exercices

Exercice 1
E est |'ensemble des nombres de 1 4 20 inclus.

On choisit au hasard I'un de ces nombres.

1) Quelle est la probabilité des événements suivants

A - « le nombre est un multiple de 2 » 5 B« le nombre est un multiple de 4 o
C - « le nombre est un multiple de 5 » |

D : « le nombre est un multiple de 2 mais pas de 4 »

2) Calculer la probabilité de :a) ANB; b)AUB; oANC, dHAUVC

Exercice 2

On jette 3 dés identiques non pipés puis on lit les faces supéncurs de chaque de
Détermmner la probabilité des évenements suivants

A : « obtenir des résultats comportant un seul 4 ».

B : « obtenir des résultats comportant exactement deux 4 ».

C : « obtenir des résultats ne comportant aucun 4 ».

D . « obtenir des résultats formés de trois chiffres différents »

Exercice 3

Une urne contient douze boules : sept rouges numérotées @ 0,7,7 8,889 ¢t ¢ing noiees
numérotées ; 0,0.7.8,9.

On tire successivement sans rpmisc quatre boules de 'ume. Déterminer la probabilitc

d’obtenir :

A : «quatre numeros » ; B «un nombre de quatre chittres dilferents »

( * «le nombre 80 » ; D «le nombre 8078 ol les coulenrs sont altemees
Collection NAMO | 3 B dition = Janyier 200
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Fxercice 4

On dispose de 3 marques d’appareils portables, notées respectivement M. M, et M.
% des appareils provient de My, édc M, ct E de M.

13% des appareils de marque M, sont rouge ; 5% des appareils de marque M, sont rouges et
107 des appareils de marque My sont rouges.

On choisit au hasard un appareil emball¢.

1) Calculer la probabilité que I"appareil choisi soit de marque M.

2) Calculer la probabilité que 'appareil de marque M, choisi soit rouge.

3) Calculer la probabilité que l'appareil choisi ne soit pas de couleur rouge.

4) Sachant que I'appareil choisi est rouge. Calculer la probabilité qu'il soit de la marque M.
Exercice 5

Une entreprise en matériel informatique fabrique des disquettes 4% des disquettes fabriquees
sont défectueuses. L'unité de controle rejette 3% des bonnes disquettes et 95% des disquettes
defectueuses.

1) Quelle est la probabilité pour qu'une disquette choisie défectucuse et acceptee par
["appareil de controle ?

2) Quelle est la probabilité pour qu'une disquette soit bonne et refusce ?

3) Quelle est la probabilité pour qu’il ait une errcur de controle ?

4) Déterminer la probabilité pour qu’une disquette soit acceptée par ["appareil de contrdle.

Exercice 6
Une urne contient 10 boules indiscernables au touchées : six noire numerotées 1, 1,2, 2, 2.3

et quatre blanches numérotées 1, 1, 2, 3.
|) On tire successivement et avec remise trois boules de 'urne .Calculer la probabilite des

évenements suivants :
A - « avoir exactement deux boules noires et une boule blanche ».

B : «avoir au moins une boule noire ».
C - « la boule n®2 est tirée pour la premicre fois au deuxiéme tirage ».

2) On tire simultanément et au hasard trois boules de I'urne. Calculer la probabilite des
¢venements suivants -

D : « obtenir trois boules noires ».
F -« la somme des trois numéros inscrits sur les boules tirées est paire »,

F - « obtenir trois boules noires ou une somme paire ».
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Excercice 7

Une umne contient quatre boules blanches numérotées @ -1, 0, 0, T et cing boules nojres
numerotées : -1, 1, 1,2, 2.

1) On tire simultanément et au hasard trois boules de 'urne. Calculer la probabilité g,
cvenements suivants

A . «obtenir des boules bicolores ».

B : « obtenir des boules dont le produit des numéros est nul »

C : « obtenir des boules dont le produit est une puissance de 2 ».

D:«ANB».
E : «il reste dans I'urne le méme nombre de boules blanches que de boules noires

2) On tire successivement sans remise trois boules de I'ume. Calculer la probabilité des
gvenements suivants

F : « obtenir exactement deux boules blanches » ;G @ « obtenir une somme nulle 5.
Exercice 8

On dispose d’un sac contenant 8 boules blanches, 7 boules noires ¢t 3 boules vertes.

On tire 5 boules du sac.

I) Calculer la probabilité de tirer simultanément 2 blanches, 1 noire et 2 vertes

2) Calculer la probabilité de tirer successivement sans remise 2 blanches. 1 noire ¢t 2 vers
3) Calculer la probabilité de tirer successivement sans remise 2 blanches, 1 noire ot 2 vermi
dans cet ordre.

4) Calculer la probabilité de tirer successivement avec remise 2 blanches, 1 noire ¢t 2 vem
5) Calculer la probabilit¢ de tirer successivement avec remise 2 blanches, | noire ¢t 2 voree
dans cet ordre.

Exercice 9
Unc urne contient 5 boules blanches indiscernables et 8 boules noires indiscernabhlos

On tire successivement 6 boules de I'urne en remettant chaque fois 1a boule tree.
Calculer la probabilité des événements suivants :
A : «obtenir 5 boules noires et une boule blanche, dans cet ordre »
B : « obtenir une boule noire au plus ».
' C : « obtenir trois boules blanches ¢t trois noires ».
D : « obtenir une boule blanche au moins ».
Exercice 10
On lancg trois fois une piece de monnaie équilibrée,

1) Calculer la probabilité des ¢vénements suivants ;
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\ -« obtenir trois fois “pile™ »

B «obtenir deux “pile’ etun face’ ou un pile’” et deux face’ »

A
1y Montrer que les ¢venements B et C sont indépendants.

« obtenir *face™" au plus une [ois ».

3) Soit X la variable aléatoire discréte représentant le nombre de piles obtenus.

a) Déterminer la loi de probabilité de X,

b) Détermuner la fonction de répartition F(X).

¢) Calculer I'espérance mathématique, la variance ct I'écart-  Lype.

Exercice 11

Pour faire la promotion d’un produit, une entrepriscdécide d'offrir des places de cinéma dans
[a moiti¢ des produits mises en vente,

parmi les produits gagnants, 60% permettent de gagner exactement une place de cinéma et
40% exactement deux places de cinéma.

1) Un client achéte un produit. On considere les événements suivants :

A - " Ie client achéte un produit gagnant "

B : " le client gagne exactement une place de cinéma "
C - " le client gagne exactement deux places de cin¢ma "

a) Donner P(A), P(B/ A) et P(C/ A)
b) Montrer que la probabilité de gagner exactement unc place de cinéma est P = 0,3.

2) Soit X la variable aléatoire égale au nombre de places de cinéma gagnces par le client.

Déterminer la loi de probabilité de X et I'espérance mathématique de X.

Exercice 12

I) Une urne contient 10 boules indiscernables, 5 rouges, 3 jaunes, et 2 vertes. On tire au
hasard et simultanément 3 boules de cette urne.

Soit les évenements suivants :

A : « Les trois boules sont rouges ».

B : « Les trois boules sont de la méme couleur ».

C : « Les trois boules sont chacune d’une couleur différente ».

1) Calculer les probabilités P(A), P(B) et P(C).

2) On appelle X la variable aléatoire qui & chaque tirage associc le nombre de couleurs
obtenues,

Déterminer 1a loi de probabilité de X, E(X) et V(X).

I1) On remplace les 5 boules rouges par 7 boules rouges oll it est un entier superieur ou egal
a2 'urne contient donc n + 5 boules, ¢'est-d-dire, n rouges, 3 jaunes et 2 vertes.
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On tre au hasard et simultanément deux boules de cette urne
Soit les &venements suivants ;

D : « Tarer deux boules rouges, » | [+ « Tirer deux boules
S i S n(n-1)
a) Montrer que la probabilité de I'événement D est P(D) = Z==0m50

Pour quelles valeurs dg |,

de la méme couleur. »

b) Calculer la probabilité P(L) de I'événement E en fonction de n.
a-1-on P(F)zé 9

Excrcice 13

Une urne contient 4 boules rouges, 5 boules v
simultanément 2 boules de 1'urne, on suppose que |
1) Quel est la probabilité d'obtenir :

a) Deux boules blanches ;

b) Deux boules de couleurs différents.

2) On note sur chaque boule rouge le chiffre
chaque boule blanche le chiffre 0.

On considére la variable aléatoire X qui
inscrit sur les deux boules tirées.

a) Quelles sont les valeurs prisent par X ?

| b) Déterminer la loi de probabilité de X.
¢) Calculer I'espérance mathématiquela variance et I'écart type de X.

ertes et 3 boules blanches. On tire
es tirages sont ¢quiprobables.

1, sur chaque boule verte le chiffre -1 et sur

a chaque tirage fait correspondre la somme de chifir,

Exercice 14
On considére une umne U, contenant 2 boules blanches et 3 boules rouges et une ume U.

contenant 2 boules blanches et 2 boules rouges.
On tire une boule de U, et une boule de U,.

1) a) Calculer la probabilité de I'évenement suivant : A « Obtenir deux boules de meme

couleur ».
b) Sachant qu’on a obtenu deux boules de couleurs différentes, quelle est la probabilite pour

que la boule rouge soit tirée de U,.
2) Soit X la variable aléatoire qui indique le nombre de boules blanches tirces.

a) Déterminer la loi de probabilité de X,

b) Calculer E(X) et V(X).
3) On répéte 'épreuve 4 fois de suite en remettant & chaque fois la boule dans Pure ol e's

est tirée. Quelle est la probabilité de chacun des dvénements suivants :

F : « Obtenir au plus une fois deux boules de méme couleur » ? {

G - « Obtenir deux boules de méme couleur pour la 1 fois & la 3™ ¢preuve » 2 |
1 . A . \‘ N RIS T .
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Faercice 15

Lors d'une kermesse organisée par un lyeée, on utilise une urne contenant * 6 billets A ¢t 4
billets B, indiscernables au toucher,

On tire simultanement et au hasard 3 billets de I'0ume Lors du lirage, un prix est remis 4
loute personne ayant obtenu au moins 2 billets B. Aprés chaque tirage, les billets sont remis
dans 'urne.

1) Une personne cffectue un tirage. On note X, la vanable aléatoire ¢gale au nombre de
billcts B obtenus.

a) Déterminer la lor de probabilité de X.

b) Calculer son espérance mathématique

2) Quelle est la probabilit¢ d'obtenir un prix ?

3) Une partic comporte 4 tirages consécutifs. Un lot est remis 4 toute personne ayant obtenu

au moins 3 prnx dans la partie.
Quelle est la probabilit¢ d’obtenir un lot au cours d'unc partie ?

Excreice 16 : BAC 2001

Pour €lire leur conseiller départemental, les habitants du village de ZATA ont & choisir parmi
3 candidats - Ado, Bala et Kadni.

Chaque clecteur vote pour un seul candidat.

A la fin du vote, on a conslaté que 60% des habitants de ZATA ont effectiy ement yote
On suppose que la probabilité pour qu’un ¢lecteur choisisse Ado est ¢gale 3 — celle de
Bala est égale a % et celle de Kadn est égale & 5 ¢t cect indépendamment des autres clecicurs
I) On prend au hasard et successivement S habitants de ZATA

Quelle est la probabilité que ces 5 habitants arent effectivement vote ?

2) Calculer la probabilité pour qu'un habitant quelconque de ZATA choisisse Bala

3) On prend au hasard 5 habitants de ZATA et on note X la variable aléatoire ¢gale au
nombre de voix obtenues par Bala.

Déterminer la loi de probabilite de X.

Calculer I'espérance mathématique E(X) et sa vanance V(X)

4) Calculer la probabilit¢ pour qu'un habitant de ZATA choisisse Kadn.
5) Soit n un entier supéneur ou ¢gal a | et P, la probabilit¢ pour que, parnu n habitants qut
votent, aucun ne choisisse Kadn.

Calculer P,

6) Ouel est Je nombre mimmum d habitants qui doivent voter pour que Kadn obuienne au
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~ - - 4 g o
Moins une voix avece une probabihite supericure ou ¢gale g !

Exercice 17 : BAC 2003

, T Jher maraquées 1, 2 et 3. Une épreuve
Un sac contient trois boules indiscernables au toucher margqt P ¢

¢ — £ e o [
consiste i prélever une premiére boule du sac dont l¢ numéro sera nole a, puis sans |a

houle dont le numéro sera note b.
complexe rapporté i yy,

remettre dans le sac, une seconde
Au résultat (a : b) d’une épreuve, on associe I'application du plan

repére orthonormal (O, i, ¥) dans lui — meme, qui A tout point M d’affixe

. kY ] o wrd RS f v A x 4 —— e
7 = x + iy fait correspondre le point M" d affixe 2’ = x" + iy tel que : 2 = a.z avec

a = E[cos (gb) + isin G b)]
1) Quelles sont les résultats (a ; b) possibles ?
Caractériser géométriquement les applications correspondantes.
2) Soit A le point d'affixe z, = V3 + i et A’ le point d'affixe z," = @.z,, image de A par
I"application associée au résultat d’unc épreuve.
Calculer le module et I'argument 2, et ceux de z,' suivant les valeurs (a : b).
3) Calculer la probabilité de I'éveénement :
E,: «O, A, A’ alignés », puis celle de I'événement E; : « z,' est imaginaire pur ».
4) Quelle est la loi de probabilité de I'aléa numérique X qui au résultat (a : b) d'une épreue
associe le module de z," ?
Calculer I'espérance mathématique de X.
Exercice 18 : BAC 2005
On lance un dé cubique dont les faces sont numérotées de 1 a 6 et une piece dont on distingw.

les cotés pile (P) et face (F).

A chaque lancer, on associe le nombre complexe z = pe'% défini de la maniere suivante
p = 1 si face (F) apparait sur la pi¢ce ; p = 2 si pile (P) apparait sur la piéce ; n est le
nombre lu sur la face supérieure du dé.
Le plan est rapporté a un repere orthonormé (O, T, J) (unité 2cm). On note M le point d"affiv
z et Y son ordonnée.
1) La piéce et le dé ne sont pas truqués.
a) Déterminer I'ensemble des points M que I"on peut obtenir et les placer dans
(O, T, J)- (Les points obtenus seront notés A, pour p = 1 et B, pour p = 2, n ¢tant I'entier
sur le dé).
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by Quelle est la probabilité pour que I'ordonnée Y soit ¢galed 1?
) On remplace le d¢ par une deuxiéme picce non truquée.
Lc jeu consiste d lancer les deux picees non truquées.
Avant de les lancer un joueur doit payer m francs.
Sile lancer amene une seule face, Ie joucur gagne § F, si le lance améne deux faces, il gagne
un 30 F. Sinon il perd la partic (¢’est-a-dire 1l gagne 0 F),
On appelle X le gain net obtenu, gain exprimé en fonction de m.
a) Déterminer la probabilité d*obtenir deux faces et celle d’obtenir une face.
b) Dresser la lor de probabilité de la variable aléatoire X
¢) Calculer I'espérance mathématique de X.
d) Quel doit ¢tre le prix de la partic pour que ce jeu soit ¢quitable ?
— ¢) On donne m = 10.
= 1) Calculer la vanance et I'écart type de X.
i) Définir la fonction de répartition F de X et la tracer
Exercice 19 : BAC 2007
Une urne contient 5 jetons portant respectivement les chiffres 1, 1, 1,2 et 2. Les jetons
portant des chiffres identiques sont indiscernables. On effectue trois tirages suceessifs
d’un jeton en ne remettant pas a chaque fois le jeton tiré de 'urne,
Ces chiffres, dans "ordre ou 1ls sont tirés, sont appelés x, y ct z.
1) Donner les ¢léments de Q I'umivers des éventualités.
' 2) On définit la probabilité d’un événement élémentaire {(x, y, z)} par :
e P((x,y.2z)} = a(x + y + z) + b ot a et b sont des réels,

Dcterminer a et b sachant que P est une probabilité ¢t que les événements

e B A= ((x,y.z) Ex=1)ct B={(x,y,2) € 0,y = z} satisfont la propri¢té
4 ’
P(A) — P(B) =i 2

: . P e gy
3) On suppose que a = = cth = =

Eal On désigne par X la variable aléatoire qui prend la valeur 3 si les chiffres sont impairs, la
valeur I si-un chiffre est impair et les deux autres pairs, et prend la valeur =2 iy aun
chiffre pair et deux chiffres impairs.

. a) Déterminer la lor de probabilité de X.

; b) Calculer I'espérance mathématique ¢t son écart type.
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[) Limites

1) Somme

1

min:

‘l\‘ ??

'—fﬁucnmmluuumllﬂﬂ“_]

Résumé du cours

0

: g2 . o 0
» 0 X o : onseramene en général a I'une des formes — ou -
(3.8

5) Limite de référence de Ia fonction logarithme

a) lim Inx =+ ;

x—+o0

d)limlnx = —o»

x—0

Inx

rg 5-on factorise le terme tendant vers 0 au numérateur et au dénominateur puis simpl)

b) lim —=0: 0) limlnun\: 1
X—+w X r—0 by
e) d)limxlnx=0: ) lim™ =
X0 Xx—=1Xx-1 *

6) Limite de référence de la fonction exponenticlle

a) lim e¥ = 4w ;

X—+o0

Collection NAMO

X
b) lim = = 4o ;

X—+m X

X =0

. t'\.—l
¢) lim— =1
D«

¢ L ", . .
3™ Edition : Janvier 20

I y = : y — o0 — w0
G ( +w ou —w +oo E : d_"_“"-—-_.i‘
fra (+ 0 +00 ou —00 + —o0 orme Indeterminée |
- |
2) Produit
f ( (#0 0 %
G U 0 =
fxg |IxU % NP .
Signe du produit | Forme indéterminée | Signe du produit
3) Quoticnt
f § ( 0 ( I
G C=0 0 0 o ( | o
F 4 +/- oa | Forme co ; Forme
g rg gauche/ a | indéterminée 0 Signe du | indéterminée
droite quotient |
4) Formes indéterminées
e . . . s 0
Les différentes formes indéterminées sont : +o0 —co ; z e 0X oo
Pour lever I’indétermination :
» +oo —w : on factorise le terme dominant
V2 z : on factoriser
#  le terme dominant au numérateur et au dénominateur puis simplifier.
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\[athématique
: ) e
d) lim ¥ =0 e) lim xe* =0.
7) Limites d¢ référence mixte
= Inx
Iny _ - X _ . g _
“] II'I'l:n T: S h) J.‘l-l-T.r: e* 0 ’ C) xl—ioli'n\n X 0
. _ Lo o .
<o g tnx=0: ey lim lxleer=0. ) dim Z= 4o
' q1) Asymplotes et branches infinies
] 1) Asymplotes
) N Limite Interpretation
| lim f(x) = 2 - (D) : x = a est asymptote verticale a (¢y)
] t—a
- lim f(x)=0>b (D") - y = b estasymptote horizontale & (¢, )
i J
m Im [f(x) —(ax+b)] =0 (D”) : y = ax + b est asymptote oblique a (c)
| Jm

|

2) Branches infinies

Limite Interprétation

lim f(x) 0 (¢/) admet une branche parabolique de direction I'axe (O1).
i Yt X _

f f(x)

l lim — =
| B

~ ) Continuité ¢t prolongement par continuité

;' 1) Définition
Soit @ un nombre réel et f une fonction définie en a.
festcontinuecna < li_n:f(x) = f(a)
2) Propriété

[ est continue en a si et seulement si f est continue & gauche en a, a droite en a ¢t

| I/ (x) = limf(x) = f(a)

"1 B
Remarque

loute fonclion polynome est continue ¢n tout point de R.

1 k]

$i65 (c,) admet une branche parabolique de direction 'axe (OJ).

aute fonction rationnelle est continue en tout point de son ensemble de défimtion

J) Prolongement par continuité en a
Définition - Propriété

Sl f une fonetion non définic en a.
ST () eoeicra o N ‘
WM (x) existe et est fimie, on dit que £ admet un prolongement par continuité en a

( ””i'l'r i my
lon NAMO _”)' ™ Edition : Janvier 2021
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Le prolonpement de f par continuité en a est la fonction g définme par

Blx) = f(x),vx € Df
La fonction g est continue en a

gla) = limf(x)

X=q1

IV) Fonctions continues et strictement monotones N
Propriété 1 !
St [ estune fonction continue ¢t strictement monotone sur un intervalle [ alors f réa)is, ne |
byection de I dans f(I) L—
Propriété 2 -
f estune biyection d'un intervalle I dans un intervalle J =
St f est continue et stnctement monotone sur I alors sa bijection réciproque [ ey ..
¢galement continue et strictement monotone sur J. -

&

De plus [ et f7! ont le méme sens de variation.

Propriété 3 : Théorémes des valeurs intermédiaires

- Si f estunc fonction continue et strictement monotone sur un intervalle 1, alors pour 1oy
X € f(1I), I'équation f(x) = k admet une solution unique.

- Soit f unc fonction. Si f est continuc ¢t strictement monotone sur [a, b] et s1 f(a) & fiyy
sont de signes contraires (c'est-d-dire f(a) x (b) < 0 alors I'équation f(x) = 0 admet u-. ’
| solution unique dans I'intervalle ouvert Ja ; b].

| V) Dérivabilité

f I) Dérivahilité en a

. ; . . Y (x)=/(xy)
Pour étudier la dénvabilité en un point on calcule lim {&)-1(%o) o cette linute existe, L

x—=x, X-Xg
| vérifier alors qu'elle est finie |

2) Propriété

Soit f une fonction définic sur un intervalle ouvert | contenant a. f est denvable en a s et
sculement si f est dénvable 4 gauche en a, dérivable a droite en a et f; (@) = f4'(a)

3) Tangente

a) Equation de la tangente

Une ¢quation de la tangente (T) a ( Cr) au point A d'abscisse a est -

y=[f'(a)(x—a) + f(a) ,

b) Tangente verticale

oo S(x)-f(a) [(x)-[(a)
Si lim = = doa ou lim o = toalors ( C;) admet une tangente verticale au ]
< >

point A d'abscisse a
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v périvation

des fonctions ¢lémentaires 2) Opération ¢t compaosition

sur les dériy ces

1) Dériy ¢

Tm__ Fonction /' | Ensemble de dérivabilite Fonction | Dm\‘uc ,
v—Inx % ¥ 10, +oof [+¢ [ [ +4a
liseys £ k [ k. /
[ x=28 1= [Xg (g *+9]
X =2 —f, .
X - #
~ox | xomx ' R / =t}
1 e ]—o0,0[ ou]0, +oof / f2-g8]
b ekl -; yT*1 ;’-
1 0,4 :
x = VX Y E ] [ fog | gXxifor)
x — Sinx X — COSX R [ i r*’_}_f
¥ — COS X x—=—sinx | R ‘7 i
— 2 -1 m v dy I
x—tanx x—tan*x | —+ km; -+ kn], _ -
. 2 2 cos / -/ X sinl f
rlou = cos?x (k € Z) sin f :'- X O ‘-\_—}
x — cotanx | y — — Jkm;w + kn[, (k € Z) In f e
sin?x =
et f(b . (PSS SESE—
J0) 3) Fonction réciproque e’ Fe'!
W% pour caleuler la dérivée de la réeiproque( f~1)(f) d'une iuna.lmn f continue <t
strictement monotone sur un intervalle 1, on peut procéder comme suit
- On détermine a, la solution de I'équation f(x) =
- On calcule f'(a) et on vérifie que f'(a) # 0 puis on conclue - ( /1) () = —
2 VII) Logarithme népéricn et exponentielle népérienne
1) a) Propriétés alpébriques de la fonction In
(MIn(@xb)=Ma+inb; @Va>0 ctreQ In(a") =rlna;
stel i T
@]n;:—lnb; @hl%zlnu-—lnb; "v“ln\::l.ln.:
b) Conséquences des variations de la fonction In
-Ya>0ctb>0,Ina=Inb ®a=>H
-Ya>0etb>0,lIna<Inb a<b
¢) Cas particuliers
*Ya>0,lna=0a=1; tna<0ea<l
*YVa>0,lna=1oa=¢; rhha<i0ea<e: *lnge®) = q
w o 2)a) Propriétés Algébrigues de In fonction exp(x)

Vae Retbe | ;

J\"“ Fl"[iﬂll : J:\ll\ i‘\r :u:l
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NLY. i i 1 & u 1 s fAA\h — Lah
¢ :t.lx‘_.?; “ oMa = 0 . ‘(_'d'h=r—§-,‘t‘h=—h' (l.:l e
e r
1
Remarque - =1, o' ¢ el =2
©

b) Conséquences des variations de exp(x)
'(’u{(‘h sSa<h,

'c”:;g":::[]:b; ' =1eoa=0,
& 1 a = In(b) : . g_""m] =a
e"<l1leoa<c: et =pea=Inlb); '
3) Fonction exponentielle de basc a

- Soit a € ]0,+=[ On appelle fonction exponentielle de base a, la fonction défime sur

X = a* = e‘*ﬁ[ﬂl
-¥x€J0+x[ct¥reEQona. x" = e™In(x),

VIII) Périodicité, parité, axe de svmetrie, centre de symeltrie

1) Fonctions périodiques
_ . Vx€Dy(x)+TED
f est périodique de période T = { [G+T) = [

2) Fonctions paires, fonctions impaires
a) f est pailre = [ f(=x) = f(x)

3) Axes de symétric. centre de svmétrie

* La droite (A) = a.est un axe de symétne de la courbe représentative de la fonction f.
lorsque pour x € IR, (a — x) € D, ona fla+x) = f(a—x).

Ou pourx € IR. (2a —x)c Dy ona: f(2a — x) = f(x).

* Le point ©(a ; b) est centre de symétrie de la courbe représentative de la fonction £ lores
pourxelR. (a—x)cDyet(a+x)cDyona:

fla+x)+ f(a—-x)=2b.
Oupourxe IR, (2a—x)c Dy et(a+x)cDpona . f(2a—x)+ f(x) = 2b.

IX) Positions relatives d’une courbe et d’une droite

Pour ctudier les positions relatives de (Cy) par rapport 4 (D) la droite d*équation
Y = ax + b on peut procéder comme suit :

! - On calcule la difTérence [f(x)- (ax + b))

! - On ¢tudie le signe de cette différence puis on conclue :

» Sisurl, [f(x)-(ax + b)] > 0 alors (C;) est au-dessus de (D) sur 1,

# Sisurl, [f(x)-(ax + b)] < 0 alors (C,)est au dessous de (D)sur 1.

~  Sisurl [f(x)-(ax + b)]]= 0 alors (C;) et (D) sc¢ coupent. '

=
b) [ est impaire Fl=x) = <60

o
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Fonctions numériques

Fyercice d*application

considere 1 fonction f définie sur R\ {1}, par - f(x) = T
¥ ==

) sa courbe représentative dans un repére orthonormé

On
On not¢ (Cy
1) Montrer que (C; ) admet un centre de symétrie en un point d'abscisse |

5y Determiner les limites de f aux bomnes de son domaine de défimtion. Que peut - onen

5 déduire pour (Cp)?

L A 3
3y Montrer que : f(x) =x+ 24 7=,
4) Montrer que la droite d’équation y = x + 2 asymptole oblique pour (C;) en +
: “2%=2 . . . ;
5) Montrer que f (x) = —or Puis ¢tudier son signe
f) Dresser le tableau de vanation de f.
7) Tracer (Cy)
Correction
1) Montrons que (Cy ) admet un centre de symétrie en un point d'abscisse 1.
r L¢ domaine de définition est centre en 1, de plus pour tout x # 0, on a
f(2a - x) +f(x)=f(2—=x)+f(x) =2b,ontrouve f(2~x) + f(x) =6
Alors b = 3. Donc le point Q de coordonnces (1 ; 3) est centre de symétne de ()
7) Déterminons les limites de f aux bornes de son domaine de définition.
Xz 1 -
= lim —= lim x=t+welp ‘tric i = —ono
xlleﬂx) xl—l-er . xl_.m ¢t par symétric xl_l.r_nmf(x) o0
lorsge Jlﬂ(xz +x+1)=3ct x]i_.rg(x —1) = 0" donc ,li.'}‘»f(x) = +00 ¢l par symetne
lim f(x) = —%.
] I-.l_ 3
3) Montrons que : f(x) =x+2 + =
(ax+b)(x-1)+ “+(h- -b . .
 Pourtoutx # 1,ax+ b+ xi—}- = x_xl e o et ::I” endentinant le
numérateur de cette fraction avec celui de f(x). on obtient
a=1 a=1 1
h-a=1% {b=2alors f(x)=x+2+—.
c—b=1 c=3
4) Montrer que la droite d'équation y = x + 2 asymptote oblique pour (G ) en +w0
lim (f(x) = (x+2)) = lim (x # T = — (it 2)) = lim — = 0alons la
Xt x=14m x=1 y-edan X=1
drone (D) d'équation y = x + 2 est asymplote d la courbe en +oo.
Puisque © € (D), nous pouvons déduire que (D) est aussi asymptote d (G en x
S) Montrons que f'(x) = = —::3 puis ¢tudions son signe
er 200 Colleetion NAMO N, 3 Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

Pour x = 1, f est dérivable comme quotient de deux polynomes, et -

[(x)= x+1)(x=-1D=(x7+x41) _ x'-2r-2

(x-1)° T (r-1)
Pourtout x # 1, (x = 1) > 0, donc f'(x) est du signe de x* = 2x = 2, polynome ayan,
pour racines 1 — v3 et 1 + V3 qui, d"aprés la régle du signe du trinome est positif sy ¢

sculementsix €] —w; 1 =vV3[U]1 +V3; +|

6) Dressons le tableau de vanation de f. o \
r - 1-v3 I 1+Y3 4o ’ 4
| [ix) + ?I . ] - ‘% + :
| } 3-2/3 +o 0 .
i fix) | / \ ]!’ \ / 2 4 4
L L Lo 3+2V3
7) Tragons (Cy)

Série d'exercices

Exercice 1

Dans chacun des cas suivants, calculer f(—x) puis conclure

1y fn) =222, 2) f(x) = = 3) flx) =3¢ —x + 4.
Exercice 2

Deéterminé I'ensemble de définition de la fonction f dans chacun des cas sunvants

0169 =2 <3< 1; D [ =525 3 =x*—x + 5

: 2. X
L f(x) - JT-& ! 5)21-1:I ' 6) Jivox
Exercice 3
On considere 'application f définic de R vers R par f(x) = 2x + 1

1) Déterminer les images directes suivantes :

a) f((—5:3)); by f([0;-1)) ; ¢) f([2:5]).
2) Déterminer les images réciproques suivantes :
a) f71((-2)): b) f71((1]) O f7H((=1:1]).

Exercice 4

Calculer les limites suivantes ;
=-5X+6

¥ X'-5x46
3 ; 'l : lim =
; ) im=ss b) lim u‘ 6x L)pi (-1’
- 3 MNA Y § 2 R . ~
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Viathénu
y—5 ; x?-1
— Olim [x+ [— -1
o lin = i (x+ 55 ) ¢ 0 22t
‘]-‘ul’ . I s -1 2
— 1) lim e X -3x42
) him : | =
}‘Lt. x-3 x—2- Ix=6 ”JL’}‘, " Juc
l r l ‘ d
m 2 (1—=) s K) lim (S5+-4—); L =5X-2x46
) lim X ( ) . 3 & D lim ——
s J X+ * X )r-‘—cr_- 4 -x+1
2y . : V2x'+3x45
q) lim (3Vx +x ) ; m) lim ———; 0) lim 2x-1
x=+0 X-—=—0 x=4 X—4 o0 x+3
~yercice 8
Exercict =
a) lim vax'+1 1: b | x+yx VItx-y1
: rer que : =1:0Db EENE, o -VT-x
Démontrer g O 3 ) Jim —= =1 L]ll_l]‘é : =1

Fxercice 6

1) Ewudier la continuité de fen a dans les cas suivmls -

x4 3x+2 1+x° -1
c)f(I):[ x+1 ca=-1; d)f(x)= x! . =0
f(-D=1 £(0) =+ ‘

2) Peut - on prolonger la fonction f par continuité au point @ donn¢ ?
Sj oul, préciser ce prolongement g.

\."_-:: 1
) flx) == a=-3 b f) =20 a=-2

Excrcice 7
Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer son ensemble de défimtion, puis son

ensemble de dérivabilité.

ORS 2>ffx>-3’iﬂ D) =JFF =354 [0 = [

Excrcice 8
1) Soit f la fonction définic sur I par f(x) = 3x? 4 4x — 5. Démontrer que f et

dérivable en 3 et calculer f'(3).

2 .
; : e _[x*—=1s1x< 0
2) Soit f la fonction définie sur R par f(x) = lx 1six>0

La fonction f est - elle dérivable sur R?

Exercice 9

Déterminer la dérivée [’ de la fonction f dans chacun des cas suivants :

2) f(x) = ;i-x3 I2-5x; 3)f(x)= Vx4
5)[(x)=(.r+3)2. 6) f(x) = (—2x 2 - 3x)%;
8) f(x) = 2Vxi+ 4,

39 Edition @ Jany ie

-

1) f(x) = =5x* +2x — 3 ;
Hf(x)=—x'—5x*—x*+7;
Nf(x) = (-x* +2x? = 3x* — Bx)*;

. ;...‘- - 1 ’ ,
Collection NAMO “ ‘ 2 i, r 2021
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Mathématiques Terminale D
9) f(x) = x'(1 +VX) . 10) f(x) = %(ZX’ ~1)¥2x—1;

r-x-6G

) fx) = Va3 ¥ x=6: 12)f(x)=QRx+3)3x-7): () =557
1
14) f(x) = (x - 1)) (3 -1x)*., 15)f(x)=(x’—f)(r+~/§) 16) f(x) = ( i

Fxercice 10
. . . s |a tangente a la courbe
1) Pour chacune des fonctions suivantes déterminer unc ¢quation de latang urbe

Cy au point d'abscisse a.

+1 _
a) [(x) = ©-3x+6; a=1 by f(x) === a=3
2) Dans chacun des cas suivants montrer que la fonction f 1dmu lc point I{(a ; b) comme

centre de symétne ¢

a) f(x) =2x - 3-—— (-2,-7),; b)f(x)- 115 0)
fonction f ndme.l la droite d'¢quation x = g

3) Dans chacun des cas suivants montrer que la

comme axe de symétne
Nfx)=x*-3.x=0 b) f(x) =YX’ —4x+3.x=2

FExercice 11
1) Calculer les limites suivantes puis en déduire les ¢ventuelles asymptotes
ax
c) lim —— d) lim 1+—
1 S

-2x42 =1
' 2 b) limy=—;
J)JLIP. x-1 )z-oﬂ' I"'f-r'sz

' 2) Deéterminer les équations des asymptotes verticales des fonctions f suivantes
2(x+2)

2) f(x) = 2222 b) f(x) = ,4_9.7; ; (X = G

10
3) Dctr:rmlm:r ]LS équatinns des asymptotes horizontales des fonctions f sunvantes -
x+2 (x-1)°

:uf(x)-.r L b) f(x) = e O C)f(x)=m

4) D::tc:rmmu In.:. ¢quations des asymplolcs obliqucs des fonctions f suivantes
z, . —
b)/(x):x-;. ¢)f(x)=-x+1 e

Exercice 12

1) Etudier la dérivabilité en 0 de x— xy/x

2) Soit f la fonction numérique définic par f(x) = (1= x)y1 - x*
a) Déterminer 'ensemble de définition de f.

b) Etudier la dérivabilité¢ de f en 1 et en —1.

Exercice 13

On donne f la fonction définie par : f(x) = o ;

1) Déterminer 'ensemble de définition D de f.

2) Ecrire f sans valeur absolue

Collection NAMO 2 1( 3" Edition : Janvier 20
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vy Demontret que / esteontinue sur D
y v

0 chlc\t;lll\.’
Fyercice 14 _
a fonction définie sur [0 5 +oo[ par f(x) = x + Jx

la Jenvabihité de fen 0.
orthogonal, la courbe représentant £ admet - ¢lle une tanzente au point

¢ la courbe représentative de f,

”f ol |
1) [rudier ‘
b) Dans yn repere
J'absc13s€ 07
1) g ost la foncuion défime sur [0; +oo[ par g(x) = x*Vx
- dérivabihité de g en 0.

2) Frudier la
orthogonal, la courbe représentant g admet-clle une tangente au point

) Dans un repere
4rabscisse 0

JI'C_E.C—I-"-_-
Vl-x"‘

Soit f 12 (onction définie sur J0 ;1] par f(x) =2~
On désigne par (C) la courbe de f dans le repere orthonormé (O, T, ) du plan (unité

araphique - 2cm)
h Frudicr la dérivabilité de f a gauche en 1. Interpréter graphiquement le résultat

. ' 1
2)a) Venficr que pour tout x €05 1[, f'(x) = o dresser le tableau de vanavon de f

b) Eudicr les vanations de £ sur J0 ; 1. En déduire que pour tout x € J0; 1] on a
3\'3

303 P

¢) Tracer la courbe (C) dans le repére (O, 1, J).

3) a) Montrer que f posstde une fonction réciproque qu'on nole £ définie sur |—< ; 2)
b) Montrer que £~ est dénvable sur ]—o0 ; 2] et que pourtoutx < 2:0 < (/ (x) = 2
¢) Montrer que I'équation £71(x) = x admet une unique solution a < 2 W3
4) Montrer que pour tout x € ]— ; 2], ona f'l(x) - :ﬁ

Exercice 16
Soit la fonction g définie par g(x) = 1 +

X
pour tout x € &
J+!

X
1)) Calculer les limites de g en +w@ et en — @,
b) Dresser le tableau de variation de g

¢) En déduire que pour tout x € |, g(x) > 0.

2) Soit la fonction f définie sur & par f(x) = x + vxi+1
a) Montrer que pour tout X € &, ['(x) = g(x)

by Etudier les variations de f.

3) Montrer que f est une bijection de B sur un intervalle J que 1'on precisera,

Collection NAMO ;_ 3 Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D
4) Determiner e domaime de contmuite et de dénvabiht¢ de la fonction réciproque £y
L

Jinst que sons sens de varnation

Sy a) Calculer £ '(x) pour tout x € |
b) Calculer £ ~1(2) puis calculer (f 7')'(2) de deux maniéres différentes puis en deg,

la construction de la tangente & C,-1 au point A(2 ; f71(2)).

¢) Tracer la courbe (C) dans le repére (O, 1, J).

Excrcice 17
_ . xy1—=x*sixe[0;1
Soit la fonction £ définie sur [0 ; —oof par f(x) = 10:1]
VX! =1six€]l; +o|
courbe représentative.
I') a) Etudier la continuité de f sur [0 ; —oo].
b) Montrer que la droite d'¢quation y = x est unc asymptote i C, en + oo,

2) Etudier la dénvabilié de £ a droite en 0 puis interpréter graphiquement le résultag

¢t (C{) sa

3) a) Ewdier la dénvabilité de fa gauche et a droite en 1.

b) Interpréter géométriquement les résultats trouvés précédemment.

4) Calculer f'(x) sur chacun des intervalles ]0 ; 1[ et ]1 ; 4oo[ puis dresser le tableay, o
vanation de f.

5) Construire (C,) dans un repére orthonormé.

Exercice 18

[ est la fonction définie sur R par : f(x) = [x* — 1]

(C) estla courbe représentant f dans un repére orthonormé. On note A le point de (C)

d’abscisse 1.
1) a) Montrer que f est dérivable a droite en 1.
b) Déterminer une équation de la tangente a droite i la courbe (C) au point A,
3) a) Montrer que f est dérivable & gauche en 1.
b) Détermincr une ¢quation de la langente d gauche d la courbe () au point A
4) La fonction est-elle dérivable en | ?

' 5) Tracer la courbe (C) et les tangentes a la courbe au point A,
Exercice 19
Faire une étude compléte des fonctions suivantes :
a) Domaines de définition, de continuité
b) Parité et ¢léments de symétrie du graphe ;
¢) Limites aux bornes du domaine, comportement asymptotique, position du graphe p
rapport a ['asymptote oblique ou horizontale, le cas ¢chéant
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I f {
d . : -
k d) Dénvee et table

au de vanations ;

¢) Dénvie seconde ct concavite du graphe | équations des langentes aux points d'inflexion
f) Tableau des images ¢l représentation graphique.

en déqy, x R i
NfE)=a5 -)f(.l)——x+1-;; Nfx)=x*-2x-3

Fyercice 20
_,‘...—-'_"—_—

3(x-1)* : _
ror1 Cts0it(C) sa courbe représentative dans le

‘Cf) sa plan rapport¢ 4 un repere orthonormé d'unité Tem.

Soit f la fonction définie sur R par f(x) =

(& 4
Ix‘+1

1) Déterminer les récls a ; b et c tel que pourtout x : f(x) = ax + b +
2) Déterminer les limites de f ¢n —co cten +co.
- 3) Montrer que f est dénvable sur I’ et calculer sa dénvée.
tat 4) Dresser le tableau des variations de f.
5) Donner I'¢quation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 0. Tracer A, (T) et la
courbe (C).

leau de 6) Montrer que 1'équation f(x) = 1 a une solution unique dans B On notera a cette solution
Donner une valeur approchée de @ a 1072 prés par excés.

- Exercice 31

" On donne la fonction f définic sur R par x — \/Ix_—l_l ¢t on note () sa courbe
représentative dans un repére orthonormé

e (C) I) Donner I'expression de f sans valeur absolue sur [1; +=[ ¢t sur - = [ 1]

2) Ewudier la dérivabilité de f en |
3) Etudier la fonction sur | — = ; 1].
4) Etudier Ia fonction sur [1; + = [.
5) Dresser le tableau de vanations de [ sur E.
6) Tracer la courbe (C;).
Exercice 22
Soit la fonction f définic sur [—m; @] par f(x) = 2cos x.
I) Etudier les variation de f.
2) Construire la courbe représentative de la fonction f.
Exercice 23
On considére Ja fonction trigonométrique f définie sur B par f(x) = sin(2x).

he par On note (C) Ja représentation graphique de f dans le repére orthonorme

g Collection NAMO ", 3% Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

Iy Montrer que [ estimpaire
2) Que peut — on en déduire pour la courbe représentative (C) 7

~ - f n n m
3) Caleuter £(0) £ (2) i (2) i £ (B) £ (5) () |
4) Soit x un nombre réel Comparer f( + x) et f(x) Que peut —oncn déduire pour 1
nw 4
5) Démontrer que la fonction f est strictement croissante sur [— ] ;] puis stnctemeny

{ A s
décroissante sur I:; TI'

. St _In

6) Représenter graphiquement la fonction f sur | === —=|.

Fonctions logarithmes népériennes

Excrcice d'application

Partic A

Soit Ia fonction f défime par - g(x) = x* +2 = 2Inx.

1) Quel est I'ensemble de défimtion deg?

2) Calculer les imites de g aux bornes de son ensemble de defimtion

3) Etudier le sens de vanation de g puis dresser son tableau de vanations,

4) En déduire que pour tout x > 0, ona: g(x) > 0.
Partic B

v 2in
On considére la fonction f définie sur J0; 4o par: f(x) = x + —‘i

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un repere orthonorme (0, £ ) d'us

2 cm.
1) Calculer les limites de g aux bornes de son ensemble de defimtion.

En déduire que (C) admet une asymptote verticale dont on précisera.
R(x)

' 2) Montrer que f'(x) ===
3) En déduire le sens de vanation de f puis dresser son tableau de vanation.
4) a) Montrer que la droite (D) d'équation y = x est asymptote a (Cy ).

f b) Préciser la position de (Cp) par rapport a (D).
c) Déterminer une ¢quation cartésienne de la droite (T) tangente & (€, ) au point A

d’abscisse |

5) Démontrer que f est une bijection de |0 ; +w[ sur B

6) Démontrer que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique @ ctque 05 < a < 1

Collection NAMO . “ g 3" Edition : Janvier 20
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viathématiques Terminale D
7y Construire dans un méme repére (Cp), {9 by et (T).

Corrcetion

Partic A

1) L ensemble de defimtion de g,
D, = (x € R\x > 0) =]0; +oo

1) Caleulons les limites de g aux bornes de son ensemble de définition

= lim - + 2 - = P =
lII_!({L!I(-"') I_'.“.(-’- 2Inx) = 4o car JLT*IHI = -0
X :Iim(xl+2-2!n): = |j ( 2 Zinx\ _ Inx
7B = T = el =) = e am i () =0
3) Etudions le sens de varaton de g puis dressons son tableau de variations.
g est dénvable sur D,,.
2 =
vx €D g'(x) = 2x-2=2(=)
x X
vxE Dg.g'(x) estdusignedex’ - 1. g'(x) =0e=x*-1=0ox=-loux = 1

v x €]0;1[, g'(x) < 0 alors g est strictement décroissante sur ]0 ; 1]
v x € |1 ;+o[. g'(x) > 0 alors g est strictement croissante sur |1 ; + |

g'(1) =0.
Tableau de vanation de g

—

X o 1 +co

Zz7 () = ) +

4) En déduisons que pour tout x > 0,0na - g(x) > 0.

La fonction g étant décroissante sur 10 ; 1] et croissante sur [1; +oo[, admet un minimum ¢n

| quivaut 3 alorsg(x) 23> 0. AmnsiVx >0,0na:g(x) >0

Partic B
1) Calculons les limites de g aux bornes de son ensemble de defintion. En déduisons que

(C;) admet une asymptote verticale dont on précisera.

lim f(x) = JLT* (:c +'“Tm) = —o car lim (I"TI) = —-w

r—0t -0t
3 2lnx ' Inx
lim f(x) = lim (r-f- ——) = +o car lim (——) = 0.
I—+wn Y4 P 4 X—=+w K
lim f(x) = —w alors (Cy) admet |a droite d'¢quation x = 0 comme asymplote vertivale
x -0

Collection NAMO 34 Edition @ Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

2) Montrer que filx)= E_“_’
X

[ estderivable sur ]0 ; +of et pour tout x de J0; +eo[ ona

' =, +2- (x) , 1(x)
[ (X) =] +2‘ Jnx — £ ‘2|nr — "‘T] ﬂ]ors[ (f) = !—5—
X X X
3) En deduisons le sens de variation de f puis dressons son tableau de vanation.
S'(x) est du signe de g(x) car x2 > 0 alors pour tout x € ]0; +oo, f'(x) >0
Donc pour tout x € |0 ; +oo[, f est strictement croissante sur 1 ; +oo[

Tableau de vanation

x |o +00
70 +
+oo
r /
—co

4) a) Montrons que la droite (D) d’équation y = x est asymptote a (£, ).

Im [f(x)=x] = lim (‘?Lﬁ) = 0 alors la droite (D) d’¢quation y = x est asymptote 3 ((,
X—+ X—=4m

cn +oo.

b) Préciser la positionde (C) par rapport i (D).
f(x)=x=—

2Inx
Posons%= O=hxr=0=x=1.
vx€]0;1]. f(x)—x < 0alors (Cy) est en dessous de (D).
Vx €[1;+w|, f(x) = x = 0alors (C;) est au dessus de (D).
¢) Déterminons une équation cartésienne de la droite (T) tangente 3 (Cy) au point A
d’abscisse |
(M:y=ME-1)+f1).f(1)=1etf(1) = 3.
Alors (T) :y = 3x — 2.
5) Démontrons que f est une bijection de J0; +oo[ sur R,

[ est continue (car dérivable) et strictement croissante sur |0 too. Flle realise une dixe
de J0; +o[ sur f(]0; +oo[) = ] lim f(x); lim f(x)[ = ]=c0; +oo[,

X X =40
6) Démontrons que I’équation f(x) = 0 admet une solution unique @ et que 05 < a ~ |
f ¢étant une bijection de 0 ; +oo[ sur R ¢t 0 € I : done I'équation f(x) = 0 admet une
Collection NAMO My 3 Edition : Janyier 20
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| olution a dans JO; +o] (deplusona: f(0,5) = =2,27 et f(1) = 1 donc
f f(1) x[(OS)(Od’oi10‘3<a<l

)l -y Construction dans un meéme repére (C,) (C, }L[ (T)

{

Série d’exercices

- Exercice |

Déterminer les ensembles de définition et de dérivabilité puis calculer les dérvess des

fonctions ci — dessous :

(i}
Nf()=-+1+2nx; 2)f(x)=In(2x-5): 3) f(x) = In(=3x + 1) :
Hf(x)=xlnx-x, 5) f(x) = x*Inx , 6) f(x) = xin(2x = 3) ;
L 7) f(x) = 2x(1 - Inx) , 8) f(xX)=In(x*+x+1); 9) f(x) = _ .
10) f (x )— =, 1) f(x) =In(t—x)+Inx; 12 f(x) = nt 1),
13) f(x) = : 14) f(x) = (Inx)?, 15) f(x) = xinx |
16) f(x) = é; 17) f(x) = In(x?) ; 18) £ (x) = (Inx)’
Excrcice 2
. Déterminer les limites suivantes :
l; |}xlim (x* + [nx) 2) lllp (1=x)lnx; 3) Iim (In2 = 3inx) ;
.} —~+m X—=t¥ o X
- 4) lim x = Inx; 5) h"rI.T 0) lll(lil(l’ - 2x)inx ;
| In(143x) A , (el s ~
7)!{;511" =3 8) ,‘LT*(E + Inx) ; 9) I_lJn (Vxinx);
L 10y lim (x*Inx) ; 1) lim x(Inx)?*; 12) lim M
_ x—n* ot x—0*
% 13). lim =2 14) lim 1, 15) lim === In(1 + x) :
2-1* Inx y-+m N x-s~1* 14X
(il 16) lim S gy gy ln( 1) 018 lim (2 - 2 1)
X=4m > 4 . X-e 0 X4
B Collcetion NAMO H "1, 3™ Edition t Janyier 2021
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Mathématiques Terminale D '
. Inix t
19) lim == 20) |im L. 21) lim = —In(1+x) ;
Xx—=4m 2X+1 x40 X x--1t 14X
. In(1+2x) N by
22) lim xln(l + - )(Poscr)( '—l): 23) lim n e (Poser X = 2x)
X—=+m X 1] X ‘:’

Exercice 3

[Taa]

On considere la fonction f définie par - f(x) = In (l+:)

L

1) Déterminer I'ensemble de définition de D, de f.
2) Justifier que f est dérivable sur Dy et calculer sa dérivée f.
3) Détermuner les limites de f aux bornes de Dy

4) Donner le tableau des variations de f sur Dy,
Exercice 4
1) On considére la fonction f définic par f(x) = x — 2 — 2xInx.
a) Préciser I'ensemble de définition de f. 3
b) Calculer la dénvée de f. En déduire Ies variations de f sur D, D
¢) Déterminer les limites de f aux bornes de Dy
d) Déterminer le signe de f(x).
2) Soit g la fonction.définie par g(x) =

(x= 2)’
a) Déterminer I'ensemble de définition de la fonction g. “

b) Calculer la dérivée de g et montrer que pour tout x € D, g'(x) = £ \\ 3 E
g xX(x-2

¢) En déduire les vanations de g sur D,

d) Déterminer les limites de g aux bornes de D,.. Que peut - on en deduire pour la courbe -
deg? b
d) Déterminer une équation de la tangente 3 (Cp) au point d"abscisse x = 1. by
e) Tracer la courbe (Cp)

Exercice §

On considére la fonction f définic par : f(x) = = + In(x?).
X

[') Donner I'ensemble de définition Dy de f.

2) Déterminer les limites de fen —oo, 4w et 07,

24 2xInx o
- Encdéduire la himite de £ en 0

3) Montrer que pour tout x > 0, f(x) =

i 4) Démontrer que pour tout x de D, f'(x) = '—("—l-!
} X

5) En déduire les variations de f sur D;.
6) Donner une ¢quation de la tangente a la courbe représentative (€, ) de f au pont \ &
d’abscisse x = 1,

Collection NAMO 3 Edition 3 Janyer 20 2
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- 5) En déduire le signe de f'(x) sur J0 ; +oof.

) Dresser le tableau de vanation de la fonction f sur J0 ; +oof.

~ Exercice 7

| 1) Soit la fonction g définie sur J0 ; +oo[ par g(x) = x* — 2Inx.

) Soit la fonction f définie sur O ; +oo[ par f(x) = ’2-‘+

\fathématiques Terminale D

7y Ftudier la branche mfinie de (C;) au vaisinage de 4o
x) Montrer QUe I'équation (E) - f(x) = 0 admet unc umque solution réelle a
0 En déduire le signe de f sur D,

Soit la fonction g defime sur J0; +oo par : g(x) = 3 = 3ny + 53
3(x-1)(x%+x41)
»

[)2) Montrer que g'(x) =
b) Déterminer le signe de g'(x).
o) En déduire les variations de la fonction g sur 0 ; +oof,

7) Calculer g(1) puis déduire des questions précédentes que la fonction g est strictement

positive sur 10; +ool.
3) Soit la fonction f définie sur ]0; +oo par - f(x) = ginx 1, 1
x 2

‘e : x)et li .
Dmrmmcr)j_gj( )et lim f(x)

gx)

4) Etablir que, pour tout nombre réel x positif, ona : f'(x) = =

-~ a) Etudier le sens de variation de g.

b) En déduire le signe de g(x) sur O ; +oo.

1+lnx

—
On appelle (C) la courbe représentative de f dans un repére orthonorme (O, . /).

: (Unité : 2cm).

a) Déterminer lim f(x). Interpreter graphiquement ce résultat.
x=0

b) Déterminer lim f(x). Montrer que la droite (A) d*¢quation y = %ml asymptote A la
courbe (C). o

¢) Déterminer la position de (C) par rapport d (A) puts montrer que (A) coupe (C) en

un point A que I'on précisera.

d) Etudicr le sens de variation de £ puis dresser son tableau de variation

¢t Montrer qu'il existe un unique point B de la courbe (C) ou la tangente (1) est parallele &

o 1) Préciser les coordonnées du point B.

Collection NAMO 3" Edition : Janvier 2021
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|
N Montrer que I'equation f(x) = 0 a une unique solution a. Exprimer In() en foncygy, de . ?
Montrer que le coeflicient directeur de la tangente a (C) au point d’abscisse a est SUPETiey, | :‘
d 1. On admettra que 0,31 < a < 0,32 1
) Représenter la courbe (C) et les droites (A) et (T). )
Exercice 8 i
On considere la fonction f défimie sur J0; +oo[ par f(x) = 1 +x — 3xinx.
1) Peut - on prolonger f par continuité au point xo = 0?7 Si oui determiner son i
prolongement g :
2) Déterminer 'intervalle [ de définition de g. _‘
3) Etudier la continuité et la dérivabilité de g au point d'abscisse x;; = 0. “_‘
4) a) Etudier le sens de variation de g puis dresser son tableau de vanation :
b) Montrer que sur [1 ; 2], I'équation g(x) = 0 admet une solution et une seule o
5) Calculer lim g puis interpréter.
x—4+» X 0
6) Tracer la courbe représentative de g dans un repere orthonorme d unite lem. .
Exercice 9 :
Soit f la fonction de R vers R définic par - f(x) = (x| — ——
On désigne par (C) la courbe représentative de f dans d'un repere orthonorme (O, I
1) Démontrer que Dy = ]—o0;0[ U ]0; +ool. , b

2) Etudier les hmites de [aux bornes de D.

3) Etwudier les branches infinies de (C).

4) Justifier que f est dérivable en tout point de Dy et que f'(x) = {1—“ avec
g(x)=Inlx| +x-1.

5) a) Etudier les vanations de la fonction g.

b) Démontrer que, pour tout € | — o0 ; 0f, g(x) < 0.

c¢) Calculer g(1). En déduire le signe de g sur ]0 ; +oo|.
d) Dresser le tableau des variations de f.

e) Tracer la courbe (C).

i Exercice 10
" Soit la fonction f(x) = ;%(x + Inx) définie sur D, =)0 ; +oo].
On désigne par (C) la courbe représentative de f.
Soit h la fonction définie sur JO ; +oo[ par: h(x) = =x 4+ 1 — 2Inx

1) Calculer les limites de hen 0% cten +owo.

Collection NAMO 3 Edition 3 Janvier 2
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Mathématiques Terminale D

2) Ewdier le sens de variation de h et dresser son tableau de varation.
3) Calculer ~(1) cten déduire le signe de h(x) pour tout x élément de 10 ; +o0]

4) a) Calculer les lmites de f aux bomnes de D,.

b) Montrer que . f'(x) = .M?"_

¢) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation complet.

2) Démontrer que I'équation f(x) = 0 admet une unique solution @ sur Dy et que I'on a -
05<a<0,6.

5) Soit g la restriction de f & I'intervalle [1; +oo[.

a) Démontrer que g réalise une bijection de [1; +o[ sur un intervalle I & préciser. On
désigne par g~* T'application réciproque de g.

b) Résoudre dans I I'équation g™ (x) = e.

¢) Calculer (g'l)'(:—z + %)
6) Construire (C) et (T) dans un repére orthonormé (O, 1, J) d'unité 2 cm.

Exercice 11 : BAC 2003

On désigne par f;, la fonction numénique de la vanable réelle x définie par :

fin(x) = In(x* —m) oum € R (In désigne le logarithme népérien).

I)a) Indiquer suivant les valeurs de m, I'ensemble de définition de f,,, et les limites aux
bomes de 1'ensemble de définition.

b) Etudicr la panté de f,.

¢) Etudier les variations de fp,,. Donner les différents tableaux de varation de f,,, selon les

valeurs de m.

* d) Donner la nature des branches infinies des courbes représentatives (Cp,) des fonctions f.,

lorsque x tend vers + et lorsque x tend vers —co.

¢) Tracer dans un méme repére orthonormé (unité : 2cm) les courbes (C_y), (Cy) et (Cy)

3

2) Dans cette question, on pose m = — <.

a) On se propose d’étudier la position de la courbe (C_ _:) par rapport A la demi-droite
D dont une équation est y = x, pour X positif sculement.

Pour cela on considére la fonction g définic par : ¥ x € R*, g(x) = x —In (.\"' + :)
Etudicr le sens de variation de cette fonction.

- % i X :
Calculer une valeur approchée a 10 2 pres de g(0) et g(;).

En déduire que g(x) est positif et la position de (C_ 3) par rapport &4 D.
4

g, 3 Edition : Janvier 2021
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N B - On ne demande pas 1'étude de la limite de g quand x tend vers +eo, ny |y A
representation graphique de g 18
On donne © In2 = 0,69 ¢t In3 = 1,09. 2)
b) Montrer que la fonction f_ 3 définic une bijection de R* vers un ensemble que I"on 3)
r
preciscra. i ' W
Déterminer la fonction reciproque ; indiquer son ensemble de definition et son sen fo 1
varnation. b
¢) Tracer dans un méme repére orthonormé (umité - 2em) autre que le précédent, |, .
représentation graphique de f_ 3 paur x positif ¢t celle de sa fonction réciproque.
3) Dans cette question, on pose m = 0. .
Calculer I'aire de 'ensemble des points M de coordonnées x et y veénfient . _
<x<
{fo?x;;y <o:@€oitD)
Quelle est la limite de cette aire quand @ tend vers 0 par valeurs supéneures ?
Exercice 12 : BAC 2006
Partic A
Pour tout entier naturel n, on considére la fonction gn défine sur J1,+x<| par .
gn(x) = —nxinx + 2 — x.
1) Etudier le sens de vanation de g, sur ]1, + oo
2) a) Montrer que I'équation g, (x) = 0 admet sur |1, ++oo[ une unique solution @y
appartenant a |1, 2[
b) En déduire le signe de g, (x) sur |1, +o.
Partie B
N ¢étant un entier naturel non nul, on considére la fonction numenque f, défine sur [0+
par :
fo(x) = x"Inx six €0,1)
fu(x) = (2 —=x)"Inx six€]l,+ow|
fn(o) =0
On note (C,,) la courbe représentative de fu dans un repére orthonormé. (Unites = 4 cm «
I"axe des abscisses et 5 cm sur I"axe des ordonnées)
) a) Etudier la continuité de f,, en x, = 0.
b) Etudier la dérivabilité de f, en x, = 0 et en donner une interprétation praphique
¢) Montrer que f,, est dérivable en x, = 1 et déterminer une ¢quation de la tangente (11 2
Collection NAMO ¥y ™ Edition s Jauyier 20
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(C.,) au point d'abscisse |

vy Calculer sunvant la panité de '
2) Caleuler su panté¢ den . xllrl].,,f"(‘t)

3) a) Caleuler f(x) sur Uintervalle Jo, I
by Etudier le signe de f; (x) sur I'intervalle )0, 1.

(2-x)""1

. c V¥V xc¢ X . ] —
4) a) Montrer que ¥V x¢]1, +oof, fi/(x) = X Ba(x).

(Z_a")n+|

nap

b) Montrer que f(@,) =
5) On supposc desormais n pair.,
a) Dresser le tableau de vanation de f,.

: . [a(x) . n )
b) Callculer xl-l-ﬂn-_n ¢+ Interpreter graphiquement le résultat.
¢) Construire (C;). On prendra a,= 1,35.
6) Soit 2 un nombre réel de 'intervalle 10, 1[.
a) Determiner Ag I"aire géométrique, en cm?, du domaine limite par (C;), I'axe des
abscisses ¢t les droutes d'équations xp = fetx = 1.

r lim Ag.

b Calculer lm.Ap

Fonctions exponenticlles

Fxercice d'application

On considere la fonction numcrique f définie sur Rpar: f(x) = e * +x =2

I) Calculer les hmutes de f aux bornes de son ensemble de définition.

2) Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de vanations.

3) On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé

(0,1, ). Montrer que (C) admet la droite (D) d'équation y = x = 2 comme asymptote
oblique en +o0.

4) Préciser Ja position relative de (C) par rapport a (D)

5) Calculer lim i) puis interpréter graphiquement le résultat obtenu.

x—=-w X
6) Démontrer que I'équation f(x) = 0 admet deux solutions @ et 8 telles que
~l2<a<-11et18<pf<19

) Construire (C).
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Currection

L Caleulons les imites de £ aux bomnes de son ensemble de défimtion,

i 0= Jm (4521 = (-S4 1-3) = v

e X == ==

e 2
Iim (—--——) = —-w, him (""'") 0 ct limx=-w
- X == {0 o

. =X X—->

Y —-——

Jim f(x) = lim (67 +x—2) = +oocar lim (e™) =0ct lim (x -2) = 4

X—=+=

2) Etudions le sens de vanation de f puis dressons son tableau de variations,

[ estdénvable sur R et pourtoutréel xona: f'(x) = —e* + 1. _
fx)=0e-e'+1=0=x=0 '
¥ x £ |- ;0[, f(x) <0 alors f est strictement décroissante sur ]—oo , 0 |
¥ x €]0;+o|, f'(x) > 0alors f est strictement croissante sur 0 ; +oo|.

f(0)=0.

Tableau de vanation de f

b 4 -l 0 +00

[ (x) - b +

w N

3) .-'\ion_trons que (C) admet la droite (D) d'¢quation y = x — 2 comme asymptote oblique

¢n +

lim [f(x) = (x=2)] = lim (e™™) = 0 alors la droite (D) d"équation y = x — 2 est
X — X = b1
asymptote oblhique a (C) en +oo.
4) Precisons la position relative de (C) par rapport a (D).
f(x)—(x-2) = e" Orvx €R, e ™ > 0alors (C) est au dessus de (D) sur B

flx
5) Calculons lim — puns interprétons graphiquement le résultat obtenu. '
X==>
fix

lim _=,'.1.'P,-_(_}_+1_;)= lim (-":-+1--)=-oo

X——ar X X =100 x

Alors (C) admet une branche parabolique de dircction I'axe des ordonnées en —o
6) Démontrons que ["équation f(x) = 0 admet deux solutions « ¢t f§ telles que

-12<a<-11calB<pf <19
[ est continue (car dénivable) et stnctement décroissante sur ]—w ; 0] et
u
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|

L Manels L

}’\\_"
Y

-
7

Ay

-




'?"'&

M e

\|;1|lu"m:lt|qucs Terminale D

m..;r-:ﬂ” - [f

et une solut

e “ﬂl'Z) %

_'—--'J:

[]'Jum p:lﬁ

» c
sdmel un

((18) x f(19)<0ct 18<f <19

7) Construction de (C)

© |

(0); lim [(x)[ =[-1; +»[;0€[-1; +o[ alors I'équation f(x) = 0
on unique @ dans =0 ;0] Deplus f(=1,2) = 0,12 et f(~1,1) =~ —0,1
f("l-l) <0ct—-12<a<-11.

f est continue (car dénvable) et strictement croissante sur [0 ; 400 et

[f(O): xl_i.lef(I)[ =[=1; +o[;0€ [-1; +oo[ alors I'¢quation f(x)=0
<olution unique f3 dans (0; +oo[ De plus £(1,8) = =0,03 et £(1,9) = 0,05 donc

Série d’exercices

Exercice 1

A -}\“_ /; "_|K
a

1, o .
Pour tout x, on posc : f(x) = i(e" +e¥)etglxy=—3 (e™* — e*). Démontrer que :

W) = [gx))* =1

 Fxercice 2

2) f2x) = [f()F 1.,

3) g(2x) = 2f(x) * 2(x).

Déterminer les ensembles de définition et de dérivabilité puis caleuler les dérivees des

. fonctions ¢1 - dessous :

II’(I)zch; 2)f(x)=iexa
Wf(x)=(x*+2x)e*; 5 fx)= :’-:1 ;
D) =2 -1 s 8 () =5

Excreice 3

- Determiner les limites suivantes :

1-x

¥
¢ X

[y him ( __)-'
t=rr \X'+1 2

Colleetion NAMO Xt |

2) lim (——-)e” x
x—om x

3) flx) =X —=2(x = 1)e* .

6) f(x) = ;—:-—_—t :
9) f(x) =In(3+¢ %)

3 lim (x=-DER-¢M):

X—=+wo

3¢ Edition : Janvier 2021
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X c Ix*-5x44 . ___2_‘:_ |
J)ll_[r}\' (rt”r) : 5) xllljyr‘e : 0) .'(I—I-Tn (r +1 -"+1) ; |
) hm (x +1+e%); 8) lim (“—) 9) lim [1+(1+2_‘l‘)p‘2.\]_
X~ x-a=on \e* 41 Y- ‘
l-e~X __3 ). N o
10) lim (=) 1l (2-557) 1) lim (2% + 1= xex-yy
. 2¢* - . xe* )
13) lim (x+1-25), 14) lim (x + 1+¢%), 15) lim (=)
. eF-1 x . et X-p
16) xl!-r(")]*( 3x )' I?)l‘_l.]}(r"!—l)' lx)‘lti_l?]_s(lx—l)

Excrcice 4
On considére la fonction f défime sur B par @ f(x) = xe

. ¢ h
1) Vénifier que pour tout réel x, f(x) = e X =
2) Determuner la limite de la fonction f ¢n —o0
3) Détermuner la limite de la fonction f en +co. Interpréter graphiquement cette [imyy,

4) Déterminer la dénvée de la fonction .

-X+1

5) Etudier les variations de la fonction f sur R puis dresser son tableau de vanaop
Exercice 5

Soit f la fonction définie sur R par ; f(x) = z::: |
1) Montrer que les droite (D) et (8) d'équation respectives v = 2 €1y = =3 sont asvmpyor.,

i (Cy).

2) Calculer f (x) puis étudier les variations de f.

3) Tracer (D), (8) et (C;) dans le repére orthonormé (O, 7, /).

4) La courbe semble avoir un point de symétrie. Justificr.

Exercice 6

On considére la fonction dénvable et définie sur J0; +oof par f(x) = e + 3
1) On note la fonction g dérivable et définie sur J0; +oo par g(x) = x“e? - 1
Etudier le sens de variation de la fonction g.

2) Démontrer qu'il existe un unique réel a appartient 4 10,703 ; 0,704]

3) Déterminer le signe de g(x) sur 0 ; +o|

4) Détermuner les limites de la fonction f en 0 ¢t ¢n 40,
. . - ] Qi)
5) Démontrer que pour tout réel strictement positif x, f'(x) = 2223
.
c) En déduire le sens de variation de la fonction f et dresser son tableau de varation s

JO; +oof.
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X)) =(v — 1\n2X _
*/"‘ﬁ"mﬁ f estdefinie sur [0 +eof par: f(x) =(x - 1)e** - (x + 1),

- ﬂ'L““"n ) "
L fo ner la dérivée de la fonction f.
tem a
) Dete W0) = -2 el que lim f'(X) = +@,
qfier que /¢ g
Ve

: vk di
f" la fonction dérivée de f

/
& ’ (]ﬂ nﬂ[t:

n - 2x
er que, pour tout réel x > 0, f''(x) = 4xe?*,
\L“fmtf g

sur I'intervalle [0 ; +oo[ la fonction f” s’annule pour une unique valeur.
tret qUE,
3) \Mon

; I . - - c 9 -
B mcD“{ rminer le sens de variation de la fonction f sur | Intervalle [0 ; +|, puis
1) a) bete o
yresser son tableau de vamation.

o ) .
f (ontrer que f(x) est négatif pour tout réel x appartenant & 'intervalle [0 ; x,]
h) Monlre

Caleuler f(2) puis en déduire que sur I'intervalle [0 ; +oo[, la fonction /s annule pour une
clLal . . .
¢ valeur. Si I"on note a cette valeur, déterminer a 1'aide de
yniqu

la calculatrice 1a valeur de g
» au centitme.
yrondic au

Fxercice 8 .
On considere Ia fonction £ définie par : f(x) = 2x + E(cx_l) sur J0; + oo et 2 la fonction
define par : g(x) = 2e* = Se* + 2 sur | — o0 ; 4 oo,

I) Montrer que, pour tout x € J0; + o, ona f(x) = 2x 4+ 1 1

- + :T___l_
2)Montrer que, pour tout x € ]0; + o,ona f(x)=2x -1+ :5;7
3)Resoudre I'equation g(x) = 0 puis factoriser g(x).
4) Caleuler les imites de f en 0 et en 4o

3)a) Montrer que la droite (D)d'¢

. 1 3
quation y = 2x + 7 tstasymptote & |
representative de f

a courbe (C)
b) Etudier la position de (C) par rapport 4 (D),

6) Montrer que Ia fonction dériv

¢e de f est du signe
Vanation de f

de la fonction g et dresser le tableau de
") Représenter (C) et ses asymptote
Exercice 9

Partie A

s dans un repére orthonorme (unite ;1 em).

Soitla fonction J définie sur B par: f(x) = (x = 1) 4+ e~

On note (¢ P : ‘ | N
0 (C) sa courbe Fepresentative dans un repére orthonorme (O,
" Déterminee la limit

¢defen —w et en 40,

Colleetinn .
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2) Démontrer que la droite (D) d'¢quation y = X = 1 estasymptote 4 (C) 4 4o i
3) Etudier la position de (C) par rapport i (D).

4) Justfier que f est dénvable sur et calculer f'(x).

[ et dresser son tableau de varations.

6) Démontrer que I'équation f(x) = 2 admet deux solutions @ et B (a@ < fB) sur B

s suivantes: —1,51 < @ < -1,50et2,94 < g <295

$) Erudier le sens de variation de

7) Vérifier les in¢galit
8) Tracer(C) et (D) dans le repére orthonormé (O, i 7}

Partie B

On note g la restriction de la fonction £ a I'intervalle [0 ; +eof.

1) Démontrer que g est une bijection de [0; +oo[ vers un intervalle J a préciser.

2) Donner l'ensemble sur lequel la fonction réciproque g~! est dérivable. Justifier Votre i
reponsc. |
3) Calculer g(1), g'(1) puis en déduire (g™")’ (e ).

4) Tracer la courbe (I') représentative de la fonction g~* dans le méme repere -

Exercice 10

Soit la fonction f définie et dérivable sur IR par: f(x) = x+ 1+ i(

On note (C) sa courbe représentative dans un repere orthonorme (O, &, ) |

1) On considére g la fonction définie et dérivable sur Ropar - g(x) = 1 — x + g%

Dresser le tableau des vanations de la fonction g sur . En déduire le signe de (1) |
2) Déterminer la limite de f en —oo puis la limite de f en +oo.
3) Démontrer que, pour tout réel x, f'(x) = e *g(x).

4) En déduire le tableau de variation de la fonction f sur FL.

5) a) Démontrer que |'équation f(x) = 0 admet une unique solution réelle @ sur =

b) Démontrer que —1 < a < 0.

6) a) Démontrer que la droite 7'd"équation y = 2x + 1 est tangente a la courbe (C) a0~
d’abscisse 0. |

b) Etudier la position relative de la courbe (C) et de la droite (T).

7) Tracer (C) et (T).

Exercice 11

Partie A

Soit la fonction f définie, sur IR, par: f(x) = (ax® + bx + c‘)c X (a, b et ¢ sont des rees

On note (C) sa représentation graphique dans le repére (O, 1, ).
Collection NAMO 5 3™ Edition : Janvier 0
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\

. (C) passe par le point A0 -

:\‘jh:l! ctpr(o) o (05 1), admet upe langente paralléle i (Ox) au point
iﬁpﬂ”"cr en fonction de a, b et la dénvée ['def.
| Ditemnnet les coelficients a, b et ¢

rlle B
mnctmn f défime, sur IR, par . f(x) = (x2 - Sx 4 1)e-x
o ole (C) s représentation graphique dans e reptre (0, 7, j).
| Enudier les hmites de f en —w et en + o, Interpréter.
y) Caleuler f10)
;) Caleuler la dénvée f'(x).
1) En dédurre le tableau de vaniation (complet) de la fonction f.
) Déterminer unc ¢quation de la tangente (T) a (C) au point d’abscisse 0
o Tracer (C) et (T) dans le repcre.
Sort f la fonction définie sur | par : f(x) =1 +x - e'§
on note (C) sa représentation graphique dans le un repére orthonormé (0. 7. 7).

(Unites 2 cm)
1)2) Ctudier les limites de f 40 et en —co,

) Montrer que la droite (D) d'équation y = 1 + x est asymptote oblique & (C) en +oo.
o) Etudier la position de (C) par rapport a (D).
1)2) Caleuler la dénivée [ de f puis étudier son signe.

b1 En déduire le tableau de vanation de f sur .

L ¢ Tracer la courbe (C) ¢t la droite (D) dans le repére (O, 1, ).
| Exercice 13
_ Soit f la fonction défime sur | par : f(x) = ‘_:_x ¢t (C) sa courbe représentatiye dans un
- repere orthonormé (O, 1, ).
|)On considére g la fonction définie sur R par g(x) = ¢* —x — 1.
) Etdier les variations de g et en déduire son signe.
by Justifier alors le domaine de définition de f.
21a) Caleuler les limites de f en +o et —o. Interpréter.
» i Eludier les variations de f et dresser son tableau de variations.
S0t (T) la tangente & (C) au point d’abscisse 0. Etudicr la position de (C) et de (T
Tracer Ja courbe (C) et la droite (T) dans le repere (O, i)
2l b Collection NAMO i 3" Edition : Janvier 2021
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Fxercice 14
1 4+x

Soit la fonction f définie sur [0 ; +oof, par f(x) = Tee-F

On dé&signe par (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0. 1, 7). g unjre
graphique 4 cm.

Partic A

On considére la fonction g défime sur [0; +oo[, par g(x) = x + 2 - ¢*

I Etudier le sens de vanation de g et déterminer Jim g(x)

2)a) Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une solution et une seule a dans [0 ; 4 o |
que 114 <a < 1,15 |
b) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x

Partic B

-~ l‘.rt.?l L)
I} a) Montrer que, pour tout réel x € [0; +w[,ona f(x) = T
b) En deduire le sens de vanation de f B
l=¢ °
2) a) Montrer que, pour tout réel x € [0; +oo[, ona - f(x) = ==kl

b) Endéduire lim f(x). Interpréter
X =4 £

¢) Dresser Je tableau de vanation de f.

3) Déterminer une équation de la tangente (T) 4 la courbe (C) au point dabscisse 0

LA+ 1lux)
et A Y

|
4) Etablir que pour tout réel x € [0; +[,ona f(x) —x + 1 = = ,
u(x) =1-x-e* ‘
b) Etudier le sens de vaniation de u sur [0; 4+, puis en deduire le signe de u(x) :
¢) Deduire des questions précédentes, la position de (C) par rapport a (1), |
5) Tracer (T) et (C). F
Partic C |

Soit it la restriction de f 4 'intervalle [0; u] |

1) Justifier que h est une bijection de (05 a], surun intervalle J que l'on precisers.
Soit h™", la bijection réciproque de h.

2) a) Sur quel intervalle h™! est - ¢lle dénvable ? Justifier

b) Sans exphciter k™', caleuler (h=)'(1)

3) Construire la courbe (C') de (h™") dans le repére précédent

Excrcice 15 «
On considére les fonctions f et ¢ défine sur IR par f
[)=x—14+(x"+2x+3)e " clg(x) = 1 - (x* 4 e ¥ ;
Collection NAMO ' 3 Editlon : Janvier 2021 J {
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- ote (€) 3 courbe représentatiye de £ dans in ro
{ : ’

Frudier le sens de varation de L
I , 3
Nig ,, Caleuler g(0) puts déduire I¢ signe de g

Pere orthongorme (0.7 /)

1} Determinet les imites de fen oo ¢ ¢y +o.

;) Demmontrer que, pour tout x € IR, f'(x) = g(x)
o Presser le tableau des vanations e f.

o Erudier les branches infinies de ().

- Construire |a courbe (C) et la dronte (D) d'¢quation y=x

+ml-t{ 6
aercice 16

(¢ plan est muni d"un repére onthonormeé (O, 1))

partie A
o a . "
on considere [a fonction ¢ définic sur J-eo ; ) par - g(x) = ye*

() Caleuler_lim g(x).

= X.

s, pour tout nombre réel X élément de Iintervalle J=0 0], calculer 2'(x) et 2" (x)

. :r que la courbe représentative il .
;) Demontrer que | presentative (C,) de g admet un point d'inflexion 1 dont o

n
<cra les coordonnées.

“C
r . -
1 Dresser le tableau de variation de la fonction £ 5 en déduire le signe de 2'(x)
partic B

; xe¥ — i
<t la fonction f déhnie par . f(x) = [ € —x, Six <0

2x(—=1+ Inx), six> 0
11Quel est I'ensemble de définition de la fonction £ 2

3 Démontrer que £ est continue en (),
jj3) Etudier la dénvabilité de £ en 0. Interpréver.
v Caleuler f'(x) pour tout x élément de 1'intervalle JO; +oof et étudier son signe.
' Dresser le tableau de vanation de f.
W=
r=g(x)=f(x),oud =[1; +on|
i Demonter que @ estune bijection. Soit ¢! la byjection réciproque de ¢
Prouser que la fonction dérivée premicre (') de ¢ 7' est positive sur £\ (=2
“ietlycourbe représentative de Ja fonction £ dans le repére

distifier que la dronte (A) d'équation y = =x estasymplote oblique de (€, ) au Vol nage

-

2021 | Yllction NAMO ~ 3™ Edition @ Janvier 2021
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~ . ) fix)
2) Calculer lim — et conclure.
T e X

3) (€,) désigne la courbe représentative de la fonction h deéfine par - h(x) = ~f(x)
Construire les courbes (C) ¢t (Cy,) ct les tangentes en O dans un méme repére.
Fxcrcice 17

}

Soit f la fonction numénque définie sur Rpar: f(x) =x—-2+ '.r'”_
(O, 1, J) d'unite 2 cm.

représentative dans un repére orthonormé

1) Déterminer lim f(x) et lim f(x)
x—=+w

X ==
(e*=1)3

2) Montrer que pour tout réel x, on a : f'(x) = 757 puis €n déduire le tableay e

vanations de f sur B
1 4

— —

3) a) Montrer que pour tout rcel xona: = 4 —

b) En utilisant le résultat précédent, montrer que pour lout X réelona -

f(=x) = —f(x). Que peut - on ¢n déduire ?

4) ¢ est la foncuion définie sur IR par g(x) = f(x) - (x —2).

a) Etudier lim g(x) et en déduire que la droite (D) d’¢équation y = X — 2 est asympioe
rT—4w ; 0Ole

obligue 4 la courbe (C).

b) Préciser la position de (C) par rapport (D).

5) Montrer que la droite (D') d’équation y = x + 2 est aussi asymptote obhique 3 (C)
6) Déterminer une équation de la tangente a (C) au point O, ongine du repere.

7) représenter graphiquement (D), (D") et (C) dans l¢ repere.

Excrcice 18
,X_ 9
Soit f la fonction numérique de la vanable réelle définie par : f(x) = — =
et4

On désigne par (C) la courbe représentative de la fonction [ dans un repere orthonorme

(0, 7,])d'unité 2 cm.
1) Etudier les variations de /.
(Pour I"¢tude de la hmite de Ta fonction en +, On pourr vérifierque: f(x) =1-—

! Préciser les asymptotes
1 s
2) Montrer que le point I(0 ;=) est centre de symétrie pour la courbe.

3) Donner une équation de la tangente (T) & la courbe (C) au point 1.

4) Construire (C) et (T)

Préciser intersection de (C) avee Paxe des abscisses,

Collection NAMO Mg, 34" Edition : Janvier 2
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« BAC 2008

\|-.|l|ll"

relce 1Y

fi : ,
out e probleme. 1 designe un enyer naturel non ny|

pans -
coit la fonction numenque g, définie sur |y )

-au de vanations de g et ¢ A
uoles 1 Bn <t en déduire que g, (x) est négatirou ol
: . ou nul pour

]2 ;0]

{}:.:\\cr l¢
1 Jppmcn-lﬂl .

Soit |a fonction numénque f, définie par - fu(x) = xe*—nx sy <
- <
X'(1=Inx) six>0
ans Ie plan muni d'un .

ourh,
i}
o dés1Ene par (Cy) la courbe représentative de f, d
«bonorme (0, T, J) (unit¢ 4 cm).

1)) Etudicr la continuité de f, en x = 0

b Etudier la dénvabilit¢ de f, enx = 0.

23) Calculer fo'(x) sur 'intervalle J0; +4oof.

b Erudier e signe de fa'(x) sur U'intervalle 0 ; +oo,

312) Calculer f,'(x) sur l'intervalle ]0 ; +oof.

bj Dédurre la paruic A) le signe f,"(x) sur I'intervalle ]0 ; +o|.

- 1) Dresser le tableau de vanations de f,.

Casoun=1loun= 2

) Etudier suivant les valeurs de x le signe de I'expression f,(x) — f(x).

by En déduire la position relative des courbes (C;) et (C5) et montrer que (Cy) et (Cy) se
coupent en 1rois points dont on précisera les coordonnées.

§)2) Montrer que la droite d’équation y = —x est asymptote 4 (C,) en —vo,

b) Montrer que la droite d’équation y = —2x esl as:ymplolc a(C,)en —co,

. [hi(x) . [2(x) 2 . _
1 Caleuler lim =—et lim “— Interpréter graphiquement ces résultats
r—~+m X XY=+

7y Construtre (Cy ) et (C;) sur le méme graphique

\) Calculer en intégrant par parties, I'aire en cm? du domaine compris entre les
courbes (C,) et (C,) et les droites d'équations x = 1 et x = e.

o) | Iaercice 20 : BAC 2009 (Partie B)

+1

On considere la fonction numérique f définie sur B par

ye*t! six<0

n(x+1)+e -1 sixz0

11 a) Etudier la continuité de f en 0.

o) Etudier la dérivabilite de f en 0.

21a) Caleuler f(x) pour x < 0 et dresser le tableau de variation de ['sur |-, 0

flx) =

2021 | Collection NAMO MMy 3 Edition : Janvier 2021




Mathématiques Terminale D

4 hix)
b) Montrer que pour tout x = 0,1'(*) = Fgr o0
En dedaire le sens de variation de [ sur |0, +o|
[ sur R.

¢) Dresser le tableau de vanation de
(C) de f dans un repére orthonormé (O, [ i

3) Construire la courbe représentalive
(umité - 2 cm).

4) Montrer que la restnction de fa]—=; —1[ estunc biyection de J= ; =1 sur yp
ntervalle J que I'on préciscra

5) Calculer I'aire de la partic du plan limitée par la courbe (C) de f, I'axe des absciq.

et les dromtes d'équations X = Octx=3.

Résolutions €q uations et inéquations

Série d'exercices

FExercice |
Résoudre dans -

2)e*-5=0, 3e¥ "I = gmixal
5)(e?* =5)(e*+2) = 0,

'),:X y ; -
6) 2e™ —T7e* +3 =)

[)2¢*=5=0,
HeF +e*=2=0.

8) eZX‘l's < el—x . Q" _‘: S 2

et '
11)e** —3e*+220; 12)3(e*)’ +e¥ -4 <
14) In(3x — 4) = In(2x + 1): 19Mn@dx=3)=In(1+y
17) In(2x = S) + n(x) = In(3x - 2

20) In(Sx* 4+ 6x + 1) >

Tye=>1;
10)e*+e*=6>0;
13)2Inx -5=0;

16)In(x*+x+1) = In(x*-2x+1);
19) 2(Inx)? 4+ 3lnx =2 =02

18) In°x = 7lnx +6 =0
22) 2In(x + 4) = In(2 = X);

21) In(2x + 2) < 2Inx .

2;) (!TL.’(); —nx—-58>

1) Soit A(x) = (x — 1)(x + 1)(x — 2). Montrer que Ax)=x}—-x*—x+2
7) Résoudre dans R les équations suivantes :
b) (Inx)? — (Inx)* = Inx +2 =10

a)ed* —e*—e*+2=0;

Excrcice 3

Résoudre les systemes suivants dans B? ¢
2lnx +Iny =3 eX 4 2¢¥ =3

”{ln\/f—lnﬁ=2 2[x+y=0

4) [lm: + ljny -—921?12 + (n3 5 [ xy =—15

x‘+y‘=25 eXeY = e~

2 + y* = -1
'){3 X 2% —y* =33°

Inx + Iny = —2ind
(1){

2 o¥eY = —
AR}

C(J”cctiﬂl] N:\MO -t NV Jhnr F.(l“iu“ ‘ .|;]||\i([ by )
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» Sif 20surlalors A = [ f(x)dx x UA
7 Sif<OsurlalosA=~— f:'f[x)dx x UA

UA “est 'umte d'aire
b) Calcul de 'aire d'une partie du plan délimitée par deux courbes
(D) la droite d’équation y = ax + b

Soit f une fonction continue sur I"intervalle I et
par la courbe de (Cy), la droite (D) ct les droites

I"aire A de la partie du plan limitce
— (ax + b)dx|-UA

b
d’équation x = a et x = b estdonnce par . A= [fu f(x)

F.xercice d'application |

PI"'“L' A

Le plan étant muni
par (C) la courbe représentative de f et (T)celle de g.

On pose “ g(x) = e *In(1 + %) et f(x) = e*g'(x).

e*
1) Montrer que * f(x) = 7=~ In(1+e%)

d'un repére orthonormé (O, 7. j) d'umité graphique 2 cm, on désign,

2) Calculer Ja limite de f en —o. |
3) Etablir que f est strictement décroissante puts en déduire son signe.

4) Déerminer alors le signe de g'(x) ainsi que le sens de vanation de g sur X,
Partie B

I) Etudier la limite de f en +co.

2) Calculer la limite de f(x) — 1 + x en +co. Interpréter.

3) Dresser le tableau de variation de la fonction f
4) Etudier les limites de g en —o et en 4o, dresser ensuite son tableau de vanation

" 5) Tracer (C) et (T) dans le repére (O, T, J).
6) Soit « un réel positif. Calculer I'intégrale @ I(a) = J‘uag(x). dx. Que représente l(a) ?

7) Etudier la limite de I(a) quand a tend vers +oo.

Correction
1) Montrons f(x) = ]:x —In(1+€*)
Onsaitque - g'(x) = —g(x) + 1::* ==¢*In(1+e*)+ #d'm‘:
[(x)=e"g'(x) = e* [~e*In(1 + e¥) + == = ~In(1 + ¢*).
Alors f(x) = 1-::*‘ —In(1 4+ e%)
2) Calculons la limite de f en —on,
i 3™ Edition : Janvier 2021
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&m.'lﬂ(l““
\atht
— lim In(1 +¢%) =0dou lim f(x) =0
[T e

hll“t"“ que f eststnetement décroissante
yae

____._..—- |.I dt.r]\l:l-' d : f el "LL“HI\L‘ ur - >

cutx € Byona [(x) = xl_i.r_nmf(x) = 0. f estnégative sur R.

puis en déduisons son signe

pour |

alors le signe de g'(x) ainsi que le se

| Dé qerminons ns de vanation de ¢ g sur B

Tp'(X). f et g'ont le meme signe sur B car pour tout x € B

(x) = & Re*>0
| est négative sur B et g eststrictement décroissante
11T} >
Pjr[if B
mns Ja himite dif cn +oo.
| I —In(1+e* ] = -
gnc Fim f(IJ - x!.l.Tm ( )

,(glculons la limite dt. f(x) =1+ xcn +oo. Interprétons.

f
e . ey =
g lim = 1 ,x]‘.?mln(l +e7*) = 0 donc xl.l.?]m[ﬂ’r) -(1-x)]=0

’...-v—

L droie d'¢quation y = —x + 1 est asymptote a (C) au voisinage de +o

e
) _1+I_—-c—--ln[e"(1+£’ J’)]—1+,1r----\\——--l—In(1+¢ X)

j) Dressons le tableau de vanations de¢ f

—T® =

/ \

4) Etudions les limites de g en —co ¢t en +00, dressons ¢nsuite son tableau de vanation

— >

in(1+¢%)
dr)=e*In(1 + ) = ——
In(1+X) In(1+e®) _ In(14e%)  1+e% | |
fim g(x) = lim 20 = 1 e M = D dro
In 14X
= 2w lim 22 =0x1=0
;I-!in.r.-g(rJ ]ln] X—+0w X
Izbleau de vanation de g
X — }- oo
8'(x) -
| N _‘»_l__ - o -
| &
— ) 0
Collection NAMO L, 3™ Edition : Janvier 2021
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3) Tracer (C) et (T) dans le repere (O, L /)

- 4_41-'-——~i -
- | - ____:H_(';'l R
] _,—1—-7—“—-
SN
;4:..\.- D 11
PN

6) Calculons I"intégrale 1(a)

l(a) - [:g(x) dx = [C(X)]s = [x = (e”
(a)=a—(e""+1) In(1 +e“) + 2In2
ompns entre (T). l'axe (Ox). I

4+ 1)In(1 +e9l5

' : /) ¢t la droite d’equatio-
I(a) cst l'aire du domaine ¢ axe (Oy) et la droite d"equan;
x=a

7) Exudions la limite de I(a) quand a tend vers +@

l(a) = —g(a) — In[e“(1 + e~9)] + a + 2(n2

On trouve HIP i(a) = 2In2
X =4

Sérle d'exerclees

Exercice |
Déterminer une primitive de la fonction f propos¢e sur 'intenvalle

1 donne

| I +

' ex 4l

| l)f(x)=.r’—5x+isurl=]0;+m[. B}f(x):__t_surl 10: ] .
| 3) f(x) = = surl - E ;+m[ : 4) f(x) = 1:': sur R .

Slf(x)zﬁsurl-]—l;][

Fxvrcice 2

1) Déterminer une primitive de la fonction f proposee sur IR

a) f(x) :i""r' b)f(x) =e~*;c)f(x) = d)f(x) =xet | ) f(x) = "'_‘

2) Soit [ la fonction définie sur IR par f(x) = —

e~ 3 1
a) Vérifier que pour tout x de &, ona f(x) = I'r :
e
Collection NAMO Sy 3 Edition 2 Janvier 202
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Résumé du cours

Vlathen

() Notion d'intégrale
( Fune primitive quelconque de f surintervalle [, a ef b sont 2 ¢Iéments de [ On

ol
ntegrale de f entre act b le nombre réel défini par - f:f(x)dx = F(b) - F(a)

" £(x)dx = [F(x)]: = F(b) - F(a)

on écnt AUsS! ; Iﬂ

3 broprittSs ]
, [ f@dx == J, fx)dx

;[ f@dx=0
. Relation de Chalses : f:f(x)dx + f: f(x)dx :f: f(x)dx
[} kf@)dx = k [} [(x)dx
5 Lincarte . { [[F(x) +g0Oldx = [ f(x)dx + [ g(x)dx
[ lef ) + K'g()]dx = ke [ f(x)dx + k' [ g(x)dx
» [ntegration
[niégrale d’une fonction paire, impaire ou périodique
o Sif estpaire alors f_aaf(x)dx = 2f;[(x)dx
« Sif estimpaire alors J'_GLl f(x)dx =0
o Si [ est périodique T alors f:”[(.r)d,t = f;f(x)dx

-Intégration par partics
Soit f et g deux fonctions dénvables sur 'intervalle I, dont les dénvées £ et ¢ sont continue

e
sppelle

:-‘J].
Sent a et b deux élémentsde [, ona:

()¢ (0de = [£(2) )2 = [} /() - gle)at

1) Propriété (calcul d'aires)
1) Calcul de 'aire d'une partie du plan délimitée par I'nxe des abscisses et une courbe

vil [ une fonction continue sur 'intervalle T de représentation graphique (C).
II lanate A Ja partie du plan délimitée par la courbe de (C), (OD et les droites d'equation
[I=acx=h,

Lollection NAMO Iy, 3% Edition : Janvier 2021

l : 6
) L

4



Y os Terminale D

2021

\EL hulh‘"""
en la primitive [ de f quis"annule pour x = q

ée de la Tonction g définie par ; g(x)

= (x+ )in(x 4 1) eten dédure

=
, rcl“ -
%‘l; intégrales suivantes
» p

t..l.C‘ 2 J'S —e Xdx ‘ 3)-‘-2282x_1d . 5
) [ ¢ ax: X s 4) Ix (e? 4ot - 3)dt

oA ; In10
ol Cl\rldx G)I (""+1 N 7)L x(ex _ 3)d.'(, 8) J.Ol C'X_zdx
r].'

My

prerciced

(e ler Jes intégrales suivantes a I'aide d’une Intégration par partic.

1=y ¥inxdX D)1= fx +2)evds; 1= Inede
gi= - Petdes 1= Jy = Deosxdx; )= ! o
'n:fge’“’f-"dx‘ 8) 1= [ (x +2)e*dx ; - 9)I=If:1€’dx.
10)1= fl(x +2)e*dx; 1) 1= _fonexsinxdx y 12)1= Joxe“cosxdx
g_t_g_rs_is.‘-'_é 4x7- Sx+1

smtf(x)- 75 CLBX) = =55
1)) Trouver lcs réels a et b tels que, pour tout réels x de R\ {=3:3). ona -
a , b
=%
5 1
) En déduire : 1 = J, =4
2a) Trouver trois réels a, b et c tels que pour tout réel de R - (=3), on a

0 4x*=5x+1
x43

dx

b) En déduire : [ = f

3)a) Prouver que pour tout réel x : le =1-
b) En déduire : [ = -

1+
Exercice 6
Calculer les intégrales suivantes 4 I'aide d’une primitive

D= x-3)dx; 2)0= [ —4x+3)dx; N1=f](F+x-3)dxs

In3 B 3x 3 L g
=" edx ; 5) 1= ju(z vre -dx , 6)1= [ (mn:m.
M= dx: )= [ Z=ds 9) 1= [ Se**dx
X
“hl=f,’1xf__‘dx; 1= J’; tet’dt; 12)1 '_[_01(23: +3)(x* + 3x — adx
Collection NAMO _g““f”\'\'i.'_« 3™ Edition : Janvier 2021
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Excreice 7
Calculer les intégrales swvantes i I"aide d'un changement de variabe -

3ein(1+1°) e - 2. Wi = (I3 dx
1) 1= J; ey dx poscru=1+t" Z) J:."z x.=r Posert = ot
1 1 x X
= n(—)dx poseru=—
3” I% x(:+1]“(x+l) p x+1
Exercice 8
: Z 02X o3x
Soit f et g les fonctions définies par : f(x) = i g(x) = —
2 7

‘_..!X

~etg(x) = e -
etg(x) =e —

_ o=
1) Démontrer que f(x) = e e

2) En deduire le calcul de s intégrales : | = f(:nzf(x)dx etl= fr:nz g(x)dx

Exercice 9
x—3y = 2In2

I) Résoudre dans IR le systéme x+y=4in2"

In16 c*+3 In16 1
2 > | = = r
2)onposel = [T ——dxet] = [, il

Calculer I = 3] et I + . En déduire les valeurs exactes de [ et J.

Exercice 10
1) On considere les fonctions g et h définies pour tout X réel par :

glx) =xe* —e* et h(x) = x?e* — 2xe* + 2¢*.

Calculer les dénvées des fonctions g et h.

3 3
2) En utilisant la question 1), calculer J = [2 xe*dx etK = J§ x*e¥dx.
3) Soit E la partie du plan limitée par I"axe des abscisses, la courbe (C). les droites
d’équations x = O ct x = g
En utilisant ce qui précéde, donner une valeur numérique décimale approchée 3 10
prés par défaut de I'aire de E exprimée en cm?.
Exercice 11
; 2nx |,
Soit f(x) =x + —;nf définie sur ]0 ; +oo].
(C) est la courbe représentative de f dans un repere orthonorme (O, 7., ) unite - 1 om
I) Soit la fonction g définie sur ]0 ; +oo[ par gx) =x% +2 - 2.
a) Ewdier le sens de variation de g ¢t calculer g(l).
b) En déduire le signe de g(x) pour tout x de J0; +0o].
2) a) Calculer les limites de f en O et en +oo.
b) Etudier les variations de [ et dresser son tableau de vanations.
{ PINE gy g . -
3 Edition : Janyier 2071
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fontrer que la droite (A) d'équation y = & ost as
L ALdsymiptole 5 ¥y ot o l. .
s rappont () ptote a (C) et éwudier la position de (C)

4 o
- Determiner les coordonnées du point A de (€ <
0D (€) sachant que (¢ ) admet cn A une tangente

) paralile d (A).

¢) T[’_!:Cf {CL (A) ct (T) dans le rcpt\rc (O. -l-‘ j..)

1 Caleuler, en €ms, Faire du domaine plan limie Par (A), 1a courbe (C) et ) d
. ) CUISS droiles

jequations X = letx=e.

percice 12
nsatf(x)=1+ e*(1—x)

; -_ X
\Montrer que f(x) = —xe”.
J1 Dresser le tableau de variation de f

. \tontrer que €y admet une branche infinie de direction (0y) au voisinage de 4o

J \ontre que (D) : y = 1 est asymptote d Cy au voisinage de —wo

, \fontrer que f(x) = 0 admet une seule solutiona € [1 ;2]
Ha)Soitgla restriction de f sur [0 ; +oo[, montrer que g admet une fonction reciprogque
! arun intervalle que I'on précisera, et préciser son sens de vanation.

b Tracer Cp et o dans un méme repére.

! b x a L« 2

i13) Calculer [ xe*dx puis comparer : Jy FQ)dx et [ f(x)dx

+ Calculer, en fonction de «, I'aire du domaine déhimité par la courbe G, axe des abscisaes,

I11¢ des ordonnces et la droite x = 2.

Frercice 13
(n considére la fonction f définie sur B par f(x) = (2x + 3)e™*

13) Etudier la himite de f en — o,
yEdier 1a limite de f en +oo. Interpréter graphiquement ce résultat.
131 Déemontrer que pour tout réel x, ona: f(x) = (-2x—=1)e *

| '/ Erudier le signe de f' sur R.
s Endéduire le sens de vanation de la fonction f sur K puis dresser le tableau de vanation

b f
-~ |
A

10 Vénfier que pour tout réel x, ona: f(x) = f'(x) +2e7.

K ‘ .
‘tndeduire une primitive F de f sur B,
{1} VI |
neansidere 'intégrale | In [(x)dx

A 3™ Edition ¢ Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

a) Caleuler la valeur exacte de I, puis donner une valeur approchée de [4 1077 preg,
~b) Ewudier le signe de f(x) sur [0 L 1].

¢) Interpreter | comme )'aire, en unités d'aire, d"un domaine du plan a définir,

Exercice 14

x* EA

Soit [ I fonction définie sur [0 ; +oo[ par f(x) = -;(lnx - 5) stx > 0etfl0)=0.

1) Détermmer la hmite de L(fl lorsque x tend vers 0

2) Etudier le sens de variation de [ et étudier la limite de f en +oo.

3) Démontrer existence @ I'unicité de la solution de I'équation f(x) = 0 dans [0 ; 4.cqf

4) Soit (T) la tangente a la courbe représentative (C) de f au point d’abscisse 1. Dc’t::r'rnmur

I"équation de (T).

5) Tracer la courbe représentative (C) de f et la droite (T) dans le repére orthonormé (0, N

6) Soit 2 € ]0 ; €]. On pose I(%) = [, f(x)dx.

a) Calculer I(2.) pour A€ |0 ; e].

b) Calculer la limite de I(2.) lorsque 2 tend vers 0.

¢) En déduire I'aire de la partie du plan limité par la courbe (C), I'axe des abscisses et Jes

droites d'équations respectives (x = 0) et (x = e).

Exercice 15

t,Zx

1+e*

Soit f la fonction définie sur R par : f(x) =

et (C) sa courbe représentative dans un

repere orthonormé (O, T, J)
I) Dresser le tableau de variation de f.

2) a) Détermuner les branches infinies de (C).

b) Tracer (C).

3) a) Montrer que f est une bijection de B sur R

b) Tracer la courbe (C”) représentative de la fonction réciproque ! de f.
¢) Caleuler f~!(x) pourx > 0.

s - 4 =
4) a) Vénfier que pour tout réel x, ona: f(x) = e* — = =
1+¢

b) Soit J. un réel strictement négatif.

Calculer I"aire A(3.) du domaine limité par la courbe (C7), I'axe des ordonnées et les droites

d’équations y = dety = 0.

Collection NAMO MM,
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vathé

s,
}'wrdﬂ' 16

addre les fonctions f ¢t g definies par

Jes vanations de g

) Etudier
(1)eten déduire le signe de g(x)

11(_!!(‘1]'(:!'}}
cs vanations de f.

ourbe (Cy) admet la droite (4) d’équation y = -x + 3 comme

osition de (Cy) par rapport & (4)

A dc (Cy) ou la tangente (T) a(C,) et paralliele a ()

1) prudier |

5) Démontrer quelac

¢ oblique Etdier lap
les coordonnecs du point

0 +x|
,_;)mptot

5|D:lfﬂ'nln5f
net unc ¢quation
) Démontrer quc I'équation /
Llgion unique fdans [3 ] 4].

. )et (4) dans un repere
A de la région du plan limitée par (G,

Keterminer
D de celte tangente.
mc(O.f.fj — 0 adme _ . ‘
(x) = 0 admet une solution unique a € 0 . 1], puis une

orthonorme d’unite Tem

) = la drotte () et les drovics

7) Tracer (G

{| Daterminet I"aire
s et les

o fequations X = letx =3
Fyerclee 17 BAC 2007 |

l(l— Dinx=+=1 stx=>1

f(x) =

¢ a fonction nUMErQUE f définie sur B par

ans un

. In désigne le logarithme népénen).
pére orthonorme (O, L))

L plan cs! rappori¢ @ un re
et par (A) la promicre DInsSCTee.

(n désigne par (C) la courbe représentative de /

fonirer que f est continue ¢l dénvable en |

:l"l
13) Montrer que pour tout x < 1ona f'(x) >
‘(x) > 0.

0.

') lontrer que pour tout x > Tona: f/

\ Dresser le tableau de variations de f
i) Calculer lim IE—,
Y=t X
f \ . ey 1 1
(x — 1) |exvr - -1

W \oatrer que pour tout X < Tona* f(X) - (x+ 1) =

consal At AR ! %
AU A uiRRTTeE A
. "

{roites
rerque la courbe (C) admet la droite d'¢quation y = + 1 conune asy

il WWih=—00

' ”21 f’ !t" f " " 3
i1 2 lection NAMO : 3¢ Fdition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

1
x=1 Tt
s i D ek —_ -] - (
¢) En admettant les indgalités = <(x-1) ['9Jl 1] < 1 pour tout x < I ¢n dt‘du.r(,}

position de (C) par rapport & (D) pour tout x < 1

d) Montrer que I'équation f(x) = 0 admet unc ¢t une solution a appartenant 4 ]ﬁl : -—i'
4) Construire (C). "
' On précisera les points dintersection de (C) avee (A).
| 5) En utilisant une intégration par parties, calculer ['aire «A de la partie dy plan linégir,
limitée par (A), (C) et les droites d'équations x = 1 et x = e,
6) a) Montrer que f est une bijection de R dans R et qu’elle admet une réciproque -1
(on ne demande pas de calculer f~(x)).
b) Construire la courbe (') de f~* dans le méme repére que (C).
i c) Calculer I"aire #\,. de la courbe par (C) et (') et les droites d’équations y = lety~,
Exercice 18 : BAC 2000 (Partic B)
On considére la fonction numérique g de la variable réelle x définie par:
)= -(I +§)8‘3’.

Soit (C) la courbe représentative de g dans le plan rapporté 4 un repere orthonorme () 7 y

d'unité 3 cm.

I) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.

2) Donner I'équation de la droite (Ty) tangente 4 la courbe (C) au point d abscisse X S
3) Donner I'équation de la droite (T>) tangente d la courbe (C) au point d’abscisse y = 2 |

4) Tracer (Ty), (Ty) et (C).
5) Soit ¢ un réel positif

Calculer I'intégrale : /(¢) = I g(x)dx.
3

6) Déterminer la limite de I(t) lorsque t —» 40,

Collection NAMO 3 Edition : Janvier 2021
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VI

Résumg

——mE du coury

cudier e sens de vanation dyne

weas d¢ variation d*une suite
f‘,—-—-""__

suite U -

< akule la différence U,y — U, puis op ctudic le signe de ¢ U
n+l T U,

W¥ne ”:Unﬂ -U,>0 alors lqg Sulite (U

n) est streictement Croissante

eststnictement dn}crm“antc
n) est

ovn€ MUy — Uy < 0alors Ig suite (U,,)

oy n € M Unsy — Uy = 0alors la suite (U

. pémonstration par récurrence

- démontrer par récurrence que

conslante (oy slauonnmrc,ﬁ_

Py, qui dépend d'un ¢

ntier nature) n, ¢st vra)
procede en trois €lapes, comme suit

¢ pour tout n.
prouver que la propriete est vraie pour le terme mitial ( Py est vraje)
Supposer que [a propricté Py est vraie pour tout engier k

¢t ensuite démontrer que la
wrpnete Py, est vraie,

(onclurc 2lors V' € N p, est vraie,

& ) Suite arithmétique — Suite péométrique
"~ Suites Arithmétiques Geométriques 1;
| Dfinition La suite (Uy,) est dite La suite (U,) est dite geomeEnque
; arithmétique de raison rsi vV n € de raisonqsivn ey oo o o
M Un+1 - Un =T
Dimonstration Etablir que Upyy = Uy estun Etablir que 2 ot un réel
réel indépendant de n , n
ind¢pendant de n.
| Terme général VneN U, =U,+(n-p)r YneN. U, = q R,
Uz ¢n fonction Up = Uy + nr (Uy 17 terme) Up = q" Uy (U 1 termre
kn)
S(p‘n) = Hp + u,,+l + e + u” SU' n) = “}. + “‘l'*'l + R
¥mme des termes n—p+1 . 1-gtr
; = X i,
wnsecutifs Spomy = 2 (1, + ) Sp.m -4 "
1 1_‘.'-‘4-\
S = —— XUy
S(".”) = 5(.". + 1)(““ + l!") oin) 1-q
21 (

Mection NAMO
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[

Sens de variation

1

(U,)) est croissante sir > 0
(U,) est décroissante sir < 0
(U,) estconstante sir= 0

*Siq<0 alonm'* _
monotone,

Siq>0

- (Un) est croissante s qQ>1

- (Up) est décroissante sj O<re 1

- (Uy) est conslante s qQ=1

*Silgl < 1: limm\

X—=+own
*Siq€e]l; +oof -
+oosir >0 .
_ : | , _[~wsiu, <
Limite zl_',T,, Up = ;jm ?rr <00 xl-l.Tm Un = {+oo Stuy >0
- 0 S = .
*S:_q €)-w; —1]: (Un) n'a pa 4
limite.
Convergence U, est convergente sir = 0. Uy estconvergente sig = [ oy
lql < 1. |
Divergence U, estdivergente sir # 0, Uy estdivergentesig = —1 5,

Relation entre
trois termes
consécutifs d’une
suite

Trois réels a, b ¢t ¢ sont en
progression arithmétique si et
sculement si 2b = a + c.

_—_-__‘_-‘—_-\"H.

Trois réels a, b et ¢ sont en
progression géométrique si ¢
seulement si b = g x ¢

premier terme.

&
r

Exercice d'application

’ On considére lasuite (u,), .  définie par : Ug = 1ctpourtoutne N, u,,,

1) Caleuler uy, u, et u,.
2) a) Démontrer que pour tout entier naturel n > 4. u, = 0.

b) Exprimer v, en fonction de n.

25 (1

n
¢) Déduire que : pour tout n € N, u,, = T(E) + -;fn -
d) Soit la somme S, définic pour tout entier naturel n parSy, = vo + 1y + 1

Déterminer I'expression de S, en fonction de n.

1
=-Uy+n-2

b) Déduire que pour tout enticr naturel n > 5, U, > n-—3.

3) On définit la suite (v,), ¢y par : pour tout n € N, v,
a) Démontrer que la suite (v,),, ¢ y est une suite géométrique dont on donnera la raison ¢t L.

21
= —=2u, +3n—-~—.

—_—

4

e) Soit la somme S,," définie pour tout entier naturel n par S’ = wy + uy +

En déduire I’expression de S,," en fonction de n.

Collection NAMO
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A= e

“."héumtiquus Terminale p

_ ction
—(1.1|0ra!1;='“o+0 2oy =1 _ 5
sn-= ] 2‘-:-_
1
alors i, = = - - 14
o n=l1alors i, 3u,+1 2=>u2-_._r_)_
’ 1
. -2;1101'5"3:'”2'*'2"2:11 =_ 14
Swn-= 3 27

3)2) Démontrer que pour tout entier nagye| N4,y >

;’In:BJIOI‘Sl‘* ’u3+3 2:"1‘1-“d0ncu >0

\lors Ja propriété est B, est vraie pour n > 4.

\fontrons que Pr4y €St VRaie C'est-A-djre Wi >0
Comme 7 >4alosn-2> Ocliun >0
Uorslun +n—-220doncu,,, >0

b) Déduisons que pour tout entier nature] n25u,>p-3
" --u,,+5 2——‘“I:‘ZSulorsu5 >5-3

Upmpnctg P, estvraie pourn > 5.

Montrons que la propriét¢ Py, . est vraie.

nzSanrsu 2n=32u,,, >1(n =3)+n-2

lnyy 2 ” tn-1-2commen>s5 alors%n 2 1 donc i
Upoy 2N = 2-

Alors la propriété Py, est vraie.

. 1 ~ 3
‘="1+‘:-'l“..dl‘;_

})2) Démontrons que la suite (Vi)n e w €st une suite geometnque dont on donners la rarson ¢
le premier terme,

Vooy = 2un+1+3(n+1)-——=—2( u,l+n—2)+3n+3-;
'ﬂ-_q---un 2n+4+3n+3-,'— fun+n-:

‘- -

I
My = “( =2u, + 3n —-2—) =Sv
Lisuite (

—— 1 b4
nt1 = 3V
Un)n e w est une suite geométrique de
_ 21 Fi-
V=l +3x -2 2
i 2 2
E3pnmons v, en fonction de n.

()

\{f . 25 11 H t M
Us0ns que ¢ pourtout n e IN, u,, = . () ton %

, \
raison - et de premier terme

Colleg ' e .
“ion NAMO 3 Bdition : danvier 2021



Mathématiques Terminale D
21 i 1 21
b = =2Up+3n~-—>2u, = --y, +E" = =
n 21
o 25 1\"] , 3 21 _ _&’_5(1) T L)
=Un = ‘;"l“;(:) ]*z"'T“"""'"n =Yl T2

d) Déterminons 'expression de S, en fonction de n. A
n+1
I-q"“ 25 I—(%) _._.2_5. _1:.(_;.)_
3

1-q
-5~ -Z[1-()"

¢) Déduisons I'expression de S,,” en fonction de n.

Sp' =uy+u; +-u, N
‘ 1 1 21 1 d .5
S,,=(—%v0—%)+(-;v,+;-—T)+---+( vntan 4)
1 21
S,',=—-(v0+ul+---v,,)—?("+1)=';5n_7("+1)
- n+l
si=7[1-()"]-Fe+

Série d’exercices

Exercice |
I) u est une suite arithmétique telle que us = 30 et de raison =3.

a) Calculer uy, uyq ety

b) Déterminer le rang n tel que u, = —132.

2) v est une suite géométrique telle que v = 1,6 et de raison 2.

a) Calculer vy, v, et vy4.

b) Déterminer le rang n tel que v, = 204,8. (sachantque 2° = 8; 2% = 16 etc

Exercice 2 ,
. , u, =1

Soit (u,) la suite définie par : LJM,B: u +4

1) Calculer uy, u,, uy et u,.

2) Cette suite est - elle anthmétique ou géométrique ? Donner sa raison.

3) Expnmer u,, en fonction de u, et de n.

Exercice 3

On considere la suite (u,) définie par uy = 8 et u,,; = 2u, — 3 pour tout n de I\

I) Soit (v, ) la suite définie pour tout n € IN par v, = u,, — a ; @ étant un récl.

Exprimer v, ,; en fonction de v, ct de a.

Déterminer une valeur de a pour laquelle la suite (v,) est geometrique,

2) Soit (vy) la suite définie pour tout n € IN par v, = u, - 3.

Collection NAMO w 2, 3™ Edition : Ja
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mer v, en fonction de n. En déduire

[spn uncg expression de u, cn fonction de n

“(rtit‘(“a
st (up) la swite défime par - uy = O etuy,,, = M, +9

1) Calculer 4y, Uz, uz. Lasuite u est - elle une suite géométnique ?

1) On pase pour tout entier naturel [ v, =y, 43

) Montrer que Vney = 4u, + 12.

nEn Jéduire que v estune suite géométrique de raison 4.

- Exprimer alors v, puis u, en fonction de n.

nonposeS=vo Uyt vn et S =y uy + 4 T
\ontrer que S = 4™ — 1 puis en déduire S°.

Fxercice 3

On defimit 1 suite (u;) par ug = 1 et pour tout n, uy,y = 2u, +n + 1
1) Calculer uy, Uy, Uy, Lasuite (uy) est - elle anthméuque ? Géométrque 2
200 pose * Uy = Un + 1+ 2. Caleuler vy, vy, vy, 5.

}) Démontrer que, pour tout n, Vp oy = 2v,.

1) En déduire I'expression de vy, en fonction n.

5) Demontrer que, pour tout n, U, = 3 X 2" —-n-2.

6) Erudier le sens de varation de (uy).

7)Calculer S = ug + uy + -+ U,

Exercice 6
Soit (U,,) la suite définie '{U":-l vn>
it (U, ) la suite definie par : U, =30, +7° n=0.

Sait @ et b deux nombres réels. On pose . ¥, = aU,, + b pour tout enticr naturel n.
|) Exprimer V,,,, en fonction de U,

)) Déterminer a et b tels que Vi, 4y = 3V,

3) En déduire une expression de V, en fonction de n.
HSonS=Uy + Uy + -+ Uyp.

1) Calculer S" =V + Vy + -+ + Vi

b Exprimer S en fonction de S puis en déduire la valeur de S.
Excreice 7

On considere (v, ) une suite géométrique de premier leome Vg = 3 et de deuxieme
rme vy = 12

I Montrer que la raison de cette suite est 4.

1 Caleuler v, en fonction de n.

Collection NAMO : 3 Edition ¢ Janyvier 2021



Mathématiques Terminale D

3 SouS = vy + v, + -+,
a) Calculer S en fonction de n.

b) Détermuner I'enticr n pour que S soit ¢gale 63.

Excrcice 8

Soit (u,,) une suite réelle définie sur IN par: up = =3 eliyyy = Jup +8;n€EN.

1) a) Calculer uy et u;
b) Déduire que (u,,) n’est m anthmétique ni géométrique.

2) Soit (v,) la suite définie sur IN par : v, = Up + 4.
a) Montrer que v, est une suite géométnque dont on précisera la raison et le premier tem,.

b) Exprimer alors v, puis uy, en fonction de n.

3) Soit (wy,) la suite définie sur IN par w, = v, + 3n—1-3".
Montrer que W, est une suite arithmétique de raison 3.
4)Soitn€IN; S, =vo+vy+ -+ v 5 =we+w ++wyel

SJ ‘:UU'!'ul +'"+un
Exprimer S, ; S, et S5 en fonction de n.
Exercice 9
T ite U définie 'U"-l—tU = Ui
On considére la suite U définie par : Uy = 3 & Uner =750
1)a) MontrerqueVn € N* ona: 0 < U, <I.
b) Montrer que U est décroissante et déduire qu'cllc est convergente.

2) Soit V la suite défine sur N* par: V, =1+ 5[:_

a) Montrer que V est une suite géométrique de raison 2.

b) En déduire que pour tout n de N* : U = ——.

c) Déterminer la imite de la suite U, quand n tend vers +oo.

n

| 3) Soit W la suite défime sur H* par : W, = Zﬂ_

.| a) Montrer que pour toutn >3 ; ":,” >2 =.
n

K
b) Montrer par récurrence que pour tout n > 3 : W, > 4 G)n .
c) Déterminer la limite de W, quand n lcnd vers +00
4/ Soit S, la suite définie par : S, = — + L ST |

U, 7 l"l
a) Montrer que pourtoutn € N* ona: .S',1 = 6n (W - iﬂ)
in

b) En déduire lim §,,.

X—=+w

Collection NAMO e 3™ Edition : Janvier 2021
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§Uy=2

ey ==

Un+1
“\1..mn.'f que pour tout cniern € Ko | - 3.

. Montrer que U est deécroissante.
. éduire que U est convergente et caleuler sa hmite
L .

1) 3) Montrer que pout totn€N:U,,, -2< %(U,, ~12).

+) Montrer par récurrence que pouttoutn € N : U, — 2 < (E)n
—\3

percice 11
zZo=V3-i

,nh €N
Zny1 = (14 10)z

Goit la suite de nombres complexes (Z,,) définie par {

1) On pose Uy = |z,].

1) Calculer ug.

») Démontrer que (i, ) est 1a suite géométrique de raison V2 et de premier terme 2.
) Exprimer Uy, en fonction de n.

§) Déterminer xl.i.Tmu"‘

8) 1) Déterminer la forme algébrique de z,.

2y Déterminer la forme exponentielle de z, et de 1 + i. En déduire la forme

exponenticlle de z;.

3) Déduire des questions précédentes la valeur exacte de cos(%).

e

Exercice 12
uo = —2

onsidére une suite (u,,) définie sur N par : .
Onc : (uy) p [unn - i’“n +2

On pose v, = u, — 3.
) a) Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique dont on déterminera la raison :

et le premier terme vg.
b) Expnmer v, puis u,, en fonction de n.

¢) En déduire lim v, et lim u,.

x—=+w x—+®
2)Pour tout n € M, on pose S, = Vo + vy + - Vp. Déterminer JrI_i.r+nm S
Exercice 13
A) 1) Résoudre dans C I'équation: 92° — 6z + 2 = 0.
Collection NAMO YNV, 3™ Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

On note @ et b les deux solutions de 'équation, u étant la solution dont la partic imagingr,

est positive. |

2) Ecrire a ¢t b sous forme trigonométrique.
< . . ', » » * . - 3
B) Soit la suite (M), ¢ y de points M, du plan complexe d'affixe z, telle que: z, = 1 ¢ POur

L+
louLentier N2 Zyq = — 2.

1) Pour tout entier naturel n, on pose: u,, = arg(z,)

b1 4
a) Démontrer que la suite (v,), ey estsulte arithmétique de raison =

b) Expnmer u,, en fonction de n i

2) Soit la suite (v,), e y définie par: v, = |2, |.

a) Démontrer que la suite (¥,), ey €St une suite géométrique de raison V—;

b) En déduire I'expression de v, en fonction de 7.

3) Déduire de ce qui précéde l'expression de z,, en fonction de n.

4) Pour quelles valeurs de I'entier naturel n :

a) z, st — il réel 2 Déterminer alors z,.

b) z,, est - il imaginaire pur ?

5) Pour tout entier naturel n. calculer wy, = |zp4y — Z,| en fonction de n.

On remarquera que la suite (Wy), ¢ i €st une suite géométrique.

6) On pose: k, =wy +wy + -+ wp.

Exprimer k,, en fonction de n.

Exercice 14

Au cours de I'année 2000, la production a été de 25000 unités. Cette production subit une
baisse de 4% chaque annce.

On note P, = 25000 et P, la production prévue au cours de 'année 2000 + n.

1) Montrer que P, est une suite gé¢ométrique dont on donnera la raison.

2) Calculer Ps.

3) Si la production descend au-dessous de 15000 unités, I'usine sera en faillite, quand c¢!
risque — t — il d’arriver si la baisse de 4% par an persiste ?

Exercice 15 : BAC 2000
En 1990, I'effectif de la population d'une région donnée est Py, ef, avee un accroissemart
annuel de 1,2%, devient Py, n anndes aprds.
I) Montrer que (F;) est une suite géométrique dont on précisera la raison. Fn deduite

I'expression de B, en fonction de n ¢t Py

Collection NAMO a7 3 Edition : Janvier 2071
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| o quelle annee cette regron aura - € - clle une population double de ce qu'elle était en

1990, ¢ nombre d'agriculteurs de cette région, que I'on désigne par A, représente les
o dela popululion totale.

N

jyque annee. ¢ pourcentage diminue de 0,5%

(p designant par A,, le nombre dagriculteurs au bout de n années aprés 1990, exprimer alors

i en fonction de P,.

[
oale dela I'égion‘

quver I'annce a partir de laquelle le nombre d’agriculteurs représente moins de la moitie

\B : On donnc - In2 =0,6931 ; In(1,012) = 0,0119 ou In désigne le loganthme népérien.
[_:_r,r_C.LES_I-(! BAC 2004

| On considere la suite (uy,) définie par ses premiers termes u, = 1 et u; = 2 et par la
lation de récurrence : vneN uy,, = Eu’”‘- + %un (1)

1) Montrer que la suite (v,) définie par vy = Upyy = Up est une suite géometrique dont on
serminera le premier terme et la raison.

) Déterminer Uy €N fonction de n. En déduire u, en fonction de n.
3) Déterminer la limite de u,, quand n tend vers +w.

I1.On définit Ja suite (W, ) par ses premiers termes wo et wy avee -

w,E By et wy € L), etpar la relation de récurrence : ¥ 1 € N, Wy = v (Waa) (W)’
1) Montrer que la suite (t,) définie par t, = In(w,) (ot In désigne le logarithme nepenen)
vénfie la relation (1).

%) En déduire la limite de la suite (t,,). puis de la suite (w,,) quand n tend vers <.

Exercice 17 : BAC 2005
On considére la suite numérique (U, ) définie par son premier terme Uy = 2e etpar la relaton

. U
de récurrence Upyy = ——n > 0.
f"Un

e 3 Unte
Sont ¥, définie par V, = —;—+-
n

I} Calculer U, et montrer par récurrence que pour tout n = 2, U, <0.
2)a) Caleuler V4, en fonction de Uy,.

b) Calculer V., ; en fonction de V5.

3 Soit la suite (W, ) définie par Wy, = Visy — €V, pourn 2 L.

1) Déterminer la nature de la suite (W)

b) Calculer 5, =W, + W, + -+ W,.

i

_ (-"“CCti(jn NAMO .y _() j , 3‘.“" Edition : Janvier 2021
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¢) Caleuler la limite de lnl%l lorsque n tend vers +o
Exercice 18 . BAC 2007
Un

On considére la suite (U,,) définie par Uy = 2 ct Ui = U3 pour tout enticr nature|.
n

1) Montrer par récurrence que U, > 1,¥ n € N, (32

== et W, = IV, Vn EN.

n

a) Montrer que la suite (W) est géométrique.

b) Exprimer, pour tout n € N, W,, ¥, puis U, cn fonction de n.

2) On posc V, =

¢) En déduire la limite de la suite (U,)

Exercice 19 : BAC 2008 b=
On considére la suite numérique (i, )¢ y¢ définic par la donnée de son premier terme U, ct

. , 4 < gy
par la relation de récurrence u, ., =2 + — Pour tout n appartenant a &
n

I) Démontrer qu'il exisle deux valeurs de u; pour lesquelles la suite (1) ¢ - €5t constang,
On suppose désormais que la suite n’est pas constante et que w; > 1.

2) Démontrer par récurrence que u, > —1, pour tout n appartenant a }*.
- *
3) On posc v, = :”—Epour tout n appartenant i
n

a) Démontrer que la suite (v,) est géométrique.

b) Exprimer v, en fonction de n et calculer la limite de v, quand n tend vers +co —
4) Expnmer u,, en fonction de v,,. ——
Démontrer que la suite (u,) ¢ y+ est convergente ct calculer sa limite. -
'.\b‘—l
| -
|
Collection NAMO 3™ Edition : Janvier 2021 Cal!
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| =ouaTIONS DIFFERENTIRLLES |

Résumé du cours

Inhéﬂ"-'”q"c
\:

fTérenticlle du premier ordre

|
I
e pation di ; p _
1 udre une ¢quation différenticlle du premicr ordre i coefficient constants sans second
| joes 1>

| on peut procéder comme suit :
zebre ©

. |'¢quation difiérenticlle sous la forme f' + af =0

snre 6 o

e resultats de I'cquation différenticlle sous la forme fi(x) = ke ** ke n
aneT 162 1

LS
ion différenticlle du sccond ordre

oudre une ¢quation différenticlle du second ordre & coefTicient constants sans

second

i ,h:: on peut procéder comme suit -
_rmwl‘cqu;,“on différenticlle sous la forme f" +af " +bf =0 a€ = ben
& e Fessorr |'équation caractéristique 7% 4+ ar + b = 0
,,:;Cmpu;ant dans I'équation différentielle £ par r?, f" parr et f par 1)
'?_::uudrc |'équation caractéristique.
Nonner les résultats de I'équation différenticlle en tenant compte des solutions de
cquation caracténstique. Ansi
mmn caracténstique admet Alors la solution générale est - R
luons réelles distinctes 1y et fe o (x) = klrf:‘ ¥ Ry
1*2
Treungue solution réelle r f"'lhz (x) = (kyx + k;)e™
| *wlutions complexes conjuguées a + iff fik, (X) = Ky cos fx + K, sin fy)e ™
qa-ip -
Liercice d'application aaT
wnsidere I'équation différentielle : (E) : y"" + 2y" + y = 4e™ " be
Ii0ndésigne parula fonction définie sur IR par: u(x) = 2x%e *. Venfier QUEH: oSt une .
won de I'equation différenticlle (E). M
101pose pour tout réel x, f(x) = g(x) + u (x). Montrer que la fonction £ est solution Je
| hietseulement si g est solution de I'équation dilTérentielle .
Yty +y =0,
| i1 Résoudre Fequation différenticlle (12,
"duire les solutions de I'équation différentielle ()
' f"”uliun \\;\]() UL T -
| ; M Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D
¢) Détermuner la fonction f solution de (E). telle que f(0)=0¢t/f'(0) = -3

Carrection

1) Vénfions que u est solution de (E)

La fonction u st dénvable sur IR et u'(x) = (4x - 2x%)e”
dérvablesur IR et u™(x) = (2x* = 8x + 4)e™" , cton a pour tout réel x,

u(x) + 2u'(x) + u(x) = (2x* -8Bx+4)e ™  + 2(4x - 2x%)e " *+2x%e % = 4p-x
Ainst u st bien une solution de (E)

2) Montrons que la fonction f est solution de (E) st et sculement si g est solution de

' la fonction u” est auss

I'equation différenticlle < (E') : y™ + 2y +y=0

«Supposer que la fonction f = g + 1 est solution de (E) implique que £ est deux fos

dérnvable sur [R et par suite g également, et que pour tout réel x on

fT(x)+2f'(x) + f(x) = 4e™" , comme u est solution de (E), alors

(f =u)"+2(f = u)' + (f = u) estla fonction nulle ce qui imphique que la foncton gue ),

fonction g est solution de I'équation différenticlle (E') - y" +2y" +y = 0 |

» Réciproquement, supposer que la fonction g = f = u est solution de (EY) imphque que ¢

est deux fois dénvable sur IR ¢t par suite f ¢galement, et que pour toul reel x on a

(f —u)"(x)+ 2(f —u)'(x) + (f = u)(x) =0, ce quimplique que pour tout réel x on 4

["(x)+2f'(x)+ f(x)=g"(x)+2g'(x) + g(x) = 4e™", ctque f estsolution de

I"équation différenticlle (E)

3) a) Ré&olvons 1'équation (E7)

(E") est unc équation différentielle lincaire homogéne du second ordre. EHe a pour equation

caracténstique: ° 4 2r + 1 = 0, qui admet une racine double ry = =1

(E") a donc pour solutions génerales les fonctions definies sur IR par

x = (ax + b)e™, ou a et b sont deux réels arbitraires.

b) Déduisons les solutions de V'équation différentielle (E).

Selon la question 2 qui précede les solutions géndrales de (E) s'obtiennent comme somme Jes

solutions genérales de (E') et de la solution particuliére 1

Ainsi Jes solutions de (E) sont les fonctions définics sur R par :

x = (2x* + ax + b)e ™™, oh a ¢t b sont deux réels arbitraires.

¢) Déterminons la fonction f solution de (E), telle que : f(0) = 0 et f/(0) = =3.

Avee f(x) = (2x* +ax+b)e™ ona ['(x) = (-2x*+ (A —a)x +a—Db)e ' .

les fonctions f solutions de (E) telle que :',un n(;l 1 0) t? c:) f7(0) = =3, somt delimes po
-

- a-b=-3 la=-3
Ainsi la fonction f cherchée est définie sur IR par f(x) = (2x% = 3x)e *

les récls a et b solutions du systéme

Collection NAMO _3.1 z\‘ 1:,_: J™ Edition : Janvier 2021
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. Ferminale D

(e Serle d’exereloes
W

/y (R fes ¢ quuumadul'clcnucllc.- stvantes |
dn 1))*,,'_'_;‘,_0 1)_}'“'*'3),"*'2}’:0.4))’“4"2.}’1‘{')':0

YT t:J e TR les equations dutérennielles suvantes
R “UJT_O €Yy y=2y= Oct(E™): y" -4y"+3y =0
Y- ) 1 solution de (E) qui prend la valeur 3 en 0.
n{);!t'f"'"f‘ ~1a solution de (E") qui prend la valeur | en 0).
; n.sc:;'l:cr s solution f de (E™)telle que £(0) = 0 et f'(0) = 2.
o DEE
%"f‘"d | équation différentielle (E) 1 y'+ 2y =0
R <oudre ee solutions de - y" + 2y' = 0.
g g0 .r les réels a ct b tels que la fonction g définie sur R par .
a ] 3t ﬂiln: b soit solution de (E7) : y'+2y'=2e7"-6
;’r? = ae cerque f et solution de (E) si et seulement s1 f — g est solution de ().
' w?;:;um. Ia résolution de I'équation (E”).
nZRMmtﬂLr Ja solution ¢ de (E°) vérifiant p(In2) = — =,
%ﬁrcl ‘équation différenticlle (E) : y' + y = e™.

-X

venfier que la fonction [ définie par f(x) = xe™" est une solution de (E).
’ C

Dpémontrer que Y est solution de (Eq) si et seulement si (y — f) est solution de (E) -
bi]

y+y=0.
1) Résoudre |

Esercice 4 | | |
1 Résoudre 1"équation différenticlle (E):y=y=0

équation (Ej) ¢t en déduire Pensemble des solutions de (E)

+,2) Déterminer les réels a et b tels que la fonction g définie sur B par g(x) = ax + b soil
olsionde (E'):y' —y=2-2x
s Démontrer que f est solution de (E7) st et seulement si f — g est soluhon de (E)
| En déduire la résolution de 1'¢quation (E7).
i: Déerminer la solution ¢ de (E') vérifiant ¢(0) = |
Eserciee §
On comsidere {"équation différenticlle (E;) :y" +y' = e *.

‘Eaposant 2 = ', monirer que z est solution de Féquation (E,): 2 4+ z= ¢ ™"

Colfection NAMO . g, ! 3™ Edition : Janvier 2021
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20 Determiner le réel a pout qie L fonetion g(x) - axe * soil une solution
Fequation ditterenuielle (1))

) NMontrer quie 2 estsolution de (£,) si el seulement s1 2 - i est soluion de

() vty

Y Résoudre Pequation (£,) et donner une solution de (£ telle que 2(0) = |

B Determiner lasolution £ de (£, ) telle que f(0) = 0 et f'(0) = 0 L
Exerclee 6

On considere les équations diftérentielles : y' + 3y = 0 (£,) el Y' 43y = sing (£

1) Résoudre I'équation (£, sur K.

21 a) Sout g la fonction définie sur I por g(x) = acosx + bsinx. ¥
Déterminer un couple de réels (a ; b) pour que g soit une solution sur B de (L) .

b) Montrer qu'une fonction fest une solution de (E) si et seulement si la fonction (f g -
une solution de (£,). '
¢) En déduire les solutions sur IR de "équation (1), .
Ixercice 7 x
On considere sur & 1'équation différentielle (E) : y' + y = ;-;"—l

1) Résoudre sur | I'équation (Fy) : y' +y = 0,

2) Prouver que la fonction f définie sur I par f(x) e In(1 + e*) est une solution de
I"équation diférenticlle (F). s
3) Démontrer qu'une fonction A, dérivable sur B est solution de (F) si et seulement st h - f )

est solution de I"équation différentielle (£,).
4) En déduire les solutions de 1'équation différentielle (1), '
Ixercice 8
On consideére I'équation différentielle (E) ; y' + y = x - 1. '
1) Trouver deus réels a et b tels que u(x) = ax 4 b soit une solution de (F) -
2) Démontrer que fonction v est solation de (E) si et seulement si 1~ # est solution de O
I équation différentielle (E') - y" 4 y = 0,

1) Résoudre (1),

4y En deduire les solutions de (L), 't
Sy Détermmer T solution h de (1) vérifiant h(0) = 1.

Exergice 9

O comsidere 1 éguation différentielle (1) y' - 2y = 2(e** - 1)

1y Sost b L tomcnon détinie par ; hix) = 2ve + | )

Démantrer que i ext solution de (1)

e {
{ ollection NA \‘(’ ann I".("”Illl . Jany it" 21}‘I i
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yatht

u‘\:?lldf'\fif‘.l L £y 0

n R
i solutton de () seet seulement si g = e est solution de ()

0D COs

qiner toues ies solutions de 'equation diltérenuelle (F)

Wi petert
' a4 solution @ de (F) véntiant p(0) 0.

|Ii}h_h.mﬁm:r' J

}.“‘l'l:icc lﬂ .
"équation différenticlle : (E): 4y" + 4y’ +y = x + 2
ne par g 1a fonction définie sur IR par . g(x) = x — 2, Vérifier que g est une
réquation diftérentielle (E), 3
quation différentielle : (E') : 4y” +4y' +y =0,

olution de (E) si et seuJement si [ — g est solution de (E).

5)On pose I"¢

girer que [ €565
guation différenticlle (E').

lutions de I'équation différenticlle (E).
telle que : h(0) = 0 et h'(0) = 1.

1) R‘_'vg.uudl‘t: I"¢
jre les so
la fonction h solution de (E)

BAC 2000 (Partic A)
on considerc les deux équations différenticlles (E) et (H) suivantes dans lesquelles y est une
de la variable réelle x, e désignant la base du logarithme néperien @ (E) °

fonction numérique
= (s =8y = 0

i) En dl:du
5) péterminer

ercice 11

)/' -9y = 6e”
[) Vérificr que a fonction numérique u définic par u(x) = —xe ™ estune solution :
particuliere de (E). . 1

7) Déterminer la solution générale de la solution (H).

1) Soit f une fonction numerique deux fois dérivable.

3) Montrer que [ est une solution de (E) si et seculement si (f — u) est solution de (H).

b) En déduire toutes les solutions de (E) et donner la solution particuliére T de (E) vérifiant
II_u'nmﬂf,ar) =0et f'(0)=0.

Exercice 12 - BAC 2009 (Partie A)

On considére ['équation différentielle : y"

|) Déterminer un polynome g du premier degré
is dérivable
quation différentielle :

—2y'+y=1-x()
solution de 1'équation (1).
214) Démontrer qu'une fonction A, deux fo sur IR, ¢st solution de (1) st ¢t

seulement si la fonction h — g est solution de I'¢
V=2 +y=0. (2)

" Résoudre |'équation différentielle (2).
" En déduire I'ensemble dessolutions de

e I’équation différentielle (1).
“Trower Ja solution de I'équation (1) vérifiant h(0) = 0eth'

(0) = 0.

Cof ; NA.
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Résumé du cours

U Nuage de points

Le plan est muni d'un repére orthogonal.
L ensemble des pomts My, de coordonnées (x, » ¥;) est appelé nuage de points assacié

A la série.

2) Point moven d*un nuage de points

On appelle point moyen d'un nuage de points représentant une série. ke pomt ¢ de
- Lx _—
coordonnées (X;, Y;) o X, = X = N' el =§ = T‘

3) Ecart moven
em = %Zf”t"ﬁ — x|
4) Variance
V(x) = —21 ni(x; = %)%ou V(x) = -Zl nix;t — (%)%
5) Covariance
Cov(x:y) =~ x,y, — £.7 ou Cov(x ; y) = =20 = D) ~ ¥)
6) Ecart tvpe
V(x)

7) Droite de régression de Y en X

La droite (D) de régression de Y en fonction de X passe par le point G(X, 1) point moven da
nuage de point.

: . COV(X.Y ;o
Soncquationest:y =ax+b. avecaq = VXY Lo Y —aX,

V(X)
8) Droite de régression de X en Y
La droite (D") de régression de X en fonction de Y passe par le point G(X, V) poIMt moyen
nuage de point.

covay) o,
s ——ct b X —-a¥

Remarque : G(X,Y) appartient aux 2 droites do régression.
Pour tracer ces droites, il suffit donc de déterminer un autre point vénfiant 1°¢

Son équation est x = a'y + b". Avec @’ =

ool A
FRAIOM

9) Corrélation linéaire

Deux variables statistiques X et Y sont dites en corrélation lincaire torsque fa cowx

\: \?-‘
régression de Y en X ct la courbe de régression de X en ¥ sont des droites
H M\ L SR 3 aa.s - *i Y
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yathet
fficient de corrélation linéaire

-
AL : = | | | N ‘
yappelle coefficient de corr¢lation linéaire d’une série statistique double caractére
ia"l n\p Cuv ‘{ Y

f bre réel rdéfim parr = iRt
L Y), lenom vy

bywﬂé—t@

G 087€ lr] £1on considere que la corrélation linéaire entre 2 variables est forte.

g = 1 onditque la corrélation est parfaite.
K} )

prercice d'application

¢ tablcau suivant donne la part du temps partiel au sein de la population (les valeurs pour

2004 sont les résultats d’une estimation).

100 et B
et X, 1980 | 1985 [ 1990 | 1995 [ 1997 [2000 | 2004 |

Tt du temps partiel en % : y; | 8.3 Ll 12 156 |168 |18 20 | 4
—_— ! :

on étudie la série statistique (x; ; y;) pour 1980 < x; < 1997.

() Représenter dans un repére orthogonal le nuage de points de coordonnées (x; ; y;) pour
1980 < x; < 1997. On prendra 1 cm pour une part de 2% en ordonnée, 2 ¢cm pour 5 ans ¢n
sbscisse €n prenant pour origine le point (1980 ; 0).

7) Déterminer les coordonnées de G, point moyen de la série statistique (x; 3 ;). Le placer
sur le graphique.

3)a) Donner la valeur arrondie a2 1073 prés du coefficient de corrélation linéaire de la séric
(x; ;). Un ajustement affine est -1l justifié ?

b) Déterminer une équation de la droite d'ajustement affine de y en x par la méthode des
moindres carrés (a et b arrondis 4 1073 prés). Représenter cette droite sur le graphique.

¢) Peut — on considérer que les estimations sur 2000 et 2004 faites par la revue ont été
réalisées en utilisant 1’équation obtenu 4 la question 3) b) ?

Correction
}) Représentons dans un repére orthogonal le nuage de points de coordonndes (x; 2 y,)

N &=

> T -
B 181 1T £
g o =

10 2 5 R -
g & i Lt L]
g o 1 | e b
5 [ ; T ' ) | .

2 I d S ! l : ] !

[ G
° -+ = ! i =
i9=o 1o8s 1090 10es 2000
Anodm xf
I‘ﬂl_; D 9 1 i
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PB4 1S E1WI0 195 HIT DTy geq o

2) & = S :

ﬂlill&l)+lﬁn+lhﬂ 017__ 12.74

L - =

G(1989,4 ; 12,74). Plagons IL point G (voir figure).

L
3)a)r= —+ avec

Ty tl‘.

(2zn Xy ) - ¥ = (: x 126820,6) — 19894 x 12,74 = 19,164
n

il

i 2 =\2 _ 1 == 2 ~
0, = J - II=1 x‘-) — (I)z = J(; X 19788759) (1989,4) 6,28
a

(
= J(i):;;lylz) -2 = Jé x 859,49) — (12,74)? = 3,097
o Oxy - 19,164 =0,985

00y  6,28x3,097
Le coefficient de corrélation linéaire est proche de 1 donc un ajustement affine de I sg.

semble justifié.

b)y=ax+b
NEEN xy-3islN x B2V v 5%126820,6-9947x63.7 ~ 0.486
= PR —(9947)2 '
Nzt Nx‘ —(Z; =A x!) 5%x19788759-(9947)

by o= o= y;zm i P x;z, =y X1t _ 63,7X19788759-9947x126820.6 953.915
NZE-?’HZ (EE“?’I:) 5% 19788759-(9947) Tt

y = 0,486x — 953,915
c) On calcule une estimation de la part de temps partiel en remplagant X par 2000 e

a:

2004 dans 1'équation de la droite des moindres carrés, on obtient :

Y2000 = 2000 X 0,486 — 953,915 = 18,085

Y2004 = 2004 x 0,486 — 953,915 = 20,029

On peut penser que les estimations faites pour les années 2000 et 2004 ont été réalisdes 3
I"aide de I'équation trouvée a la question précédente car les valeurs trouvées par je calcul trs
proches de celles du tableau,

Série d’exercice

Une enquéte est faite auprés de 1000 personnes afin d*étudier la progression 4 wne
épidémic. Le tableau ci —dessous montre le nombre d'individus ( ¥, ) ayant

contamings, a la date (x), exprimée en jours.

" $i | '!\-'\“_‘;'_. - (YL s Y
Collection NAMO S 3™ Bdition : Janvier 201
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.I}_{l pans un planrepere orthonorme (O, 7, J), placer les points de caordonnées (x; : y;).

rhelle : 0.5 cm pour | jour enabscisse et | e pour 50 individus en ordonnée
+y Calculer les coordonnés du point moyen G du nuage et e placer sur le praphique

;,Délcrmincr une ¢quation de la droite de régression de Y en x par la méthode des moindres
LL(LCJEE—l -
Uqc société de vente de produits dispose de 20 guichets, Le tableau ci - dessous donne le

cmps moyen d’attente & un guichet en fonction du nombre de guichets ouverts -

Jombre de guichets ouverts x 3 4 5 6 R 0 112 |

- | A

mcn d’attente (en minutes) y | 16 12 196 [79 |6 47 |4 |
1

f_-‘___ -
1) Construire le nuage de points M; (x; ; y;) correspondant a cette série statistique (échelle -

| cm pour un guichet ouvert en abscisse et | cm pour une minute d"attente en ordonnée).
7) Calculer les coordonnés du point moyen G du nuage et le placer sur le graphique.

3) Déterminer 1'équation de la droite de régression (D) de y en x par la méthode des

moindres carrés puis représenter cette droite,

4) En utilisant I"équation de (D), calculer :
5) Le nombre de guichets & ouvrir pour que le temps moyen d’attente par guichet soit de 3

minutes.
b) Le temps moyen d’attente par guichet si 15 guichets sont ouverts.

Exercice 3
res Uévolution des bénéfices annuels d'une société ont été indiqué dans le tableau suivant :

Année 1999 [ 2000 2001 ]2002 2003 [2004 |
Rang de I'année x; 0 [ 2 3 R |
Bénéfice en millions de francs ¥; 64 75 100 113 125|127

|)a) Représenter le nuage de points associé 4 la série Elalistiquc (x; 1 y,) dans un repere
uhogonal . On prendra 2 cm pour unc unité sur I'axe des abscisses et 1 ¢m pour 10 unites
wurI"axe des ordonnées.

b Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage. (Arrondir au dixidme présh Placer
“pomnt G dans le repére,

1 Collection NAMO o ‘“;;;‘ b 3 Edition : Janvier 2021
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Bl
2) On envisage de représenter le bénéfice y comme une fonction affine du rang x de | |
dﬂr |
a) Donner une équation de la droite dajustement (D) obtenue par la lehodL des mo, d .~
n (O |

carrés. (Arrondir les coefTicients au centiéme pres). -
b) Tracer cette droite (D) dans le repére. 1)
¢) Quelle prévision ferait - il pour le bénéfice en 2005 avee cette approximation 2

Excrcice 4 |

14

Le tableau ci - dessous donne I'évolution du pourcentage d’arbres abattus dans ype forerg, | h
2000 4 2008 "
Annéc 5000 12001 12002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2006 4
Rang de I'année x| 0 1 2 3 4 5 6 k
Pourcentage y 85 78 73 66 57 51 47 | 1

|
1) Représenter e nuage de points associ¢ i la série statistique (x 5 y) dans le repére t
|

orthogonal.

=N\

2) Calculer x, y et cov(x, y). t
3) Calculer le coefficient de corrélation. Un ajustement affine cst — 1l fiable ? Si ouj,
déterminer la droite de régression de y en x et la construire.

4) Donner une estimation du pourccnfage d’arbres abattus en 2012.

Exercice 5

Le tableau ci — dessous donne la charge maximale y; en tonnes, quune grue peut leyer pour
une longueur x; en metre.

Longueur x; | 16,5 | 18 19.8 | 22
Charge y; - 10 |9 8 7

5 127 |29 |32 |3
35 |5 45 |4

vl

fad | s
]

Lo

1

N9

S

L
"

5

1) Représenter le nuage de points (x; ; y;) dans le repére orthogonal (O, T, ), d"unite | em

pour 2 m en abscisses et 1 cm pour une tonne en ordonnces.
2) Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre x et y.

3) Déterminer la droite de régression de y en x par la méthode des moindres carres
Construire cette droite dans le repére précédent.

4) En utilisant cette équation, déterminer la charge maximale que peut lever la grue a 2o
metres.
Exercice 6

Dans une entreprise, z désigne la somme en millions des produits vendus en fonction du
temps x (exprimé en mois). En posant y = In(z), on a obtenu le tableau suivant :

YA
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= et dans replre orthogonal la séric (x ; ¥) par un nuage de points
wi RS
Repre
% V.0 Oy
DCIcnanr X, ¥, 0x Oy
ler le coefficient de corré¢lation du couple (x ; y). Interpréter ce résultat.
(J‘CU - : .
quation cartésiennc de la droite de régression de y en x

| piterminer un¢ “
- er Z €N fonction de x et donner une valeur approchée de z quand x vaut 10 mois.
\pri

r“rCiCC 7

olution de la population active d’une région de 2006 & 2012 est donnée par le tableau
Les

’-_u\’.!n[ ,

ﬁ;-'/’ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 |
1 1 —
O 0 | 2 3 4 5 6 |

pde
Rang
uonactlvc(unmI“ICl’S))& 3435 | 3522 | 3604 | 3689 | 3769 | 3845 | 3923

popula
13) Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; ;) dans un repere

rihogonal.
b) Ce nuage permet — il d’envisager un ajustement affine ?

)a) Ecrire unc équation de la droite (D) de régression de y en x par la methode des
coindres carrés. (Les coefficients seront arrondis 4 'unité).

h) Tracer cette droite (D) dans le repére.
;) En utilisant cet ajustement, estimer la population active en I'an 2015.

Fxercice 8
e tableau suivant résume la consommation y d’une voiture en fonction de sa vitesse x pour

un parcours donné :
x(km/h) 80 90 100 110 120
y (litres / 100 km) 4 4,8 6,3 8 10

l)a) Représenter le nuage de points M (X ; ¥;) associé A cetle série-statistique.

(Echelle : 2 cm pour 10 km / h en abscisse et 1 cm pour 1 litre en ordonnce).

b) Déterminer les coordonnés du point moyen G du nuage et le placer sur le repere.
2) Calculer cov(x ; y) puis interpréter le résultat obtenu.

J)a) Montrer que la droite de régression de y en x est (D) : y = 0,152x - 8,58.

b) Estimer la consommation au 100 km de la voiture pour une vitesse de 130 knvh.

v 3 IV m A
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Exercice 9

Le tableau ci - dessous donne I’évolution du chiffre d'afTaires réalisé i | exploitation

Par up,
entreprise .
Année 1990 [ 1991 [1992 1993 1994 [1995 [1996 T1997 [yggey
Rang de 0 I 2 3 4 3 6 73

l'annéc X

L'indice du 100 101 107 122 127 139 136 157 e

635
chiffre
d’afTaires y
1 = . e
) a) Représenter le nuage de points M, (x; ; y,) associé  la séne double dans un repére

orthogonal. On prendra : pour origine le point (0 ; 100) ; I cm sur 'axe des
abscisses et 2 cm pour 10 points d'indice sur I'axe des ordonnées.

b) Calculer les coordonnées du pomt moyen G associé 4 cette seérie statistique ¢t placer co
point sur le repére. (On donnera la valeur décimale arrondic au dixieme de 'ordonnée de Gy
2) Déterminer le coefficient de corrélation linéaire de la sene double (arrondir ay centieme
pres). Ce résultat permet - il un ajustement affine ? Pourquoi ?

3) Soit (D) la droite d’ajustement de Y ¢n x obtenue par la méthode des moindres cames,
a) Déterminer la valeur décimale arrondic au dixiéme du coefTicient directeur de |

droite (D).

b) En utilisant les coordonnées du point moyen G, donner une ¢quation de la droite (D)
Tracer cette droite sur le repére précédent.

Exercice 10

Le tableau sutvant décrit Ie nombre moyen d’objets (y) qu'un ouvrier produit au x

our
ou il travaille sur une chaine.
X I 3 5 7 9
Yi 27 41 46 48 49
1) Représenter dans un repere orthogonal le nuage de points associé A la serie sStatistique

(X, ; ¥)- On prendra | ¢m pour un jour ¢

nabscisse et | ¢m pour 5 objets ¢n ordonnecs
2) Déterminer les coordonnées dy point

moyen G de ce nuage et placer sur le
3) a) Déterminer une valeur approchée 4 1072 pre
série (x; ;).

repere.
s du coefficient de correlation hineaire do |

Collection NAMO t)"- " 3" Edition : Janvier 2021
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lell-“""w

iper une cquation de la droite (D) de regression de yen x par la méthode des
i C

) DL"C”"
rrés. Représenter la droite (D) sur 1e p graphique

.-\1|l1d“‘~’ gu

J‘u\(cmcnl affine de ce nuage de points st

. -1l aceceptable 2 Jueti :
\Un ceptable ? Justifier 1a reponse.

cice ! I

r“" _ :
cerun pouveau produu P surle marché, une sociélé

a place effectue un sondage
1 des éventuels chents. Dans le tableau ci - dessous - x re i

J présente le prix de vente
[ it . du produit P exprime en centaines de francs CFA - Y représe
I

odu'l P demandée en millier.

nte la quantité du

,m x |3 3,5 4,5 6.5 " T
pemandc Y 8,43 4,90 3,75 2,75 240 | 225

03 Représenter fg_mphiqucmcnl le nuage des points M, (x, : y,) dans un repere orthogonal.

| cm pour une centaine de francs CFA sur l'axe des abscisses et 2

gehelle - 2 ¢m pour un

mllier sur I'axe des ordonnées.

by La forme du nuage suggere — t— clle un ajustement affine? Justifier Ja réponse.

1) On effectue le changement de variable suivant : w; = Iny, ou In désigne la fonction

garithme népérien.
;) Recopier et compléter le tableau suivant : (les valeurs de w; seront arrondics 3 10~% prés)

3 3,5 4,5 6,5 8 10

) Déterminer le coefficient de corrélation linéaire de la série (x;; w,).
¢) Déterminer, par la méthode des moindres carrés, une équation de la droite de regression de
wenx.
d) En déduire qu'il existe deux nombres réels a et § tels que: y = a.g*.
Donner les valeurs approchées de a et p 4 1073 prés.
Déterminer une estimation de la demande y en fonction du prix x.
¢)En supposant que cette tendance est maintenue, déterminer le nombre d'unités de prodwt P
(e les consommateurs sont prés d acheter si le prix de vente unitaire est fixé 3 15 centames
% francs CFA.
Exercice 12 : BAC 2002
Lebudget d'une entreprise, en fonction du temps exprimé en années, est donn¢ milhions de

WAL,

Collection NAMO 3*™ Edition : Janvier 2021
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francs par le tableau suivant

3 4 5 6 7 8

2

Recettes (y,) 4 5 5 7 8 9 9 9

| Dépenses (z,) 4 5 a | 8 7 8 | p

1) a) Représenter le nuage des points des recettes en fonction du temps.

b) Déterminer par la méthode des moindres carrés, 1'équation de la droite d’ajustement des
recettes par rapport au temps. Tracer cette droite.

2) On suppose que la moyenne des dépenscs, notée z, est égale a 7 et que la vanance V(z)

vaut 3.

Déterminer @ et 8 tel que a < f.

* Exercice 13 : BAC 2003

Le tableau suivant donne la répartition de cent mélanges sclon les deux caractéres x et y

suivants :
y | o 1 2 3 4 | Totaln, |
X |
I 6 2 ! 0 0 9 |
2 5 12 8 I 1 27 |
3 2 7 5 11 3 38|
4 0 | 8 14 3 26 |
Total n, 13 22 32 26 7 100 |
On donne :

Yioamx =281 Yl mx®=875; Nl my =192: Xiony’ =49

RN —
Yj=1Li=o nyX;y; = 604
1) a) Calculer pour la série x (en tenant compte des effectifs n; pour la valeur de x) la
moyenne arithmétique X et I'écart type oy.
b) Calculer pour la série y (en tenant compte des effectifs n; pour la valeur de v) la movenne

arithmétique y et I'écart type a,.
2) Calculer le coefficient de corrélation linéaire,

Existe — t — il une liaison entre les deux variables x ¢t y ? Justifier la réponse.

Collection NAMO {)T : ., 3™ Edition : Janvier 2021
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Session 2010

ey
reice A ¥,
puets e dans C, 'équation © 27 — 3y 3iz* (9 - 3V3i)z +8 = 0(E).

e (E) posséde une solution réelle z; que I'on déterminera,
T C
\ontre

il

RL\OUdr" (L)
les (OIS solutions zy, Z;. Z3 sous forme trigonométrique, (avee [z,] < [z;]).

-‘II: an ‘ .
© L jan P muni d’un reptre orthonormé (O, 1, J), on considére les trois ponts M, d’affixe

s lepk
D“‘M d 1ﬂ|\L Z3 ct M- d‘ﬂﬂ-‘C 23.

sit S o Gimilitude plane directe transformant M; en M, et M, en M;. Préciser les éléments
mcun«thuw de S.
FxprCICE 2
on considére 1'€d
le réel a pour que la fonction g définie par g(x) = asin(x) soit une solution

uation différentielle : y" + 4y. = 3sin(x). (1)

”[)Ll(!m'"“er

de(1)- . Sy : :
) Démontrer qu’unc fonction f, deux fois dérivable sur IR, est solution de (1) si et
2)a
lement si f — g €st solution de I’équation différentielle y” + 4y = 0. (2)

»cu

| b) Résoudre | équation différentielle (2).
| o En déduire I’ ensemble des solutions de 1’équation différentielle (1).

) Trouver Ia solution de (1) vérifiant les conditions f( ) Oet f'(m) = 0.

rohleme
A) On considere la fonction numérique f définie par: f(x) = |x + 1| + %_1

Y

1
|
|

.

|

" 1) Donner |'ensemble de définition de f et écrire f(x) sans le symbole de la valeur absolue. l

: 2) Erudicr les limites aux bornes du domaine de définitionde f. ‘l

' 3)Etudier la dérivabilité de f en —1. '

e | 4)Eudier la variation de f et dresser son tableau de variation. i

' 5) Montrer que la courbe représentative (C) de f admet trois asymptotes dont on donnera les ‘

. ¢quations. '

- 6) Construire la courbe représentative (C) de f dans un repére orthonormé (O, 1, )
% (imité : 2cm). ’

. 7) Montrer que la restriction de f 4 [0 ; 1[ est une bijection de [0 ; 1] sur un intervalle J que

1 Cllection NAMO {3‘\""3"} 3'™ Edition : Janvier 2021
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Ion precisera Tracer la ¢ ' : (. , _
vprecisera Tracer la courbe représentative de la réciprogue dans le meme graphique

que (C)

vy —T -

8) a) Caleuler les intégrales . §, = J’_—Jz)‘(.r)dx etS, = f_"lf(x)dx-

b) En deduire aire de la portion du plan limité par la courbe (C), I'axe des abscisses et e,

o

droites d'équations x = —v2 et x = 0.

B) a) A toute suite (uy, )y, ¢ y+ de nombres réels strictement supérieurs 4 1, on associc la suji
(Vn )n ene défimie par v, = In(u,, — 1).

Sachant que (vy,) est une suite arithmétique de raison r (r # 0) ct de premier terme vy = (),
' donner I'expression du terme général u,, cn fonction de n ctde r.

b) Comment choisir le réel r pour que la suite (1), ey S0it convergente 7 Dans ce cas

donner la limite. -
¢) Calculer, en fonction de u,, I'aire de la partie du plan limité par la courbe (C) de . Jes

droites d’équations y = x + 1, x = 2 et x = u,.

Session 2011
Exercice 1

6+un

Soit la suite (y),, ey définic paru; = letVn € N, up4q = e
n

1) Montrer par récurrence que tous les termes de cette suite sont strictement positifs.
- g . s -2+u
2) On considére la suite (v, ), en+ de terme général v, = —— =,
n

a) Montrer que (), en+ €St une suite géométrique dont on déterminera le premier terme ¢t 1

raison.
| . - . % ¥
’_. b) Donner |'expression de v, en fonction de n, puis de u,, en fonction de n.

. c)Calculer lim v, et lim u,.
n—++o n—+0

ef Exercice 2

' Une urne contient trois boules blanches, trois boules rouges et trois boules noires.

On préléve simultanément trois boules de I'urme.

Les prélévements sont supposes équiprobables.

1) Calculer la probabilité d'un prélévement unicolore, ¢’est-a-dire compose d une seule
couleur.

2) Calculer la probabililé d’un prélévement tricolore, ¢'est-d-dire compose de trois couleurs
3) Déduire des résultats précédents la probabilité¢ d’un prélevement bicolore ¢ est-a-dire

composé de deux couleurs,

Collection NAMO - .)" \ 3 Edition @ Janvier 2021
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- . los réels
yermine? .
L de |'équation différentielle (1).
wuo” trer qu'une fonction h, deux fois dérivable sur IR, est solution de (1) si et
Asmaontre .. ‘ . _ i
: ""'Dwﬂo -t solution de I'équation différentielle y”" - 2y" +y = 0. (2)

gtique
e pabilité d"avorr exactement deux boules rouges sachant que le
. o<t Ja prote
'}u:”u C | .
v ment st micolore.
_rl: \C
r:\-
pléme sifikenticlic 15"~ 33" +y =& ~1, {13

\ Terminale D

V;udérc |'équation | g
10n €8 a et b pour que la fonction g définie sur IR par g(x) = ax + b soitune

' jement 1 7~ B :
N udmreqmlion différenticlle (2)
ok ble des solutions de I'équation différenticlle (1).

ga deduire ['ensem ‘
ution de (1) vérifiant les conditions h(0) = 0 et h'(0) =0

L plan ¢St muni d'un repére orthonomé (O, 7, 7). Unité : lem.
; |a fonction défime sur IR par f(x) = x + 1 — e* et (C) sa courbe représentative dans un
soi la )

() Ewdier Ies variations de f et dresser son tableau de variation.
)

3) Montrer que la droite (D) d’équation y = x + 1 est asymptote oblique & (C)

3) Tracer (D) et (C) dans le repére (O, 1, /).
4)a) Soit @ un réel stnctement négatif.
Calculer Paire 2A(a) de la partic du plan comprise entre la courbe (C), la droite (D) et les

droites d'équations X = @ €L X = 0.

b) Calculer alierA(a).
5)a) Montrer que la restriction de f 4 [0 ; +oo[ est une bijection de [0 ; +oo[ sur un intenvalle

4

] que 'on précisera.
b) Tracer la courbe représentative de la réciproque sur le méme graphique que (C).

£, M
C) Soit m un réel et la fonction f;,, définic’sur IR par f,, (x) =m(x + 1) —e*.
On note [, la courbe représentative de f,.
) Trouver I'ensemble des valeurs de m pour lesquelles £, admet un maximum.

2) Soit le point M,,, d'ordonnée maximale de T,
Donner une ¢quation de I'ensemble des points M,

Session 2012

Exercice 1
Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé (O, 1, ), on considere la

A, ¢ H
(A 3™ Edition : Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

transformation ponctuelle F. qui a tout M d'affixe z associe le point M™ daffixe 2* défini
par.z  =m'z+m(m+ 1), meC’

[) Donner la nature de la transformation F.

2) On suppose que m = 1 + {. Donner dans ce cas, les éléments géométriques de F.

1) Déterminer |'ensemble des nombres complexes m pour lesquels F est une translation,

4) Déterminer |'ensemble des nombres complexes m pour lesquels F est unc homothétic de
rapport X.

Exercice 2

|) Linéaniser I"expression f(x) = sin’xcosx.

SES S

2) Chercher une primitive de f(x) — %sian.

Probl¢me
A) On considére 1"équation différenticlle : y” +y' = 2y = -3e*. (1)
1) Détermuner le réel a pour que la fonction g définic sur IR par g(x) = axe” soit une
solution de I’éguation différentielle (1).
L 2) a) Démontrer qu’une fonction A, deux fois dérivable sur IR, est solution de (1) si et
sculement si h — g est solution de I'équation différenticlle y'+y' =2y=0.(2)
b) Résoudre I'équation différentielle (2).
¢) En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (1).
d) Trouver la solution de (1) vérifiant les conditions h(0) = 1eth'(0) = 0.
B) Le plan est muni d'un repére orthonormé (O, 7, J). (Unité : 1cm).
Soit la fonction définie sur IR par f(x) = (1 — x)e* et (C) sa courbe représentative dans |e
repére (O, 1, J).
1) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.
2) Déterminer 1'équation de la tangente (T) 4 (C) au point d’abscisse x = —1.
3) Tracer la courbe (C) dans le repére (O, 7, J).
4) a) Soit a un réel supérieur a |.
Calculer I"aire A(a) de la partie du plan comprise entre la courbe (C), I'axe des abscisses et
les droites d’équations x = 1 et x = «.
b) Calculer a]-i.T:A(a)'
$) a) Montrer que la restriction de f a ]~ ; 0] est une bijection de ]—co; 0] surun
itervalle J que I'on précisera.

h) Tracer la courbe représentative de la réciproque sur le méme graphique que (C).

JSAA
i "Ly

> 98
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ues Terminale D

ll‘hcl"ﬂtid
" uner gmplm]ncnwnl. survant les valeurs du réel m, le nombre de poinis
.lcrll "1
o D¢ on de (C)avee la droite (4,,) d'¢quation y = m.
rsel
iﬂ[‘or"“' -
! Session 2013
cercies I |
J o les racines carrées du nombre complexe 5 — 121
ouve ‘
0T dre dans I'ensemble C des nombres complexes I'équation :
- RL"&OU ) .
) 2_(1+41)z—~5+5:=0

s+ 2‘[)(2 : .
(2 Je plan complexe, on donne les points A, B et C d'affixes respectives : 20, 2 — 1 ¢t
- c "
3) Dam
,1 - 3! ) ) .
militude plan¢ directe de laissant le point B invanant et transformant A en C.

(Slast . _ ‘ : : :

§ Sl : ¢ la relation liant I*affixe z du point M et I'aflixe z* de son image M’ par S.
r Trol]\l.. o

s peéterminer les éléments caractéristiques de S.

b) e

ice 2

percice o .

/c:n-s’i:f-‘;rc Ja suite numérique définie par son premier terme 1, = 1 etvne€liN,

4 Lo

Ugsl — ll11+3.

et Up.

1) Calculer Uy .
3) Soit la suite (v,) la suite numenque définiepar:Vn € IN, v, = In (nq’:)

) Montrer que (v,) est une suite arithmétique dont on déterminera le premier termie et la
i’
raison.

b) Exprimer Vn, puis de u, en fonction de n.

Probléme
A) On considére I"équation différentielle : y" — 2y’ + y = —x + 3. (1)

1) Vérifier que la fonction g définie sur IR par g(x) = —x + 1 estune solution de U'equabion

différentielle (1).
7)2) Démontrer qu’une fonction h, deux fois dérivable sur IR, est solution de (1) st et

cculement si h — g est solution de ['équation différenticlle y* — 2y" +y = 0. (2)

b) Résoudre I'équation différentielle (2).
¢) En déduire I'ensemble des solutions de Téquation différenticlle (1).

d) Trouver la solution de (1) vérifiant les conditions h(0) = 0 et 2'(0) = -1,
B) On considére la fonction numérique u définie sur IR par (x) = xe® = 1.
l) Etudier les variations de u et dresser son tableau de vanation.

1 h Y r . - -
2)a) Montrer que I'équation u(x) = 0 admet une unique solution a.

VAL .
F oo L 3% Edition : Janvier 202
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Mathématiques Terminale D

b) Vénfier que 0,5 < a < 0,0.

¢) En déduire le signe de w(x) suivant les valeurs du réel x.

C) Le plan ¢st muni d'un repére orthonorme (O, 1, ). (Unit¢ : 2cm)

Soit f la fonction définie sur IR par f(x) = (x = 1)(e* = 1) et (C) sa courbe représ
L'ﬂlatnc

dans le repere (O, 1, /).
I)a) Calculer la dénivée f' de f et vérifier que, pour tout réel x, f'(x) = u(x).

b) Dresser le tableau de vanation de f.

2) Montrer que la droite (D) d’¢quation y = —x + 1 estasymptote a (C) en —co.

b) Préciser les positions relatives de (C) et (D).

3) Tracer la droite (D) et la courbe (C) dans le repére (O, I, ). (On prendra ¢ = 0,55)

4) Soit A un réel strictement négatif.

a) Calculer I"aire #4(4) de la partie du plan comprise entre la courbe (C), la drote (D) et |
droites d'équations x = Act x = 0.

b) Calculcrzl_i'erA().).

5) a) Montrer que la restriction de f 4 ]—o ; 0] est une bijection de ]—o0 ; 0] sur yy,

intervalle J que I'on précisera.
~ b) Tracer la courbe représentative (I') de la réciproque de cette bijection sur le meme

graphique que (C).
Session 2014

Exercice 1
On considére dans I'ensemble C des nombres complexes, le polynome P défing par :

P(z)=2z*+ (=7 + 2i)z* + (15 — 4i)z — 25 + 10i.
§ 1) a) Vérifier que P(5 — 2i) = 0.

b) Résoudre dans C, I'équation P(z) = 0.
2) Soit S la similitude plane directe de centre [ d’affixe z;, = =3 — 2 et qui transforme J¢

point A d’affixe z; = 1+ 2i en B d’affixe zg = 5 — 2i.
a) Déterminer f, I’application complexe associée a S.

.'l b) Déterminer les éléments caracténstiques de S.

Exercice 2
On considere la suite réelle (u,,) définie par : uy = 4 etVn € N, u,,, = u,” + 2u..

On considére la suite reelle (v, ) définie par : v, = In(u, + 1).
[') Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le
premier terme.

Collection NAMO -.f-"'l (J(J 3" Edition : Janvier 2021

“ A



B

" é““mqucs Terminale p

V4 ,

e Ve PUIS de 1, en fongrion de
)

» = . ‘s- — ]
_H-_,I,.;nla.r la SOMME Sy = Vg + o0y b

Jhitme
onsidere Féquation diftérentie|e

n e fonctign de n

]Oﬂf . . ')’““y' = pX

yenfier que la fonetion g définie syr IR —_— er. (1)
) ‘ ) = Xe¥ cst une ..
JIITLTL‘[\IIL‘”C(“- e solution de I"équation

¢montrer qu'une fonction h, deux fojs dirie
)P dérivable gy IR, est solution de (1) si et

si h — g est solution de I"équation difr
§ & alion dll[crcmm“ "
¢ y = y’ =10 (7

2)

Iuh.'mcn[
I"équation différenticlle (2),

h Résﬂlld“‘
o En déduire I'ensemble des solutions de ['équation différentielfe (1

4 Trouver la solution dc.(l) vérifiant les conditions h(0) = —4 ¢ h'ltO _

3 On considére la fonction numérique u définje sur IR par (x) = xe* _)-; 1

) Etudier les variations de u et dresser son tableay de variation.

© 3)3) Montrer que I"équation u(x) = 0 admet une unique solution ¢

y) Verifier que 12<a<l13.

JEn déduire le signe de u(x) suivant les valeurs du réel x.

() Le plan st muni d’un repére orthonormé (O, 7. 1. (Unité - 1em).

it f la fonction définie sur [0; +oo[ par f(x) = e* — 4 (x) et (C) sa courhe
eprésentative dans le repére (O, T, J). h

1)3) Calculer la dérivée f de f et vérifier quc, pour tout réel x non nul, f ‘() = =22

b) Dresser le tableau de variation de f. A

7) Tracer le (C) dans le repére (O, 7, 7). (On prendra a = 1,25).

3)Soit A un réel tel que 0 < A < 1.

2) Caleuler I'aire #4(4) de la partie du plan comprise entre la courbe (), Taxe des abscisses
et les droites d’équations x = Aetx = 1,

b) Calculer la limite de A(4) quand A tend vers 0.

4)Soit g la restriction de f & intervalle [2 ; +oof,

1) Montrer que g est une bijection de [2 ; +oo sur un intervalle J que U'on pracisera.

b) Tracer la courbe représentative (I') de la réciproque de g dans e méme praphague que (L)
5) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de I'équation f(x) = m. od » st un
paramétre réel.

Session 2015

Exercice |

I Resoudre dans I'ensemble C des nombres complexes, équation s #* 4 4i2% 412 = 0.
, . pAA s .
Collection NAMO l | A Edition : Janvier 2021
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b x - 1 d! \ u, v l
2) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé (O, i, ¥), on considére Jes Point
. 5 !\

Mathématiques Terminale D

ct B d’affixes respectives 1+ { et V3 = iV3. F
Soit S la similitude de centre O qui transforme A en B. d
a) Déterminer les éiéments caracténistiques de S ’
b) Soit (D) Ia droite passant par B et de vecteur directeur . i
Déterminer une équation de la droite (D') image de la droite (D) par S P
Exercice 2 3
Unc urne contient quatre boules roses, trois boules vertes et deux boules jaunes i
indiscernables. On tire simultanément trois boules de I'ume. b
I') Déterminer la probabilit¢ d’obtenir : 3
a) les trois couleurs. v
b) les deux boules jaunes

c) au moins unc boule jaune. \

2) Soit X la variable aléatoire qui a tout tirage de trois boules associe le nombre de boules
jaunes tirées. I
a) Détermincr la loi de probabilité de X. (
b) Calculer I'espérance mathématique et I’écart type de X. |
c¢) Définir la fonction de répartition de X, y
' Probléme 3
3

A) On considére I'équation différentielle : y* — 2y" +y = 2e**'. (1)

1) Vérifier que la fonction g définie sur IR par g(x) = x*e**! estune solution de I'¢quation
différenticlle (1). b
2) a) Démontrer qu’une fonction h, deux fois dérivable sur IR, est solution de (1) si et
seulement si h — g est solution de I’équation différentielle y” — 2y +y = 0. (2) |
b) Résoudre 1'équation différenticlle (2). I
¢) En déduire I'ensemble des solutions de I'équation diftérenticlle (1).

d) Trouver la solution de (1) vérifiant les conditions h(0) = e ¢t '(0) = —e.
B) Le plan est muni d’un reptre orthonormé (O, {, J). (Unité : lem).

Soit f la fonction définie sur IR par f(x) = (x® = 2x + 1)e**! et (C) sa courbe
représentative dans le repére (O, T, ).

1) Calculer la dérivée f' de f et dresser le tableau de variation de /.

2) Tracer le (C) dans le repere (O, 1, ).

3) Déterminer les réels a, b et ¢ tels que la fonction I d¢finie sur IR par |

& A
=NV
e »

£ 102 £
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" b)Montrer que

Collection NAMO

. Ihémullquc\ Terminale D
\l4

oY X H L . .
0* (m.z + bx + c)e™ ! soit une primitive de f
.\‘_“‘l an réel stnctement négan f
I )

jeuler aire «A(2) de la partie du Plan comprise entre |

51(
esd’équations x = detx = .

i IS dro!
y Caleule? la limite de #4(4) quand A tend vers — oo

a courbe (C), I'axe des abscisses

. Soit & fa restriction de f & P'intervalle [1 ; +oof.

)

| Montrer que 8 estune bijection de [1; +oo[ sur un jnte
l i

| tvalle J que I'on précisera
y Tracer la courbe représentative (IN) de Ia réciproque de

_ g dans le méme graphique que (C).
péterminer graphiquement le nombre de solutions de I"équation f(x) = mx. ou m est un

5)
wire réel non nul.
rﬂmclrbl‘t

Session 2016

\[éme sujet que BAC 2012
i Session 2017

prercice 1

on considére 1'équation (E) : 2} =922 + (22 + 12i)z - 12 - 36i = 0.
- |) Montrer quc I'équation (E) admet une solution réelle Zy etune solution imaginaire pure ;. |

3 Résoudre dans C I"équation (E).

j) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé (O, i, ¥) on considere les pomts A,

ga C d'affixes respectives 24 = 3,z = 2i et z, = 6 — 2.

3) Placer les points A, B, C dans le plan complexe,

?A r ¥ ’
~ estun réel. Que peut - on en déduire ?
A

Ic-

=
P 2 . n .

¢)Soit S la similitude directe plane d’angle 5 et de rapport V2 transformant A en B.

ponner I'écnture complexe de S et préciser son centre Q.

Exercice 2

On considére la suite numérique (1), ¢y définie paruy = 1,1, = 2 et u

p— v N
:;4_: ~ \ W oy dd.

) Caleuler uy, 15 et uy.

2)On considcre la suite (v, ) définie par vy, = Inu,,.

EU‘.'H\ + "“.\-

Montrer que la suite (v, ) vérifie pour tout entier naturel n 2 vy, =
i ' 1
3)On définit les suites (x,,) €t (V) PAr X, = Vpgy = W €Uy = Vypy + =00,
G g , 1
i Montrer que (x,,) est une suite géométrique de ruson q = — =,

b Montrer que (y,) est une suite constante,

A
\

I|1 | 3™ Edition 1 Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

¢) Vénfie que vy, = §(y,. — x,,) puis en déduire I'expression de v, en fonction de n.,

2 o1i=(=3)
4) a) Montrer que u, = [c" ] ,
b) En déduire que (u,,) converge ct calculer sa limite.
Problé¢me
Partic A
Soit la fonction g définie sur J0 ; +oo[ par g(x) = 2x* + Inx.
) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation.
2) a) Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une et une seule solution @ sur J0; +co|
b) Montrer que 0,548 < a < 0,549.
3) Préciser le signe de g(x) selon les valeurs de x.
Partie B
Soit la fonction définie sur J0; oo par f(x) =1-x+ l;:u.

On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un repére (O, 7, J) ayant comme unité

graphique 4 cm.

1) a) Déterminer la limite de f en 0. Interpréter graphiquement.

b) Déterminer la limite de f en +o0.

¢) Montrer que la droite (D) d'équation y = 1 — x estasymptote & (C). Etudier la position de

(C) par rapport a |'asymptote (D).

2) a) Calculer f'(x) et montrer que f'(x) = -;3).

b) Dresser le tableau de variation de f.
3) a) Montrer que f(a) =1 - 2a + i
b) Donner alors un encadrement de f(a) 4 1072 prés.
4) a) Calculer les coordonnées du point C ou la tangente est paralléle a (D). Donner une
¢quation de cette tangente (T). '
b) Tracer (C), (D) et (T) dans le repére (O, 1, j).
c) Soit 4 un réel supérieur a %
Déterminer I'aire #4(4) de la partic du plan comprise entre (C), (D) et les droites d'equations
x=>etx=A  Calculer lim #(4). |

e A=+

Session 2018

Exercice |
1) Soit (E) I'équation différentielle : y' + 2y = 0, ol y est une fonction définic et derivable
sur [R.

Collection NAMO 3*™ Edition : Janvier 2021
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 (himatiques Terminale D
V3

udre | équation (L)
o

)R | ¢ﬂm“¢fl" solution f de (E) telle que f(0) = 1.
; [x:_um (a valeur moyenne de f sur [0;1].
N on de n la valeur moyenne de f sur [n;n + 1.

.r ¢n fonctl
ferminer ¢
| ¢

2 swite définie par up =>(1-¢ 2)p-2

" pour tout entier n > 0.

“50;! Un
}leld g valeur de 'uo 2 Uy ety
; pémontrer que la suite (u,) est une suite géométrique dont on précisera le premier terme
)
glamison
[)dcnmﬂb"' la valeur exacte de la somme :
:l
| su U 41y F g+ Us F gy +ug +ug
| fce 2
e . .
| ;T;I;:ci - dessous rend compte de I'évolution de la population d'un village de 1993 4
J
. | wl
ie - —
| '{ﬁ;&f 1995 1996 1997 1998 1999 2000 | 2001
| ALY 4
Tong de I'annee X, 0 l 2 3 1 5 5
| Cobre dhabitants y,_[ 3000 [2545 [2165 [ 1840 [ 1566 | 1332 | 1138
| — )
 de [e maire du village se demande quelle sera la population du village en 2003
() Dessiner le nuage des points M (x; ; y,) amsi que la droite des moindres camres.
1) Quel constal faites — vous par rapport a la question du maire ?
1) En fail, on peut penser d un ajustement par une courbe d'équation y = ab*® avec
. g¢b < leta >0 Onpeutdéduire Iny = xInb + Ina, d’ol I'idée de prendre 2 - Iny.
| y)Compléter e tableau suivant
I 1, 0 [ 2 3 1 ST %
: 7= l")’: 8.(” -
b Donner une équation de moindres carrds pour la série (x; ; 7).
. ¢)Déduisez - ena et btels que y = ab*, ,
1S

\ dyEstumer la population du village en 2005.
' Probléme
" Onconsidere I fonction £ défime sur 'intervalle |- 1;0[ par: f(x) = —l—
) Eudier fes limites de f aux bornes de ['intervalle ] -1 0] o
b Calaler la dénvée f' de [ et étudier son signe. Déduisez — en le sens de varation de f .

b 7

| .l ”,\' 3 Edition 3 Janvier 2021
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Mathématiques Terminale D

¢) Dresser le tableau de vanation de f sur 'intervalle ]-1;0[.
d) Montrer que la fonction f admet un maximum sur |—1; 0[, ct déduisez - en le signe de
f(x) sur cet intervalle.

¢) Dessiner la courbe C; représentative de f dans le plan rapporté & un repere orthogonal
(O, 1, J) (unités graphiques : 4 cm en abscisse, | cm en ordonnée).

. - 4 b
2) Déterminer deux nombres réels a et b tels que : f(x) = E e

x+1
Déduisez - en sur I'intervalle ]=1; 0[, la primitive F, s*annulant pour x = —é de la
fonction f.
3) On considére la fonction g définie sur ]—1; 0[ par g(x) = In (;—:1-)

a) Eudier les limites de g aux bomes de I'intervalle ]=1;0[.
b) Veérifier que, pour tout x de ]-1;0[,ona: g'(x) = f(x).
Déduisez — en les variations de g sur ]=1;0[.

c) Dresser le tableau de varation de f sur Uintervalle ] =1 0[.

Scssion 2019
Exercice 1

Une grave maladic affecte le cheptel bovin d’un certain pays. On estime que 70 des bovins

sont atteints. On vient de mettre au point un test pour diagnostiquer la maladic et on a etably

\ que :
1 - Quand le test est positif, I'animal est malade dans 95% des cas.
| - Quand le test est négatif, I'animal est cependant malade dans 2% des cas.
On note M I'événement « étre malade » et T I'éveénement «avoir un test positf v, On not
p(T)=x.
1) Faire un arbre pondéré qui traduit cette situation,
2) a) Montrer que p(M) = 0,02 + 0,93x.
b) En déduire la valeur exacte de x.
3) Un animal est atteint par la maladie. Quelle est la probabilit¢ que son test ait ete negan
Exercice 2
On considére dans C 1'équation : Z* — (4 + iV3)Z* + (3 + 4iv3)Z - 3n 3 = 0.
1) Montrer que cette équation admet deux solutions réelles (on les notera a et/ avee
a < [5) ct unc solution imaginaire pure notée w.

\ &

2) Soit (une application de ' dans C telle que pour tout nombre complene 2, 2) W b

Collection NAMO 3™ Edition : Janvier 2021
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)

p sont des complexces.
at
o) 1 et b de telle sorte que flw) = w et fa) = .

« module et I"argument dea

1l

p caleule” | _
) Camacténse” |a transformation T du plan complexe qui i tout point M d'affixc z associc le
it M’ d':jﬂ-lx': z
problime |
e plan &t rapporté 4 un repere orthonormal dircct (O, 7, ¥). Toutes les courbes demandees
ront rcpl’r-"SC"“;"-'S sur un méme graphique (unité graphique : 2 cm).
partie A _
la fonction f sur 10 ; oo par: f(x) = In(v1I+x-1).

on déhnit
|;Calculcr Jes limites
y) Brudrer le S€72 de variation de f sur ]0 ; +oo[.

. C 1 courbe représentative de f dans (O, %, 5) et A Ic point de C d'abscisse 3.

So
g Ic point de C d'abscissc ; P le projcté orthogonal de B sur I'axe (O, i) et H le projeté

de f en 0 eten +oo.

Soit

ortho
1)a) Calculer |"'ordonnée de A.

b) Déterminer les valeurs exactes des coordonnées des B, P et H.
A. B. P ct H et représenter la courbe C.

gonal d¢ B sur I'axe (O, V).

¢) Placer les points

partic B
Soit r |a rotation de centre O et d"angle =.

~ Atout point M du plan daffixe z la rotation
point M d’affixe z'.

ssocie le
1)a) Donner Z en fonction de z.
Onnotez=X *1yel 7 =x"+iy (x,y,x,Y") réels.

puis x et y en fonction de x” ¢t y'.

b) Exprimer X’ €l y" en fonction dexety,
ges respectives des points A, B etP

¢) Déterminer les coordonnées des points A”, B ¢l P’ ima

i
¥

par Ja rotation.

7)On appelle g 1a fonction définie sur IR par g(x) = e 2 +2e et I'sa courbe

-

représentative dans le repére (O, U, ).
lorsqu’un point M appartient @ C, son image M" déent I,

a) Montrer que
P’ et tracer la courbe M (1'¢tude des

b} Placer sur le méme graphique es points A", B’
Lariations de g n'est pas demandée).

Partic C ; Caleul d'intégrales
On rappelle que 'image d’un domaine plan par unc rotation est un domaine plan de
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mame are
\ - . ind £
1) a) Caleuler M'intérale fo (x)dx pwis mterpréter graphiquement cette intégrale.
b) Déterminer, en unite d'aires, 'aire A du domaine plan D limité par les segments [AQ],
[OH]) et [HIB] et 'arc de C d'extrémité B et A
3 f—
2)Onpose I = [+ In(v1 + x = 1)dx.
‘
Trouver une relation entre A et | puis en déduire la valeur exacte de I'intégrale 1.

Excrcice |

1) Résoudre dans C 1'équation ; 2% + 2Z + 10 = 0.

2) Déterminer les nombre fex st vitels uc,{-—2u+u=1+13f
2 er les res complexes u ¢ el D a8

3) On considére les points A, B, C et D d'affixes respectives 2z, = =1+ 36,25 = =1 - 3,
Zc=3-S5iclzy, =7+3i

a) Placer les points A, B, C et D dans le plan complexe muni d'un repére orthonormal

(0, e, ;) (unité : | cm)

b) Démontrer que le tnangle (BAD) est rectangle en A, ¢t que Ie‘lrianglc (BCD) est rectangle
en C.

¢) En déduire que les quatre points A, B, C ¢t D sont sur un me¢me cercle (I') dont on
précisera le centre [ et le rayon. Tracer () sur la figure.

4) Démontrer que les points C* et D', images respectives des nombres conjuguds de z- ¢l z,
sont sur le cercle ().

Exercice 2
du, =1

On considére la suite (u,) définie par uy = 5 et pour tout enticr naturel n par : U, =
Lyp+2

1) Démontrer par récurrence que u, — 1 > 0.

2) Pour tout entier naturel n, on posc v, = —
n=

a) Démontrer que la suite (v,) est une suite arithmétique de raison %

b) Pour tout nombre entier naturel n, exprimer v, puis u,, en fonction de n.

¢) En déduire la limite de la suite (u,).

Probléme

Soit la f la fonction de la variable réelle x définie sur IR par : f(x) ="(x* = 3x + et

On note C la courbe représentative de [ dans le plan rapporé d un repire orthonorme (O, & )
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mmmlmwc
w ;raphiaue | cm).
ﬁf‘i"' \1 iner 12 limites de f(x) lorsque x tend vers —co. En déduire que C admet unc
i Dt préciser la posmon de C par rapport al asympltote au v0|51n31,c de —o0.
.\mic‘m qer la limites de f(x) lorsque x tend vers +co,
)4

; jer les variations de f et dresser son tableau de variation, On calculera les valeurs

mud
o5 des cxtremums.

-IJ
|es coordonnées des points d"intersection de C avec les axes de coordonn¢

Slcule

) Calct .

it T la tangente a la courbe C au point d’abscisse 0. Déterminer le coefficient directeur
i3

T

o

.@mmmTﬂC

rgrlif B

er que I fonction f est solution de I'équation différentielle : y' =2y +y=2e"
fonction numérique définie sur IR par : F(x) = 2e* + 2f(x) - f'(%).
F est une primitive de f. Calculer F(x).

1) Ve nl'
Ii 7) Soit Fla
;) Démontrer que
| )En déduire I'aire A(a) de la partie du plan ensemble des points M(x : y) tels que
asx<0 (a est un réel négatif,

<y <f()

Calculer la limite de A(a) lorsque a tend vers —co.
1 groupe

gxercice 1
+ yli souhaite épargner de I"argent pour les études a I'université de son fils qui est en

Jasse de troisiéme cette année. Son ami banquier lui conseille d ouvrir un compte
1 i'¢pargne dans sa banque ety déposer le 1 de chaque mois une somme de 10 00F. La
' hanque lui verse a la fin de chaque mois 8% d’intérét immédiatement capitalise. 11

suvre alors un compte en faisant un dépot initial de 100 000F le I janvier 2020, On
note 1, "argent disponible dans son compte au bout de n mois le 1% jour du mois.

| Déterminer le montant dans le compte d”Ali au 1 février 2020, puis au 17 mars
2020, :
) Exprimer i, en fonction de u,

1) On considére la suite (v,,) définie par v, = 125000 + w,.

) Justifier que la suite (v, ) est une suite géométrique dont on precisera la rison et le

I erme.
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Math¢matiques Terminale D
b) Exprimer v, en fonction de n, puis en déduire w, en fonction de n

T 1 o 4 L] .
) Qud sera le montant dans le complte d'Abau 1" aout 2023 annde prevue de
I"obtention du bac de son fils.
Exercice 2
~ » s - l'“'x \/ ' v LT snle
Soit la fonction f définie par f(x) = a + < ouacl b sont des récls

1) Déterminer le domaine de définition de f.

2) Déterminer les valeurs des réels a et b pour que

1) La courbe de f passe par I'origine,

it) La tangente a Ja courbe de f & I'onigine a pour cocfTicient directeur 1.

1

3)Ondonnea=—-cth=—-
2 2

a) Ewdier le sens de vanation de f.
_x_l

b) Justifier que pour tout x élément de Dy, f(x) = ff{;;

¢) Calculer les limites aux bomes de D,.
d) Donner les asymptotes de C, puis tracer dans un repére orthonormé la courbe f.

¢) Calculer I'aire A du domaine compris entre la courbe de £, I'axe des abscisses, les

droites d'équation x = 0 et x = 0,5.
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