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EXERCICES SUR LES NOMBRES COMPLEXES 

Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako  
 
 EXERCICE 1 
1°) Déterminer le module et un argument de chacun des nombres complexes  
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2°) Mettre sous algébrique chacun des nombres complexes suivants 

z1 = (2 + i) (–1+ i) + (1 + 2i) ;  z2 = (1 + i 3 )3 ;  z3 = 
i
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−
−
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31  . 

3°) Mettre sous forme trigonométrique chacun des nombres complexes 

z1= ( 
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4°) soit α un nombre réel élément de ]0 ; π [ . Déterminer le module et un argument de 

chacun des nombres complexes : 10
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EXERCICE 2 
Soient A ; B et M les points du plan complexe d’affixes respectives 
 izA +−= 2   ;  izB 32 −=   et  iyxz += . 

1°) Résoudre dans ℂ l’équation 
2

1

32
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+−
−+

iz

iz  

2°) Déterminez et construire l’ensemble (E0) des points M tels que 1
32

2 =
+−
−+

iz

iz  

3°) Déterminez et construire l’ensemble (E1) des points M tels que 3222 =+ MBMA  
4°) On pose )1()2( izzK +++= . Déterminez l’ensemble (E2) des points M tels que K  
soit un réel. 
 
EXERCICE 3 
1°) Déterminer l’ensemble des images des nombres complexes z tels que  
   le nombre complexe A = (1– z) (1– iz) soit : a) un réel  ;  b) un imaginaire pur. 

2°) Dans le plan muni d’un repère orthonormé ( )jiO ;;  on considère un point M 

d’affixe z = x + iy , (z  ≠– i) et  on pose 
iz

z
P

+
+= 2

. 

a) Écrire P sous la forme algébrique en fonction de x et y. 
b) Déterminer l’ensemble (E) des points M du plan tels que : 

� P soit un réel ; 
� P soit imaginaire pur. 

3°) Pour tout nombre complexe iyxz +=  ;  on pose 
1)1(

3
0 −+

+=
zi

zi
Z . 

a) Déterminer l’ensemble (E) des points M tels que 0Z  soit un réel 
b) Déterminer l’ensemble (F) des points M tels que 0Z  soit un imaginaire pur. 

4°) Déterminer l’ensemble des images des complexes z tels que les images des 
nombres complexes : i ; z ; iz  soient alignées. 
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EXERCICE 4 

Soit f l’application de ℂ dans ℂ définie par f (z) = z4 – 2 z3 – 4 2 z –16 

1°) Trouver les réels a et b tels que f (z) = (z2 + 4) (z2 + az + b) 

2°) En déduire l’ensemble des solutions de l’équation f (z) = 0 

3°) Placer dans le plan rapporté au repère orthonormé (o, 
→
u  ; 

→
v ) les images A ; B ; C ; 

D des solutions de f (z) = 0 ; puis préciser que ces points appartiennent à un même 
cercle dont on précisera le centre et le rayon. 

 
 
EXERCICE 5 
 

1°)  Résoudre dans ℂ  les équations suivantes : 

a) z 2 +3(1 + i) z  +5i = 0 ;  b) z2 – (5+3i)z + 4 +7i = 0 ; c) iz2 – 2z – 4 – 4i = 0 

d)  z 2 – (1 – i) z – 18 + 13i = 0 ;   e) z 2 + (1+6i) z  + (1 + 23i) =  0 ; 

 f)   z 4 –(5 –14i) z2 – (24 +10i) = 0 ; g)   z4 + z2 + 1 = 0 ; h)  z6 – (1–i)z3 – i = 0 

h) (2iz + 3 – i) 2 + (z + 1 + 5i) 2 = 0 ;  i)  z 3 = 8i  ;   j)  623 iz +−=  ;   

k) ( )iz +−= 1246  ;   l) ( )3124 iz +−=  

2°) – a)  Déterminer les solutions complexes de l’équation : z 4 = 8(1– i 3 ) les écrire 
sous forme trigonométrique ; 

b) Vérifiez que a = 
2

26

2

26 −−+
i  est une racine quatrième de 8(1– i3 ). 

 En déduire la forme algébrique des solutions de l’équation précédente. 

 
EXERCICE 6 
 

Soient les complexes z1 = 1– i    et     z2 = 
2

26 i−  

1°)  Mettre sous forme trigonométrique   z1 ;  z2  ;  
1

2

z

z
 ;  21 zz × . 

2°)  En déduire que    cos
12

π  = 
4

26 +   et  que     sin
12

π  = 
4

26 −  

3°)  On considère l’équation d’inconnue réelle x 
( 2sin)26(cos)26 =−++ xx  

Résolvez cette équation dans ℝ ; puis placez les points images des solutions sur le 
cercle trigonométrique. 
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EXERCICE 7 

1°)Soit z  et Z les nombres complexes définis par : 1221 −++= iz   et  Z = z 4 

Déterminer les racines quatrièmes de Z sous forme trigonométrique.  

En déduire les valeurs exactes de  Cos 
8

π    et   Sin
8

π . 

2°)  Déterminer A= 1987)
2

3

2

1
( i+  ;   B = 1992)

2

3

2

1
( i+−  

3°)  Déterminer et construire l’ensemble (E ) des points M du plan dont l’affixe z 
vérifie la condition proposée : 

a)  421 −=++ ziz  ;  b) 23 =− iz  ;  c) 12 =+− iz  ; d) 22)1( =−+ izi . 

 
EXERCICE  8 

1°) a) Calculer les nombres:  a = i4  ;  b =  i5  ;  c = i6   ; d = i7.  

      b) En déduire les valeurs de :   i4n  ;  i4n+1  ;  i4n+2  ;  i4n+3  avec (n εℕ ). 

      c) Calculer : A = i60  ;  B = i149  ;   C = i134  ;   D = i167 ;  

                         E = i156   ;   F = i205 ;   G = i94   ;    H = i215. 

2°) a) Linéariser : cos5x  ;  sin5x  ;  cos3x  ;  sin3x . 

c) Écrire cos(4x) en fonction de sinx . 
d) Écrire sin(4x) en fonction de sinx et cosx . 
e) Écrire cos(3x) en fonction de cosx . 
f) Écrire sin(3x) en fonction de sinx . 
g) En déduire une linéarisation de :  

   H = cos(4x)sinx    ;    G = 4cos3x – 3cosx – 4sin3x + 3sinx ;  

   K = cos(3x)sin2x   ;    L = sin(3x)sin2x; 

4°) Linéariser les expressions suivantes : 

   A = cos2xsin3x ; B = sin3xcos2x ; C = cosxsin4x ;  D =sin4x + sin2x ; 

 E = cos2x sin5x  ; F = cos3x sin3x ; G = cos3x sin2x ; H = cos4x + sin4x. 
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EXERCICE  9 
 
Le plan est orienté et rapporté au repère orthonormé direct. Soit A et B deux points 
distincts d’affixes respectives a et b  

1- construire le point M1 dont l’affixe z1, vérifie :       1
1

1 −=
−
−

b

a

z
z  

 

2- construire le point M2 dont l’affixe z2, vérifie :        2
2

2 =
−
−

b

a

z
z    

 

3-   construire le point M3 dont l’affixe z3, vérifie :        i
b

a

z
z =

−
−

3

3  

 

4- construire le point M4 dont l’affixe z4, vérifie :        i
b

a

z
z −=

−
−

4

4          

 
EXERCICE  10 
 
1– Pour tout complexe z distinct de 1, on appelle A ; M et  M’ les points d’affixes 
respectives 1 ; z ; z2. Déterminer les points M tels que le triangle AMM’ soit 
équilatéral. 
2 – Déterminer les racines cubiques du nombre complexe i  sous forme trigonométrique 
et algébrique.  

En déduire la résolution dans ℂ de l’équation : [(1– 2i)z] 3 – i = 0  

3– Calculer le module et l’argument du nombre complexe   
θitg

u
+

=
1

1
. 

(On discutera suivant les valeurs de θ). 
 
EXERCICE 11 

Pour chaque réel α ∊ ] 
2

;
2

ππ−  [  , on définit l’application  

              fα : ℂ → ℂ  

                Z  ֏  fα (z) = z2cos2α  – 2z cosα  + 1 + sin2α      . 
Dans le plan affine euclidien muni d’un repère orthonormé (o,i,j) on désigne par (E) 

l’ensemble des points M d’affixes z telle qu’il existe α ∊] 
2

;
2

ππ−  [, vérifiant  fα (z) = 0. 

1-a) résolvez dans ℂ  l’équation   fα (z) = 0. 

     b) si le point M(z) appartient à (E), que peut-on dire du point M’ d’affixe z  ? 

2- Pour α∊] 
2

;
2

ππ−  [  fixé on pose : )'''(
2

1
zziZ +=  où z’ et z’’ sont les solutions de 

l’équation fα (z) = 0. Déterminer les racines quatrièmes de Z et représenter les points 
images sur un cercle. 
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EXERCICE  12 

Soit l’application f : ℂ  →    ℂ  

                               Z  ֏    f (z) = z 3 – 3(1+i)z 2 +  (3+10i)z  + 3(1–3i) 
1– Déterminer les nombres complexes a, b ; et c pour que 

f (z) = (z –1 – i) (az2  + bz  + c) 

2– résoudre dans ℂ l’équation f (z) = 0 
3– Montrer que les points images dans le plan complexe, des solutions de cette 
équation sont alignés. 
 
EXERCICE  13 

Soit le polynôme complexe P (z) de la  variable complexe z 

P (z) = z 3 – (7 + 9i)z 2 + (39i – 14) z + 50 

1-Montrer que l’équation P (z) = 0 admet une racine z0 imaginaire pure. 

2- Résoudre l’équation P (z) = 0. On notera z1 la racine non imaginaire pur ayant la 
plus petite partie réelle et z2 la troisième. 

3-Dans le plan affine euclidien rapporté au repère (o , i , j) orthonormé on considère les 
points A, B, et C d’affixes respectives z0 ; z1 ; z2. Déterminer et construire l’ensemble 
des points M du plan tels que : MA 2 – MB 2 + MC 2 = 4. 

EXERCICE  14 
 
1– Soit le polynôme P (z) = z 3 – (3 + 6i) z 2 –(9 –15i) z +22– 6i 
a) Montrer que l’équation P (z) = 0 admet une racine réelle que l’on déterminera. 

b) En déduire une résolution dans ℂ de P (z) = 0 ; 
c) Soient A ; B ; C les images respectives des solutions de P(z) =0. Placer dans le plan 
complexe muni d’un repère orthonormé ces points et en déduire la nature du triangle 
ABC. Donner une équation cartésienne du cercle (C) circonscrit au triangle ABC. 

2– Résoudre dans ℂ, l’équation z 4 +10z 2 + 169 = 0. 

3– Résoudre dans ℂ les systèmes : 

a) 




−=−+−
+=−+

izizi

iziiz

1039')25()32(

121')2(5
  b){

izizi

iziiz

184')25()1(

614')31(2

−=−+−
+=−+

   c) 






=+
−=++

532

32)1(

21

21

zz

izizi
 

d)




+−=−+
−=+

izzi

izzi

75'2)1(

44'22
 ;  e) 








=+

=

3

2211

32

21

21

zz

z z
 ;     f) 









=
=++

=++

1

1

1

321

323121

321

zzz

zzzzzz

zzz

 

4– Résoudre dans ℂ les équations suivantes :  

         a)    
4)31(

3)44(7

i

i
z

+

+=            b)  [ ]
2)62(7)2(

7
)32(3215

ii

i
Z

+−

++−
=  
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EXERCICE 15 
 
Soit le polynôme complexe P(z) = (z2 + 3z)2 + (3z + 5)2. 
1) Factoriser P(z) en un produit de deux polynômes du second degré à coefficients 
complexes. 

2) Résoudre dans  ℂ l’équation z2 +3(1+i)z + 5i = 0 

3) En déduire la résolution dans ℂ de l’équation P(z) = 0 ; puis montrer que P(z) est le 
produit de deux polynômes du second degré à coefficients réels. 
 
EXERCICE 16 

Le plan rapporté au repère orthonormé (o, 
→
u  ;

→
v ) 

1– Résolvez dans ℂ l’équation   0
4

1
)

2

1
( 2 =+++ iz  

2– On donne les points  A (–1 ;–5) et B( )
6

1
;

3

1 . A tout point M d’affixe z, (z≠ –1–5i) on 

associe le point M’ d’affixe Z tel que : 


















++

−−
×=

iz

iz
iZ

51
6

1

3

1

3  

a) Déterminer l’ensemble (Г) des nombres complexes tels que Z = z  

b) Déterminer l’ensemble (E) des points M tels que :| Z | = 3 ; 

c) Déterminer l’ensemble (∆) des points M tels que  M’  décrit le cercle de centre  
l’origine O du repère et de rayon 1 ; 

d) Déterminer et construire l’ensemble (F) des points M tels que M’ décrit le demi axe 

[o,  
→
u ) privé de {0}. 

 
EXERCICE  17 

Soit  α un nombre réel appartenant à]
2

;
2

ππ− [ . on considère l’équation d’inconnue z 

complexe (E) : (1+iz)3 (1– itg α) = (1–iz )3(1+itg α) 

1- soit z une solution de  (E)  

a) Montrer que|1+iz | = |1– iz |. 

b) En déduire que z est un réel. 

2- a) Exprimer   
α
α

itg

itg

−
+

1

1  en fonction de e
iα  

    b) Soit z un nombre réel, on pose z = tg φ où   
2

π− < φ <
2

π .  

Ecrire l’équation portant sur  φ  traduisant (E) et le résoudre. 

c) Déterminer les solutions z1 ; z2 ; z3 de (E). 
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EXERCICE  18 

Soit u le nombre complexe défini par u = cosθ + i sinθ où θ ∈ ]–π ; π ] 

1- Calculer le module et un argument de  
u

u

+
−

1

1   (On discutera suivant les valeurs de θ) 

2-En déduire le module et un argument de z tel que : u = 
iz

iz

−
+

2

2  

3- Résoudre (2+iz) 6 = (2–iz) 6. 
 
EXERCICE  19 

Le plan rapporté au repère orthonormé (o, 
→
u  ;

→
v ) 

1– Trouvez l’ensemble des points M d’affixe z tels que les points images des nombres 
complexes 1 ; z ; 1+z2 soient alignées. 

2– On désigne par M le point d’affixe z et M’ le point d’affixe Z tel que Z = 
1

1

−
+

z

z  

a) Trouver l’ensemble (D) des points M tel que Z soit un réel ; 

b) Trouver l’ensemble (̙) des points M tel que Z soit un imaginaire  pur ; 
c) Trouver l’ensemble (Г) des points M tel que O ; M ; M’ soient alignés. 
 
EXERCICE  20 

Soit l’équation dans ℂ : z 3 –2z 2 –iz + 3 – i = 0 

1) Montrer que l’équation admet dans ℂ une solution réelle. 

2) En déduire la résolution dans ℂ de cette équation. 
3) Soient A ; B ; et C les points images de ces solutions dans le plan complexe muni 
d’un repère orthonormé. Déterminer la nature du triangle ABC. 
4) Déterminer l’affixe de l’isobarycentre G de ce triangle. 
 
EXERCICE  21 

Soit  l’application f :  z  ֏   f (z) = iz
iz

iz
zfzf −≠

+
= ;)(: a  

1- Déterminer les coordonnées du point B dont l’affixe z0 est telle que : izf 21)( 0 +=  

2- Soit z ∊ ℂ – {- i}. On note r le module de z+i  et  α  une mesure de son argument. 
Donner la forme trigonométrique de f (z) – i en fonction de r et  α. 
3- Soit A le point d’affixe – i. 

a) Déterminer l’ensemble (ℇ) des points M vérifiant: | f (z)-i | = 2  et l’ensemble (D) 

des points M tels que 
4

π  soit une mesure l’argument de f (z) – i. 

b) Montrer que B appartient à (ℇ) et (D) puis construire (ℇ) et (D). 

4- à tout point d’affixe ziZ )2222( +−−= . Déterminer l’ensemble (ℇ) des points 
M tels que |Z| = 8. 

5– résoudre dans ℂ, l’équation z2 – (1 + isin2θ) z + 
2

1 isin2θ = 0 où θ est un paramètre 

réel. En discutant selon les valeurs de θ , on écrira les solutions z1 et z2 de cette 
équation sous la forme trigonométrique. 
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EXERCICE  22 

1°) Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe z = 7– i +
)1)(71(

5

−− ii
 

2°) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe t dans 
     les cas suivants : 

    a) t = 
)3)(31(

)1( 4

ii

i

−+
+  ;    b) t = – 2e3

2π
i

 ;       c) t = 
3

2

3

2

1

1
π

π

i

i

e

e

−

+ . 

3°) a) Déterminer les racines sixièmes de l’unité ; puis les écrire sous formes  
          Trigonométrique et algébrique. 

b) Calculer ( )61 i− . 
c) En déduire les racines sixièmes du complexe T = 8i sous formes trigonométrique 

et algébrique. 
 
EXERCICE  23 
 
 1°) a) Vérifier que ( 2 + i )4  = –7 + 24i 
      b) Trouver les racines quatrièmes de 1 

      c) Résoudre dans ℂ l’équation z4 + 7 – 24i = 0 
 2°) Soit l’équation (E) : z3– 2iz2 – 9z +18i = 0 
   a) Montrer que (E) admet une solution imaginaire pure z0 que l’on déterminera. 
   b) Résoudre (E). 

3°) Résoudre dans ℂ l’équation : z2 + z –1 + 3i = 0. 
 
EXERCICE  24 
Le plan est muni d’un repère orthonormé.  
A est le point d’affixe z =1+2i  ;  B est le point d’affixe t = 1+5i 

C est le point d’affixe k = 4+2i.    On pose  Z = 
zt

zk

−
−  

 1°) Que représente |Z| ? 
 2°) Que représente arg (Z) ? 
 3°) Calculer Z et en déduire la nature du triangle ABC 
 4°) Déterminer l’ensemble (ℑ) des points M d’affixe m tels que zm − = tm − . 

 
EXERCICE 25 
 

1) Déterminer dans ℂ les racines carrées de u = 7 + 24i. 
 
2) Les racines z1 et z2 d’une équation du second degré à cœfficients  

complexes  vérifient : 







=+
=++

1

4

21

21

2121

zz

zz
zzzz

. Former cette équation et la résoudre dans ℂ. 
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EXERCICE  26 
 

I)  Soit le complexe )13()13( −++= iZ . 
1°) Déterminer le module et un argument de z2 . En déduire le module et un argument 
de z. 

2°) Déduire de ce qui précède les valeurs exactes de 
















12
sin

12
cos

ππ
et . 

3°) Résoudre dans ℝ l’équation : ( ) ( ) 2sin13cos13 =−++ xx  
II) 1°) Trouver l’ensemble des points M(x ;y) du plan d’affixe z tel que : 

Z2 + 2z – 3 soit un réel . 

2°) Déterminer l’ensemble des nombres z tels que : 
iz

iz

4

2

−
+

 soit réel (on suppose z ≠ 4i). 

 
EXERCICE  27  
 
On pose P(z)= z4 –6z3 + 23z2 –34z + 26. 
1°) α désigne un complexe quelconque. Montrer que )()( αα PP = .  

Déduisez que si  P(α ) = 0,  alors P( α  ) = 0. 
2°) Calculer P(1–i) ; en déduire les solutions de l’équation P(z) = 0  
3°) Placer les points images des solutions de l’équation f(z) = 0 dans le plan muni d’un 
repère orthonormé ( )vuO ;; .  
4°) Montrer que tous ces points appartiennent à un même cercle dont on précisera le 
centre et le rayon (points cocycliques). 
 
EXERCICE   28   
On donne )1(25 iA +=  ; )31(5 iB +−=  

1°) Déterminer le module et un argument des nombres complexes :A ; B ; A  ; 
A

1 . 

2°) Soit Z le complexe tel que A Z = B. Écrire Z sous forme algébrique puis sous forme 
trigonométrique. 

3°) En déduire les valeurs exactes de 








12
13

cos
π  et 









12

13
sin

π  

EXERCICE  29   

Soit  l’équation (E) : 0403610 23 =−+− zzz . 

1°) Vérifier que 2 est une solution de l’équation (E). 

2°) Trouver les réels a ; b ; c tels que : )()2(403610 223 cbzazzzzz ++−=−+− . 

3°) En déduire la résolution dans ℂ de l’équation (E). 

4°) On pose 2=Az  ; izB 24−=  ; izC 24+= . Placer les images respectives A ; B ,C dans 
le plan complexe rapporté à un repère orthonormé. 

5°) Calculer  AC zz −  ; BC zz −  ; BA zz − . En déduire la nature du triangle ABC. 
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EXERCICE  30  
 

Dans le plan complexe rapporté à un  repère orthonormé, on considère le polynôme 
complexe )42(4)35(2)5()( 23 izizizzf +−+++−=  . 

1°) Calculer )2( if . Que peut-on conclure ? 

2°) Trouver les complexes a ; b ; c  tels que ))(2()( 2 cbzazizzf ++−= . 

3°) a) Calculer ( )221 i+ . 

     b) En déduire la résolution de l’équation 0)( =zf . 

4°) Soient A ; B ; C les points d’affixes respectives 2i ; 3+i ; 2–2i. 

a) Placer les points A ; B ; C. 

b) On pose 
BA

BC

zz

zz
Z

−
−= . Donner la forme algébrique de Z. en déduire le module et 

un argument de Z. 

c) Interpréter le module et un argument de Z.  

5°) Soit D le point d’affixe Dz  tel que BACD zzzz −=− . Déterminer les coordonnées de D 
puis le placer sur la figure précédente. 

6°) En déduire la nature du quadrilatère ABCD. 

 
EXERCICE  31  
 
Le plan est muni d’un repère orthonormé (unité graphique = 1cm). 
Soit le polynôme complexe izizizzf 2457)3213()85()( 23 −+−−+−=  
1°) Montrer que l’équation 0)( =zf  admet une solution  réelle α . 
2°) Déterminer les complexes P et Q tels que )()()( 2 QPzzzzf ++−= α . 

3°) En déduire la résolution dans  ℂ de l’équation  0)( =zf . (On notera Az  la solution 
réelle ; Bz  la solution non imaginaire dont la partie réelle est positive ; et Cz la troisième 
solution ). 
4°) Soient A ; B ; C les points images respectives des solutions Az  ; Bz  ; Cz  de 
l’équation 0)( =zf . Placer ces points dans le plan complexe. En déduire la nature du 
triangle ABC. 
5°) Déterminer les coordonnées du point I d’affixe z = x + iy  tel que : 

CBA zzzzzz −=−=− . 

6°) Déterminer  et construire l’ensemble (Q) des points M(x ; y) du plan tel que : 
MA 2 +MC2 = 32. 

7°) Soit D le point d’affixe  izD 31−−= . 
a) Déterminer la nature du polygone ABCD. 
b) Calculer le périmètre et l’aire du polygone ABCD. 
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EXERCICE  32  
 
Soit le polynôme complexe P(z)= z3 – iz2 – 11z + 51i 
1) Calculez P(3i) 
2) Déterminez les complexes a et b tels que P(z) = (z – 3i) ( z2 +az + b) 
3) Résoudre dans  C l’équation P(z) = 0 
4) Placez dans le plan complexe les points A, B , C d’affixes respectives : 

  ZA = 3i   ;   ZB = – 4 –i  ;  ZC = 4 – i. 
5) a) Calculez |ZB – ZA| ; |ZC – ZA| ; |ZC  – ZB| . 

b) En déduire la nature du triangle ABC. 
6)  Déterminez et construire l’ensemble (E) des points M du plan tels que : 
                                              MB2 + MC2 = 64. 
 
EXERCICE  33  
 

On désigne par  ℂ des nombres complexes. On pose :  

                  f(z) = z3–(3+3i)z2 –(2–9i)z + 8 – 6i ; z ∊ℂ 
1°) Montrer que l’équation f(z)= 0 admet une solution réelle m. 
2°) Déterminer le polynôme g(z) à coefficients complexes tel que:f(z)=(z–m)g(z). 

3°) Résoudre dans ℂ l’équation : f(z)=0. 
 
EXERCICE  34 
 
On veut déterminer  trois nombres complexes. Les modules de ces trois nombres 
forment une suite géométrique de raison 2, et leurs arguments une suite arithmétique de 

raison  
3

2π  . Déterminer ces trois nombres z1 ; z2 ; z3 sachant que leur produit est 

344321 izzz +=  ; et que l’argument de z1 appartient à ] 0 ; 
2

π [. On donnera la réponse 

sous forme trigonométrique. 
 
EXERCICE  35 
 
Soient trois nombres complexes  Z1=[r1 ;θ1] ; Z2=[r2 ;θ2] ; Z3=[r3 ;θ3] tels que les 

modules r1 ; r2 ; r3 forment une suite géométrique de raison 
2

1   et les arguments θ1 ; θ2 ; 

θ3  forment une suite arithmétique de raison 
3
π . Déterminez ces trois  nombres 

complexes Z1 ; Z2 ; Z3 sachant que leur produit est Z1Z2Z3 = –i et que θ1∊] 0 ; 
2

π [. On 

donnera les nombres complexes Z1 ; Z2 ; Z3 sous forme trigonométrique ; algébrique et 
exponentielle. 
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EXERCICES D’ARITHMÉTIQUE 
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EXERCICE 01 : 
 
1) Démontrer par récurrence que : 

a) ∀ n ε ℕ*: 
2

)1(
..........321

+
=++++

nn
n  

b) ∀ n ε ℕ*:  2)12(............531 nn =−++++  

c) ∀ n ε ℕ*:  2)1()12(............531 +=+++++ nn  

d)  ∀ n ε ℕ*:         ∑
=

++
=+

n

p

nnn
pp

1 3

)2)(1(
)1(  

e)  ∀ n ε ℕ*    
)2()1(4

)3(

)2()1(

1
...........

432

1

321

1

++
+

=
++

++
××

+
×× nn

nn

nnn
 

f)  ∀  n ε ℕ         ∑
=

+++=++
n

p

nnnn
ppp

1 4

)3)(2)(1(
)2)(1(  

g)  ∀n ε ℕ*    nnnn 2..........)2)(1()24(..........1062 ××++=−×××× . 

h)   ∀ n ε ℕ*  ,∑
=

− +×−=
n

k

nk nk
1

1 12)1(2  ; 

 i) ∀n ε ℕ* }{1−  ; aεℝ
*
+ ,  (1+a)n  > (1 + n a) 

j)   ∀ n  ε ℕ   et  n  ≥ 4,     n2 > n2   

k)      ∀ n  ε ℕ   
12

1

!

1
−≤

nn
  . 

2°) Démontrer par récurrence que ∀ n ε ℕ* , 13 + 23 + 33 + ….+ n3  =  
2

2

)1(







 +nn
   

En déduire la somme : S = 123 + 133 + 143 +……..+203. 
3°) On pose 0I = 0 et  ∀ n  ε ℕ*,   12 −+= nn II .  

Démontrer que  )
2

(cos2
1+

=
nnI
π      

 
 
EXERCICE 02 :  
 

1°) La division de 900 par un entier naturel b a pour quotient 14 et pour reste r. Quelles 
sont les valeurs possibles de b et r ? 

2°) Détermine les entiers naturels n dont la division euclidienne par 16  a un reste égal 
au carré du quotient. 

3°) Soit q et r le quotient et le reste de la division euclidienne d’un entier naturel a par 
un entier naturel b. Sachant que a + b + r = 3025 et q = 50. Rétablir la division.   

4°) Détermine le reste de la division euclidienne de 111999 par 7. 
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EXERCICE 03 : 
 
1°) Quels sont les restes successifs de la division par 8 de 7n. En déduire l’ensemble des 
entiers naturels n tels que : 147 ++ nn  soit divisible par 8. 
2°) a) Quel est le reste de la division de 5136 par 7 ? 
      b) Un nombre s’écrit : 353x  en base dix. Déterminer x pour que : 
         5136 + 353x  soit divisible par 7. 
3°) Les nombres sont écrits en base cinq ; effectuer les opérations suivantes 
 
                                     3421                                    3421 
                                  +   240                                ×     230 
                                  ---------------                            --------------- 
                                 =                                             = 
 
 
EXERCICE 04 :  
 

Démontrer que ∀ n  ε ℕ : 
 
1) 243 43 ++ − nn    est divisible par 11. 
 
2)  212 23 ++ + nn   est divisible par 7. 
 
3)  n3 – n  est divisible par 3. 
 
4)  n7 – n  est divisible par 7. 
 
 
 
EXERCICE 03 :  
 

Dans le système de numération de base trois, un nombre s’écrit : 
3

2101 . 

1°) Dans quel système de numération n ce nombre s’écrit : 
n

224  ? 

2°) Existe-t-il un système de numération dans lequel il s’écrit : 174. 

3°) Soit a un entier naturel strictement supérieur à 2. On considère  les nombres  

      N = 2(a –1) et N’ = (a – 1)2. Ecrire N et N’ dans le système de base a. 

4°) Démontrer que dans tout système de numération de base b (avec  b≥ 4) le nombre 

1331 est le cube d’un entier x. 

 
 
 
 

13 / 121



Exercices d’Arithmétique                        Pag e 3 sur 8            Adama Traoré Professeur Lycée Technique 

EXERCICE 04 : 
 
1°) Existe-t-il un entier N qui s’écrive 5abcca en base cinq et 8bbab  en base huit.  
2°) Déterminer x, y, z sachant que :  97 zyxxyz = . 
3°) Déterminer le nombre entier A du système décimal qui s’écrit :  

89 77 baetba . 
4°) En utilisant la factorisation de   (x2 + 3x + 1)2 – 1 montrer que dans tout système de 
numération de base b supérieur à 3 on a : 2)131(113121110 =+××× . 
 
EXERCICE 05: 
 
1°)  Le nombre entier naturel N, qui s’écrit 341 dans le système décimal, s’écrit a2331  
en base a. 
       a) Trouver un encadrement de a3. 
       b) Déterminer a et vérifiez.  
2°) Développer (k + 1)5. Ecrire le nombre 135 dans le système de base 12. 
 
EXERCICE 06: 
 
1°) Soient  x, y, et z trois entiers naturels avec x ≥2. On suppose qu’en base x ;  y 
s’écrit : 304  et z s’écrit :100. 
a) Quelle est l’écriture en base x du produit yz ? 
b) Sachant que l’écriture décimale de y + z est 104, déterminer les écritures décimales 
de x et du produit yz. 
2°) Les nombres x, y et z étant trois entiers naturels, on suppose que l’écriture en base x 
de y est 131 et que l’écriture de en base x de z est 101. Montrer que l’on peut sans 
connaître x, exprimer dans le système de base x le produit xy. 
 
EXERCICE 07 : 
 
Les entiers acbccb ,, sont écrits dans le système à base dix. Déterminer les chiffres  a, 
b, et c sachant que : 

                         




=−
=+++

cacbc

cbcba

10

35  

 
 
EXERCICE 08 : 
 

1°) Trouver le nombre de chiffres de l’écriture en base dix de : 19992 . 

2°) Trouver 3 entiers naturels a, b, c premier entre eux deux à deux tel que :  

      abc = 495 

3°) x, y, z étant des chiffres de la base dix ; on considère le nombre A = zyx 813  en base 
10. Déterminer  tout les triplets (x ; y ; z) pour lesquels A est divisible par 495. 

14 / 121



Exercices d’Arithmétique                        Pag e 4 sur 8            Adama Traoré Professeur Lycée Technique 

 
EXERCICE 09 : 
 
1°) On note n un entier naturel non nul, p l’entier naturel (3n + 1) et q l’entier naturel 
(5n – 1) c'est-à-dire p = 3n+1 et q = 5n–1. 
a) Démontrer que le P.G.C.D de p et q est un diviseur de 8. 
b) Pour quelles valeurs de n ce p.g.c.d est-il est égal à 8 ?. Calculer alors le P.P.C.M de 
p et q. 
2°) Déterminer, selon les valeurs de l’entier naturel n, le reste de la division euclidienne 
par 9 de 4n. En déduire que pour tout entier naturel n ≥1 le nombre  
N = 229n+2 – 313n-1est divisible par 9. 
 
EXERCICE10: 
 
1°) Déterminer un nombre N de trois chiffres tels que leur somme est égale à 17. Si on 
permute le chiffre des dizaines et celui des centaines le nombre augmente de 360. Si on 
permute le chiffre des unités et celui des centaines le nombre diminue de 198. 

2°) Trouver tous les couples );(
.

ba &&  d’éléments de ℤ/12ℤ tels que : 
                                                         0&&& =ba et  5&&& =− ba . 

Résoudre dans ℤ/12ℤ l’équation : 0432 &&& =−+ xx . 

3°) Calculer x4 pour x appartenant à ℤ/5ℤ. En déduire la valeur de x5 –x. Résoudre dans 

ℤ/5ℤ l’équation : x 5 + y5 = 3&  puis l’équation : 0232 &&& =+− xx . Déterminer les entiers 
relatifs n tels que le reste de la division euclidienne 
 de n2 – 3n par 5 soit égal à 3. 
 
 
EXERCICE 11 : 
 

1°) Montrer que∀xε ℤ : (x + 1)4  ≡  x4 + x3 + x + 1 [3]. En déduire l’ensemble (E) des 

éléments x de ℤ tels que : x4 + x3 + x + 1 ≡   0 [3]. Discuter suivant les valeurs de m le 

nombre de solutions dans  ℤ/7ℤ de l’équation :  

x2 + x – 0&& =m  ( ∈m ℤ/7ℤ). 

2°) Ecrire les expressions des éléments de ℤ congrues à a modulo n. 
a)    a = m –1 ; n = m + 1 avec m [ [∞+−∈ ;1  ; 
b)    a = m2 + 2 ; n = m – 4  avec m [ [∞+∈ ;1  ; 
 

3°) Résoudre dans ℤ les congruences : a)  5+n [ ]30 +≡ n    b) [ ]10632 +≡+− nnn . 
4°) Trouver les restes des divisions euclidiennes de n3 par 7. n entier naturel. 

a) Résoudre dans ℤ les congruences :  [ ] [ ]71;71 63 −≡− xx . 
b) Quels sont les restes des divisions euclidiennes de 100 ; 102 ; 103 par 7 ? 

c) Résoudre dans ℕ l’équation : 100 + 102n + 103n [ ]70≡ . 
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EXERCICE 12 : 
 

1°) Soit   A = 
3

182

+
+

n

n
 ; n  ε ℕ. 

a) Pour quelles valeurs de n, A est-il un entier naturel ? 
b) Pour quelles valeurs de n, A est-il irréductible ? 
 
2°) On considère l’entier naturel représenté en base b par : N = bx243 .  
      Déterminer le chiffre x pour que ce nombre soit : 
a) divisible par 5 quand b = 6 ; 
 
b) On donne x =1.Trouver la plus petite valeur de b sachant que N est divisible par 3. 
 
EXERCICE 13 
 
1°) Pour quelle valeurs de l’entier naturel n le nombre A = 2n2 – 3n + 3 est-il divisible 
par (n – 3). 
 

2°) Résoudre dans ℤ×ℤ 

a)  3x – 5y = 6 ;       b)    [ ]



≡
=−
5

653
2xy

yx
 

3°) Résoudre dans ℕ ×  ℕ  
  a)  9)()( +=∨+∧ yyxyx  ;    b)  78)(3)(2 =∧+∨ yxyx  ;   c) 791)(18)( =∧−∨ yxyx  
   d)  30)(105)(8 +∧=∨ yxyx  ;    e) 9)( +=∧ yyx . 

   f) 







=
∧
∨

=+

108

651

yx

yx
yx

   ;      g)   




=+
=∨

801

120
22 yx

yx
 ;        h)  





=∨
=+

105

56

yx

yx
 ;   i)  





=∨
=∧

84

7

yx

yx
 

j)  




=×
=∨
1008

168

yx

yx
 ;         k) 





=+
=∧
5664

354

yx

yx
   ;       L)  





=∨
=+
1980

312

yx

yx
 

 
 
EXERCICE 14: 
 
1°) Soit b un entier naturel strictement positif supérieur à 1. On rappelle que : 
 b2 – 1 = (b –1) (b +1). 
a) Quel est le P.G.C.D de b2 et (b – 1) ? 

b) Résoudre dans ℤ
2 l’équation :  b2x + (b –1)y = 1. 

2°) Résoudre dans ℕ : [ ]11053353 23 ≡+−×− xxx . 

3°) Résoudre dans ℤ : [ ]5234 ≡x . 

4°) Résoudre dans ℤ
2 l’équation : 21590x + 9525y = 1270. 
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EXERCICE 15: 
 

Soit l’équation (E) : 324x – 245y = 7 où (x ; y)  ε ℤ
2 . 

1°) Montrer que pour toute solution (x ;y) de (E ), x est multiple de 7. 
2°) Résoudre l’équation (E ). 
3°) Soit (x ; y) un couple solution de (E ). On pose dyx =∧ . 
a)Quelles sont les valeurs possibles de d ?. 
b) Déterminer les solutions (x ; y) de (E ) telles que x et y soient étrangers. 
4°) Résoudre les systèmes d’inconnues (a ;b) : 

           a) 




=
=
1680);(...

4);(...

baMCPP

baDCGP
           b)  





=∨
=+

180

96

ba

ba
 

 
EXERCICE 16 : 
 
1°) Pour tout nombre entier naturel n, calculer le reste de la division euclidienne  
par 7 de 5n et de 4n. Comment faut-il choisir n pour que le nombre 5n – 4n soit 
 divisible par 7 ?. 

2°)   Résoudre dans (ℤ/7ℤ)2 puis dans (ℤ/15ℤ)2  le système :




=+
=+

52

333
&&

&&&

yx

yx
 

3°) En utilisant l’algorithme d’Euclide déterminer : 354⋀25 et trouver deux entiers 
relatifs k et ℓ  tels que : 354k + 25 ℓ = 1 ; x et y tels que 45x – 28y = 1 
4°) a) Trouver l’ensemble des entiers naturels qui divisent 276. 
b) Trouver les paires d’entiers naturels dont le plus grand commun diviseur d et le plus 

petit commun multiple m vérifient : 




≤≤
=+

3010

2763

d

dm
 

5°) a) Déterminer l’ensemble des diviseurs de 124. 
      b) Déterminer l’ensemble des couples (x ; y) d’entiers naturels tels  

        que :  yxmetyxd ∨=∧=  vérifient la relation 




≤≤
=−

503

1244

d

dm
 

6°) a) Déterminer l’ensemble des diviseurs de 108. 
      b) Déterminer l’ensemble des couples (a ; b) d’entiers naturels tels  

        que :  yxmetyxd ∨=∧=  vérifient la relation 




≤≤
=−

1510

1083

d

dm
 

 
EXERCICE 17: 
Soit m un nombre entier. 

1°) Montrer que l’équation : (x ; y) ∊ℤ
2 ; 6y – 3x = m admet des solutions si et                             

      seulement si m est multiple de 3. 

2°) Résoudre dans ℤ
2  les équations :  

     a)  6y – 3x = 5 
     b) 6y – 3x = 3 

3°) Déduire de ce qui précède  les solutions dans ℤ
2 de l’équation : 

                     (6y – 3x – 4)(6y – 3x + 4) = 1 
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EXERCICE 18 : 
 
Un nombre de quatre chiffres est un carré parfait. Le chiffre des unités est égal au 
chiffre des dizaines et le chiffre des centaines est égal au chiffre des unités de mille. 
 
1°) Montrer que ce nombre est divisible par 121. Trouver ce nombre. 
 
2°) Ecrire ce nombre dans le système à base 8. 
 
 
EXERCICE 19 : 
 
1°)  Déterminer les chiffres x et y du nombre n dont l’écriture décimale est 
 n = 28x75y pour que ce nombre soit divisible par 3 et 11.  
 
2°) Un nombre s’écrit x43y dans la base dix. Déterminer x et y pour qu’il soit divisible 
par 2 et par 9 
 
3°) Soit le nombre n qui s’écrit dans la base dix, n = y17x35 ; trouver x et y pour que n 
soit divisible par 9 et 11. 
 
4°) Déterminer les chiffres x, y, et z pour que le nombre dont l’écriture décimale est  
  n = 13xy45z soit divisible par 8 ; 9 et 11. 
 
5°) Déterminer les entiers x tels que : 5 / (4x2+1) et 13 / (4x2+1). 
 
6°) Trouve un entier naturel de deux chiffres sachant qu’il est égal à 3 fois la somme de 
ses chiffres ; qu’en le multipliant par 3, on trouve pour résultat le carré de la somme de 
ses chiffres. 
 
EXERCICE 20 :  
 

On veut planter des arbres sur le périmètre d’un terrain triangulaire de côtés respectifs 
132m ; 156m et 204m de telle sorte que qu’il y ait un arbre à chaque sommet du triangle 
et que les arbres soient également espacés. Quel est le nombre minimum d’arbres que 
l’on pourra planter si l’on veut que la distance entre deux arbres  soit exprimée en un 
nombre entier de mètres ?. 
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EXERCICE 21 : 
 
1°) Soient qetp  deux entiers relatifs étrangers, n un entier naturel non nul. 

Démontrer que nqetp sont étrangers. 

2°) Soit 01
1

1 ....)( axaxaxaxP n
n

n
n ++++= −

−  un polynôme à coefficients entiers 

relatifs admettant une racine rationnelle ( )étrangersrelatifsentiersqetp
q

p
 ; 

Démontrer que nadiviseqetadivisep 0 . 

3°) Factoriser le polynôme 4773 23 +++ xxx . 
 
 
EXERCICE 22 : « Nombres amiables – Nombres parfaits » 
 
1°) « On appelle diviseurs stricts d’un entier naturel n tout diviseur de n positif autre 
que lui-même ». Déterminer les diviseurs stricts de 220. 
 
2°) « On appelle nombres amiables deux entiers naturels tels que, chacun d’eux est égal 
à la somme des diviseurs stricts de l’autre ». 
Vérifier que 220 et 284 sont amiables. 17 296 et  18 416 sont amiables. 
 
3°) « On appelle nombre parfait tout entier naturel égal à la somme de ses diviseurs 
stricts (c'est-à-dire amiable avec lui-même) ». 
 

a) Le nombre 28 est-il parfait ? 
 
b) Déterminer un nombre premier p  tel que )2( 4 p× soit un nombre parfait 

 
 
c) Soit n et p deux entiers naturels, tels que p soit premier. Quelle doit être 

l’expression de p en fonction de n pour que ( )pn ×2  soit parfait. 
 
d) Dresser la liste des nombres parfaits de cette forme, pour n <10. 
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EXERCICE :01 
 
  Calculer les limites suivantes : 

1°)
52

1
2

2

lim −
+−

−∞→ x

xx

x
  ; 2°)

3
13

lim 2

2

+
+−

+∞→ x

xx
x

 ; 3°)
173

12
lim 2

3

++−
+−

−∞→ xx

xx
x

 ; 4°)
23

72
lim 4 −+

+
−∞→ xx

x
x

 ;  

5°)
62

2
lim

2

+−
+

−∞→ x

x
x

 ; 6°)
63

2
lim

2

+−
+

+∞→ x

x
x

 ; 7°) ( )xx
x

−−
+∞→

1lim 2  ; 8°) ( )xxx
x

+−
+∞→

2lim 2  ; 

9°) ( )xxx
x

+−
−∞→

2lim 2  ; 10°) 
254

35
lim 23

23

1 +++
−−−

−→ xxx

xxx
x

 ; 11°) 
232

652
lim 2

23

2 −−
−−+

→ xx

xxx
x

 ; 

12°)
32

23
lim

2

2

1 −+
+−

→ xx

xx
x

 ; 13°)
1

572
lim

2

1 −
+−

→ x

xx
x

 ; 14°) 
)3)(2(

1253
lim

2

3 +−
−+

−→ xx

xx
x

 ; 15°)
4

2
lim

22 −
−

→ x

x
x

 

16°) 
1
22

lim
21 −

−
→ x

x
x

 ;  17°) 
3

47
lim

2

3 +
−+

−→ x

x
x

 ;   17°) 
1
1

lim
1 −

−
→ x

x
x

   ; 19°) 
2

4
lim

4 −
−

→ x

x
x

 ; 

 20°) 
11

lim
20 −+→ x

x
x

   ;   21°) 
x

xx
x −

−
→ 4

8
lim

4
    ;  22°)

x

x
x

11
lim

0

−+
→

 ;   23°)  
x

xx
x

−
→

2
lim

0
 

 
EXERCICE :02 
 
  Calculer la limite de f  en ∞+  et en ∞− dans chacun des cas suivants 

a) 
13

13
)(

2

−
+=

x

x
xf  ; b) 132)( 2 +−++= xxxxf  ; c) 

13

513
)(

2

−
++=

x

xx
xf  

d) 1)( 22 +−+= xxxxf  ; e) 
34

13
)(

2

2

+

+=
x

x
xf  ; f) ( )

xxx

xxx
xf

++

+−−=
2

2

42

13
)(  

 
EXERCICE :03  
 
Calculer les limites suivantes : 

1°) 







→ x

x
x

sin
lim

0
 ; 2°) 









−→ x

xx
x cos1

sin
lim

0
 ; 3°) 








→ 2

3sin
lim

0 x

x
x

 ; 4°) 






 +
→ x

xx
x

tansin
lim

0
 ; 

5°) 







→ x

x
x

1
sinlim

0
 ;  6°) 








→ x

x
x

1
coslim 2

0
 ; 7°) 









+
+

∞+→ x

xx
x cos3

cos
lim  ; 8°) )

cos1

sin
(lim

0 x

xx
x −→

 ; 

 9°)
xx

x
x cos

2sin
lim

0→
    ;    10°)

x

x
x 5sin

3sin
lim

0→
   ;    11°) 















 −

→
)2cos(

2
cos

1

4

lim
2

x

tgx
x

x
π

 ;12°) )
cos1

sin
(lim

20 x

x
x −→

 

 12°)


















−

−

→
6

2

1
sin

lim

6
ππ

x

x

x

   ;    13°)


















−

−
→

4

1
lim

4
ππ

x

tgx

x
    ;    14°) ( )2

2
2

sin1
lim

x

x

x −
−

→ ππ
. 
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EXERCICE :04 
 
Pour chacune des fonctions suivantes donner l’ensemble de définition Df puis calculer 
les limites aux bornes de Df. 

1°) 
1

1
)(

2

+
−=

x

x
xf  ;    2°) 

1

232
)(

2

2

+
−+=

x

xx
xf  ;     3°) 

32

54
)(

2 −+
−=

xx

x
xf  

4°) 
( )23

1
)(

−
=

x
xf  ;      5°) 

2

1
)(

2 −
=

x
xf  ;     6°) 

2

232
)(

2

+−
−+=

x

xx
xf  

7°) 
82

26
)(

+−
−=
x

x
xf  ; 8°) 

2

232
)(

2

2

+−−
−+=

xx

xx
xf  ;  9°) 1753)( 23 +−+−= xxxxf  

 
EXERCICE : 05 
 
A-/ Soit la fonction f définie par  f (x) = ax3 + bx2 + c ; où a ; b et c sont des réels. 
1°) Calculer f ’(x). 
2°) Déterminer les réels a, b, c sachant que f admet 1 pour extremum en x = 0 
      et  – 3 pour extremum en x = 2. 
3°) Étudier la fonction f. Montrer que l’équation f(x) = 0 admet une solution  
      unique α dans [–1 ; 0] ; une solution unique  β dans [0 ; 1] ; une solution  
      unique λ dans [2 ; 3]. 
4°) Tracer la courbe (Cf) de f. 
 
B-/ Soit la fonction f  définie par 54)( 23 −+−= xxxxf  

1°) Montrer que  f  est continue sur ℝ 
2°) Démontrer que l’équation 0)( =xf  admet une solution unique [ ]5,4∈α  

3°) Déterminer un encadrement de 210−àα près. 
 
EXERCICE :  06 
 
Soit la fonction numérique f  définie par )2(2)1()( +−−= xxxf . 
1°) Etudier les variations de f ; 
2°) Montrer que f  admet un point d’inflexion que l’on précisera.  
On déterminera les intersections de la courbe (C) de f  avec les axes de coordonnées. 
3°) Tracer la courbe (C) de f dans le plan muni d’un repère orthonormé. 
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EXERCICE : 07 
 
Soit f  la fonction dont le tableau de variation est le suivant : 
 

 
La fonction f  a pour formule explicite : cbxaxxf ++= 23)( . 
1°) Déterminer l’ensemble de définition de f . 
2°) Calculer )(' xf . 
 
3°) Déterminer les réels a ; b ; et c en utilisant les données du tableau de f . 
4°) Montrer que la restriction g de f  à [0 ; +∞[ est une bijection de  [0 ; +∞[ sur un 
intervalle J que l’on précisera. 
5°) Montrer que l’équation g(x) = 0 admet une solution unique α .  
 Montrer que   α  est compris entre 1 et 2. Donner un encadrement de à 10-2 près (on 
précisera la méthode). 
6°) Donner une équation de la tangente (T0) à la courbe (Cf) de f  au point 
     d’abscisse x0 = 1. 
 
 
EXERCICE : 08 
 
A-/  1°) aux trois réels a ; b ; c on associe la fonction f définie par :  

                                                         
x

cbxax
xf

++=
2

)( . 

 On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repère orthonormé. 
1°) Déterminer les constantes a ; b ; c pour que (C)  passe par les points 
 A(1 ; 8) ; B(– 4;–2) ; et admette au point E d’abscisse –2 une tangente parallèle à l’axe 
des abscisses. 

2°) On considère la fonction f définie par : 
x

xx
xf

43
)(

2 ++= . 

a) Etudier f  et construire sa courbe (C). Montrer que (C) admet un centre de symétrie 
dont on précisera.  

b) Discuter graphiquement suivant les valeurs du paramètre réel m, le nombre de 
solutions de l’équation : 04)3(2 =+−+ xmx  

 
 

– ∞ 

– ∞ 

+∞ 

+∞   x 

f ’(x) 

   f (x) 

  – 2 

  – 1 

  – 5 

  0 

  0  0 
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EXERCICE : 09 
Soit la fonction f définie par 

1
)(

2

+
++=

x

xx
xf

βα  où α et sont β des réels. 

1°) Déterminez l’ensemble de définition Df  de  f 
2°) Déterminez les réels  α et β sachant que f (0) = 4  et  f ’ (0) = –3. 
3°) Déterminez les limites de f aux bornes de Df 

4°) Déterminez  les réels a ; b et c tels que 
1

)(
+

++=
x

c
baxxf   

5°) Montrez que la courbe (Cf) de f admet une droite asymptote oblique (D). 

6°) Étudier la position de (Cf)  par rapport à l’asymptote oblique (D). 

7°) Étudier le signe de f ’(x) puis dressez le tableau de variation de f. 

8°) Étudier le signe f (x) suivant les valeurs de x. 

9°)  Déterminez une équation de la tangente (T0) à (Cf) au point d’abscisse x=0 

10°) Montrez que le point I(–1 ;–1) est centre de symétrie de (Cf) 

11°) Calculez  )4(')(;)3(;)3( 1−− fff . 

12°) Tracez la courbe (Cf), la droite (D) dans le plan rapporté à un repère orthonormé 

13°) Calculez l’aire A du domaine plan limité par la courbe (Cf), la droite (D) et les  
droites d’équation x= 0 et x=2. 

 
EXERCICE : 10 
Soit f  une fonction dont le tableau de variation est le suivant : 

 

La fonction f  est de la forme : 
1

)(
+

++=
x

c
baxxf  

1°) calculer )(' xf  .  

Trouver les cœfficients a ; b et c en utilisant les données du tableau. 

2°) Montrer que la courbe (Cf) admet une droite asymptote oblique (D). 

      Étudier la position de  (Cf) par rapport à (D). 

3°) Donner le signe de )(xf  pour x élément du domaine de définition de f . 

4°) Tracer la courbe (Cf) de f  dans le plan muni d’un repère orthonormé.  

–1 

–2 

–2 

2 

0 

– ∞ 

+ ∞ 

– ∞ + ∞ 

– ∞ 

+ ∞ 

x 

f (x) 

f ’(x) + – – + 0 0 
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EXERCICE : 11 
 

Soit   
1

)(
2

−
++=

x

cbxax
xh  . Déterminer les réels a ; b ; c sachant que la courbe (Ch) de la 

fonction h passe par les points A( 0 ; 2) ; B( 2 ; –2) et la dérivée de h s’annule pour   
x = 2. 

A) Soit la fonction  f  définie par  
1

22
)(

2

−
−+−=

x

xx
xf  

1°) Déterminer les réels a ; b ; c tels que 
1

)(
−

++=
x

c
baxxf . 

2°) Etudier la fonction f ; 

3°) Montrer que la droite (D) d’équation: y = – x +1 est asymptote oblique  à  (Cf ). 

4°) Etudier les positions relatives de (Cf) par rapport à (D). 

5°) Donner une équation de la tangente (T) à (Cf)  au point d’abscisse 2. 

6°) Montrer que le point  I (1 ; 0) est centre de symétrie de (Cf). 

7°) Tracer la courbe (Cf ) dans le plan muni d’un repère orthonormé. 

 
EXERCICE : 12 

Soit la fonction f  définie par 
3

5
)(

2

−
−−=

x

xx
xf  

1°) Déterminer l’ensemble de définition Df puis les limites de f  aux bornes de Df. 

2°) Montrer que la courbe (C) de f admet une droite (∆) asymptote oblique aux 
voisinages de –∞ et de + ∞. 

3°) Etudier la position de (C) par rapport à (∆). 

4°) Etudier le sens de variation de f et construire (C) dans un repère orthonormé. 

5°) Démontrer que  (C) admet un centre de symétrie que l’on déterminera. 

6°) Donner une équation de la tangente (T) à (C) au point E d’abscisse 1. 

     Existe-t-il un autre point de (C) en lequel la tangente à (C) est parallèle à (T) ?  

   si oui, déterminer les coordonnées de ce point et une équation de cette tangente (T’). 

7°) résoudre et discuter graphiquement suivant les valeurs du paramètre réel m le  

    nombre et le signe des solutions de l’équation : x2 – (m+1)x + 3m – 5 = 0. 
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EXERCICE : 13 

 Soit la fonction f définie par 
1

3
)(

2

+
+=

x

x
xf . 

1-/ Trouver a, b, et c tel que 
1

)(
+

++=
x

c
baxxf .  

2-/ Montrer que la droite (D) d’équation y = x –1 est asymptote à (Cf) de f 

3-/ Etudier les variations de f. 

4-/ Etudier les positions de (Cf) par rapport à (D). 

5-/ Montrer que la restriction de f  à l’intervalle ]–∞ ; –3] est une bijection g  

    de ]–∞ ; –3]  sur un intervalle J que l’on précisera. 

6-/ Calculer g(– 5) ; g(– 4) ; (g–1)’(– 7). 

7-/ Tracer la courbe (Cf) de f  ainsi que (C’) de g –1 dans le même repère. 

8-/ Démontrer que pour tout x de  [1 ;3] on a : | f ʼ(x)| ≤ 
4

3 . 

9-/ Résoudre et discuter graphiquement suivant les valeurs de m le nombre de solutions 
de l’équation x2 – m x + 3 – m = 0. 

 
EXERCICE : 14 
Soit la fonction f  la fonction numérique de la variable réelle x définie par : 

    
x

xx
xf

2
)(

2 ++−= .  Soit (Cf) sa courbe représentative dans un repère orthonormé 

( )jiO ;;  d’unité graphique 1cm. 

1-/ Déterminer l’ensemble de définition de Df  de f. 

2-/ Trouver les réels a ; b et c tels que : 
x

c
baxxf ++=)( . 

3-/ Montrer que la courbe (Cf) de f admet une asymptote oblique (D) que l’on 

      précisera. 

4-/ Déterminer les limites de f ; calculer sa dérivée f ʼ(x) puis dresser son 

     tableau de variation. 

5-/ Déterminer les coordonnées des points d’intersection de (Cf) avec l’axe des 

     abscisses. 

6-/ Etudier la position de (Cf)  par rapport à son asymptote oblique (D). 

7-/ Donner une équation de la tangente (T) à (Cf)   au point d’abscisse x = – 1. 

8-/ Calculer f (1) ; f (2) ; puis ( f –1)ʼ (2). 

9-/ Tracer la courbe (Cf).    
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EXERCICE : 15 

A/ Soit la fonction g  définie par 43)( 3 −−= xxxg  

1-/ Etudier les variations de get dresser son tableau de variation ; 

2-/ Montrer que l’équation 0)( =xg admet une solution unique α et que  

                                              2,19 <  α < 2,20. 

3-/ En déduire le signe de )(xg  sur ℝ. 

B/ Soit la fonction f définie sur ℝ– { –1 ; 1} par 
1

2
)(

2

23

−
+=

x

xx
xf . 

1-/ Calculer les limites de f  aux bornes  de son ensemble de définition. 

2-/ Montrer que pour tout x de ℝ– { –1 ; 1} on a :  
22 )1(

)(
)('

−
=

x

xgx
xf  

3-/ Étudier le signe de )(' xf et en déduire le tableau de variation f  . 

4-/ Montrer que la droite (D) d’équation y = x + 2 est asymptote oblique  

     à la courbe  (Cf) de f  au voisinage de + ∞.  

5-/ Déterminer les coordonnées du point d’intersection de (Cf) et (D).   

6-/ Étudier la position relative de (Cf) par rapport à (D). 

7-/ Tracer la courbe (Cf) et (D) dans le plan muni d’un repère orthonormé.   

 
EXERCICE : 16 

Soit la fonction f  définie par : 
)1(2

9
)(

2

3

−
−=

x

xx
xf  

1°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f  ; 
2°) Montrer que f  est impaire. En déduire la symétrie correspondante. 
3°) Étudier les limites de f  aux bornes de l’intervalle d’étude ; 
4°) Calculer )(' xf et étudier son signe ; 
5°) Dresser le tableau de variation de f ; 
6°) Montrer que la courbe (C) de f admet une asymptote oblique (D) aux   
      voisinages de –∞ et de + ∞. 
7°) Étudier la position relative de (C)  par rapport à (D). 
8°) Déterminer les coordonnées des points d’intersection de  (C)  avec l’axe 
      des abscisses. 
9°) Montrer que la restriction g de f  à l’intervalle ]1;+∞[ est une bijection  sur un   
      intervalle J à préciser. 
10°) Calculer : g(3) ; (g –1)’(0). 
11°) Tracer (C) et  (D). 
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EXERCICE : 17 

Soit la fonction f  définie par 
1

343
)(

2

2

−
−+=

x

xx
xf . On désigne par (Cf) sa courbe dans le 

plan muni d’un repère orthonormé d’unité 2cm. 

1°) Déterminer l’ensemble de définition Df  de f  ; 

2°) Trouver les réels a ; b et c tels que pour tout x de Df : 

11
)(

+
+

−
+=

x

c

x

b
axf . 

3°) Étudier les limites de f  puis son sens de variation. 

4°) Montrer que le point I de (Cf) d’abscisse x = 0 est centre de symétrie de (Cf). 

5°) Écrire une équation de la tangente (T) à (Cf)  au point I. 

6°) Étudier la position de (Cf) par rapport à (T). 

7°) Calculer )4(;)3(;)2(;)5,0( ffff  puis tracer (Cf). 

 
EXERCICE : 18 
 

Soit la fonction f définie par : 
96

46845012
)(

2

234

+−
+−+−=

xx

xxxx
xf  

 
1) Trouver les réels a ; b ; c ; d tels que pour tout réel x de l’ensemble de définition Df 

de f  on ait : 
2

2

)3(
)(

−
+++=

x

d
cbxaxxf  

2) Étudier les variations de f . 
 
3) Montrer que la parabole (P) d’équation : y = x2 – 6x + 5 est asymptote à la 
    courbe (Cf) de f . 
 
4) Étudier la position relative de (Cf) par rapport à (P) ; 
 
5) Tracer (P) et (Cf) dans le plan muni d’un repère orthonormé d’unité 1cm. 
 
6) Trouver une primitive F de f  sur Df. 
 
7) Calculer en cm2 l’aire A de la partie du plan limitée par (Cf), la parabole (P) 
    et les droites d’équations : x = 4 et x = 5. 
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EXERCICE : 19 
 

A]- Soit la famille de fonctions fm définie par : 
12

12
)(

2

2

+−
+−=

mxx

xmx
xfm   

     où m est un paramètre réel. 
1°) Montrer que toutes les courbes (Cm) de fm passent par deux points fixes  
     A et B dont on déterminera les coordonnées. 
2°) Déterminer m pour que, quel que soit le réel x ≠ { 0; –2 ; 2 },  

      L’entier naturel ( )[ ]2xfm  soit au plus égal à 1. 
3°) Représenter graphiquement la fonction pour m = 0. 
 

B]- Soit la fonction fm définie par : 
3)15(

43
)(

2

2

+++
++=

xmx

mxx
xfm  ; où x est la variable et m un 

paramètre ; à chaque valeur de m correspond une courbe (Cm). 
1) Montrer que toutes les courbes (Cm) passent par trois points fixes dont on 
    déterminera les coordonnées indépendamment de m. 
2) Déterminer m pour que le point d’intersection P de (Cm) et de l’asymptote  

    parallèle à l’axe des abscisses ait pour abscisse 
2

3  . 

3) Construire la courbe (C0). 
 
EXERCICE : 20   Cet exercice est composé de deux parties indépendantes. 
Partie A :  

Soit la fonction 
2

:
2

2

−+
++

dxcx

baxx
xf a . 

Déterminer les réels a ; b ; c ; d  sachant que la représentation graphique (Cf) de f  dans 

un repère orthonormé ( )jiO ;;  donné : 
– admet  la droite d’équation : x = 2 pour asymptote ; 
– n’admet pas d’asymptote parallèle à l’axe des abscisses ; 
– passe par le point A de coordonnées (1 ;–2) et admet en ce point une tangente de 

coefficient directeur (–5). 
 
Partie B :  

Soit la fonction 
1

4
:

+
+

x

x
xg a . 

1°) Étudier les variations de la fonction g . 
2°) Montrer que g  est une bijection de ] [+∞− ;1 sur un intervalle J que l’on précisera. 

3°) Calculer ( ) )5('1−g . 

4°) Montrer que pour tout réel x de [ ]3;1 on a : 
16

3
)('

4

3 −≤≤− xg . 

En déduire que pour tout réel α  de ] [3;1  on a : 
16

343
)(

4

313 ααα −≤≤−
g . 
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EXERCICE : 21 
 

Soit la fonction numérique f  définie par :
1

2
1)(

+
+−=

x
xxf . 

1°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f . 
2°) Déterminer les limites de f  aux bornes de son ensemble de définition. 
3°) a) La fonction f  est-elle continue au point 1 ? 
      b) La fonction f  est-elle dérivable au point 1 ?.  
         Interpréter graphiquement votre réponse. 
4°) Dresser le tableau de variation de f  puis tracer sa courbe. 
 
EXERCICE : 22 
 
Soit f  la fonction définie par xxxf sin)( += . 

a) Montrer que f  admet un centre de symétrie 
b) Étudier et représenter sa courbe. (on étudiera les points d’inflexion,  
    les positions de la courbe par rapport à la direction asymptotique). 

 
EXERCICE : 23 
Soit la fonction f  définie par : 

1
1)(

2 +
+=

x

x
xf . 

1) Étudier la fonction f . Montrer que la courbe (C) de f admet un point   
    d’inflexion dont on précisera. 
2) Déterminer l’équation de la tangente (T) à (C) de f  au point  x0 = 0. 

3) Montrer que l’équation xxf =)(  admet une solution α ∊ [1 ; 2]. 

4) Montrer que f  est une bijection de ℝ sur un intervalle J que l’on précisera. 
5) Tracer la courbe (C) de f  dans un repère orthonormé. 
6) Déterminer l’ensemble de définition et l’ensemble d’arrivée de la bijection 
réciproque 1−f  de f . Définir 1−f  en exprimant )(1 xf − . 

7) Tracer la courbe (C’) de 1−f  dans le même repère. 
 
EXERCICE : 24 
Soit 

52

1
)(

+
+=

x

x
xf  et (C) la courbe représentative de f. 

1) Donner une équation de la tangente à (C) au point x0 = – 2. 
2) Existe-t-il un point de (C) où la tangente à (C) a pour pente – 5 ? 
3) Déterminer les points de (C) en lesquels la tangente à (C) est parallèle à la droite 
d’équation 43 −= xy . Vérifier que ces points sont symétriques par rapport au point 

S(
2

1
;

2

5− ). Donner les équations des tangentes à (C) en ces points. 

 Étudier la position de (C) par rapport à la droite (D) : y = 
2

1 . 
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EXERCICE : 25 
Soit la fonction f  définie par : xxxf 3sin

3
2

sin)( −= . 

1) Montrer que l’on peut restreindre l’étude de f  à [0 ; 
2

π ]. 

2)  a-/ Montrer que xxxf 2coscos)(' = . 

 b-/ Donner pour x ∊ [0 ; 
2

π ] les signes de cosx et de cos2x. Déduisez en le signe de 

 )(' xf  suivant les valeurs de x et dresser le tableau de variation de f. 

3) Tracer la courbe représentative de f  lorsque x ∊ [– π ; π ].  

 
EXERCICE : 26 

Soit la fonction f  définie sur [0 ; π] par : 
2

5
cos2

2

3
)( 2 −+= xxxf  

1) a) Déterminer la fonction dérivée 'f  de f . 

    b) Etudier les variations de 'f  sur [0 ; π] . 

    c) Déduisez de cette étude que l’équation 0)(' =xf  admet sur ]0 ; π[ une solution 
unique notée α. 

   d) Déterminer le signe de 'f  sur [0 ; π] . 

2) a) Donner le tableau de variation de f  sur [0 ; π] . 

     b) Déduisez-en le nombre de solutions de l’équation 0)( =xf . 

EXERCICE : 27 

I-/ Soit la fonction f  définie sur [–1 ; 1] par 
2

1
)(

x
xf

+= . 

1) Calculer )(' xf  et en déduire que pour tout x de [0 ;1] on a :
22

1
)(' ≤xf  

2) Montrer que pour tout x de  x de [0 ;1] on a : 

1
22

1
1)( −≤− xxf  

 

II-/ Soit la fonction f  définie par : 
42

42
)(

2

−
−+=

x

xx
xf  

1) Démontrer que pour tout x de [4 ; 6] on a : 

0 ≤ )(' xf  ≤ 
8

3  

2) Montrer que pour tout x de [4 ; 6] on a : 
 

6
8

3

2

11
)( −≤− xxf  
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EXERCICE : 28 
 
Soit la fonction f  définie par :  32)( 2 −−= xxxf . 

 
1) Déterminer l’ensemble de définition de f . 
 
2) Écrire )(xf  sans le symbole valeur absolue. 
 
3) Étudier la continuité de f  en x0 = – 1 puis en x0 = 3. 
 
4) La fonction f  est-elle dérivable en x0 = – 1 ? puis en x0 = 3 ?.  
     Interpréter graphiquement ces résultats. 
 
5) Étudier la fonction f  puis dresser son tableau de variation. 
 
6) Montrer que la courbe (Cf) de f  admet  une droite (D1) asymptote 
    au voisinage de – ∞ et une droite (D2) asymptote au voisinage de +∞. 
 
7) Tracer (D1) ; (D2) et (Cf) dans le plan muni d’un repère orthonormé. 

 
 
EXERCICE : 29 
 
Soit la fonction numériquef de la variable réelle x définie par : 

112

113
)(

−−
+−

=
x

x
xf  

1°) Écrire )(xf  sans valeur absolue. 
 
2°) Étudier la fonction f   et construire sa courbe (Cf) . 
 
3°) Montrer que la courbe (Cf) admet un axe de symétrie que l’on déterminera. 
 
4°) Résoudre graphiquement l’équation mxf =)(  ; m étant un paramètre réel.  
Indiquer le signe des solutions lorsqu’elles existent. 
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EXERCICE : 30 
A]  Soit f  la fonction de ℝ vers ℝ définie par : 1)( 2 −+= xxxf . 

1°) Étudier la dérivabilité de f  en 11 enet− , donner une interprétation géométrique 
des résultats obtenus. 
2°) Étudier le sens de variation de f . 
3°) Montrer que la courbe (Cf) de f  admet deux droites asymptotes que l’on précisera. 
4°) Construire la courbe (Cf) de f  dans le plan muni d’un repère orthogonal. 

B] Soit g  la fonction de ℝ vers ℝ définie par : 1)( 2 −−= xxxg . 

On désigne par (Cg) la courbe de g  dans le plan muni d’un repère orthogonal 
1°) x étant un nombre réel , on considère les points ))(;())(;( xgxNetxfxM −−  . 
Déterminer le milieu du segment [ ]MN . Donner une interprétation géométrique et une 
illustration de ce résultat. 
2°) En tenant compte de la question 1°) donner une méthode de construction de (Cg). 
Construire (Cg). 
 
EXERCICE : 31 
Soit f  la fonction de ℝ vers ℝ définie par  

2)2(

)1(
)(

+
+=

x

xx
xf  et soit (C) sa courbe 

représentative dans le plan rapporté à un repère orthonormé (O, i ; j). 
1°) Étudier les variations de f ; et en déduire les asymptotes éventuelles à la courbe (C). 
2°) a) Le point I  (–2 ; 1) est-il un centre de symétrie pour la courbe (C ) ? 
      b) Quelles sont les coordonnées du point d’intersection A de la courbe (C) avec la 
droite d’équation y = 1 ? 
3°) Donner une équation cartésienne de la tangente (T) à la courbe (C) au point 
d’abscisse 0. Déterminer la position de (C ) par rapport à la droite (T). 
4°) Tracer la courbe (C) et la droite (T). 
5°) Soit l’équation (E ) où x désigne une inconnue réelle : 
         (E ) : (m – 1) x 2 + (4m –1) x + 4m = 0 ; m étant un paramètre réel. 
       A l’aide de la courbe (C) déterminer pour quelles valeurs de m, (E ) admet : 
           a)  Zéro solution ; 
           b)  Deux solutions négatives ; 
           c)  Une seule solution. 

6°)  Soit g la fonction de ℝ vers ℝ définie par :  
2

2

)2(
)(

+

+
=

x

xx
xg  et soit (C’) sa courbe 

représentative dans le repère (O ; i ; j ). Comment (C’) se déduit-elle de (C) ? 
Tracer la courbe (C ’) dans le même repère que (C). 

7°)  Soit h la fonction définie par : 



−∠+=
−≥=
12)(

1)()(

xsiaxxh

xsixfxh

   
Pour quelle valeur du réel a la fonction h est-elle continue au point – 1 ? 
Pour cette valeur, étudier la dérivabilité de la fonction h au point – 1. 
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EXERCICE : 32 

Soit f  la fonction de ℝ vers ℝ définie par  
1

3
)(

2

+

−
=

x

xx
xf  

1) Déterminer l’ensemble de définition de f . 

2) Écrire )(xf sans valeur absolue. 

3) Trouver les réels a ; b ; c tels que : 
1

)(
+

++=
x

c
baxxf . 

4) Étudier la dérivabilité de f  en x = 0 puis en x = 3 et interpréter. 

5) Étudier le sens de variation de f  puis dresser son tableau de variation. 

6) Soit (Cf) la courbe de f  dans le plan muni d’un repère orthonormé d’unité graphique 
1cm. Montrer que la droite (D) d’équation: y = x – 4 est asymptote à (Cf). 

7) Construire la courbe (Cf) .  

8) Discuter graphiquement, suivant les valeurs de m, le nombre de solutions réelles de 
l’équation : | x2 – 3x | = m(x+1). Résoudre l’équation pour m = 1. 

 
EXERCICE : 33 

A] Soit la fonction f  définies sur [1 ;+∞[  par : ( )21)( xxf −= . 

a) Étudier le sens de variation de  f  puis dresser son tableau de variation. 

     En déduire que f  détermine une bijection de [1 ; +∞[  sur [0 ;+∞[. 

b) Résoudre l’équation IRbbxf ∈= ,)( . En déduire que l’application 

    réciproque gde la bijection déterminée par f  est définie par ( )21)( xxg += . 

c) Construire la courbe (Cf ) de f  . En déduire (Cg )  celle de g  . 

B]  Soit la fonction g définie par 
1

1
)(

+
−=

x

x
xg  

a) Étudier la continuité de g en x = 0 

b) La fonction g est-elle dérivable en x = 0 ? 

c) Étudier et construire la courbe (Cg) de g dans un repère orthonormé. 
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EXERCICE : 34 

Soit la fonction f  définie sur [-1,1] par 21)( xxxf −+= . 

1) Montrer que si  x∊]-1 ; 0] alors )(' xf >0. 

2) Montrer que pour x x∊[0 ,1[ 
)1()1(

21
)('

22

2

xxx

x
xf

+−−

−= . 

3) En déduire le signe de )(' xf  sur [0 ; 1], puis donner le tableau de variation de f  
sur [-1,1]. 

4) Donner l’équation de la tangente (∆) à (Cf) au point x = 0. 

5) Étudier la position de (Cf) par rapport à (∆). 

6) Tracer (Cf) et (∆) dans le plan muni d’un repère orthonormé. 

 
EXERCICE : 35 
 
Soit la fonction f  définie par son tableau de variation ci-dessous 

 
1°) Compléter le tableau de variation de f  ci-dessus. 
2°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f . 
 
3°) Déterminer le signe de )(xf  suivant les valeurs de x. 
4°) Soient les fonctions h ; g ; k et u définies par :  
 

)()(;
)(

)(
)(;

)(

1
)(;)()( xfxu

xg

xh
xk

xf
xgxfxh ==== . 

 
En utilisant le tableau de variation de f  ci-dessus donner les ensembles de définitions 
respectives des fonctions : h ; g ; k et u. 
5°) Donner les équations des asymptotes à la courbe (Cf) de f . 
6°) Tracer la courbe représentative de f  dans le plan muni d’un repère orthonormé 
d’unité graphique 1cm. 
 

f ’(x) 

f (x) 

    1 

    4 
    0 

  – 5   – 2 

    7 

    1 

    0 

   – ∞ 

    3     x 

   +∞ 

   – ∞    +∞ 

   O    O 
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EXERCICE : 36 

On considère la fonction f  définie par 
1

3
)(

2

2

+
++=

x

baxx
xf  . Soit (Cf) sa courbe 

représentative dans le plan muni d’un repère orthonormé. 
1-/ Déterminer a et b pour que la droite d’équation y = 4x + 3 soit tangente à (Cf) au 
point I (0 ; 3). 
2-/ Étudier les variations de f  ; puis tracer  (Cf). 

3-/ Soit g la fonction définie par 
1

343
)(

2

2

+
++

=
x

xx
xg . 

a) Étudier la parité de g ; 
b) En déduire, sans nouveaux calculs, la représentation graphique de g.  
On tracera la courbe (Cg) de g dans le même repère que (Cf). 
 
EXERCICE : 37 
I-/ Soit la fonction f  définie par 4)( 2 += xxxf  
1°) Déterminer l’ensemble de définition de f  

2°) Trouver les réels a ; b et c tels que ( ) 4)(: 22 +++= xcbxaxxFxF a  soit une 
primitive de f . 
II-/ Déterminer les réels a ; b et c pour que la courbe (Cf) de la fonction f définie par  

12
2

)( 2

2

−+
++=

bxx

cxax
xf  passe par l’origine O des coordonnées et admette les droites 

d’équation 0
2

2 == yetx  pour asymptotes. 

EXERCICE : 38    

Partie A : Soit f  la fonction définie par : 
13
)1(3

)(
2

2

+
−=

x

x
xf   et soit (C) sa courbe 

représentative dans repère orthonormé (unité graphique 1cm) . 

1°) Déterminer les réels a ; b ; c tel que 
13

)(
2 +

++=
x

c
baxxf   . 

2°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f  puis les limites def .  
3°) Montrer que f  est dérivable sur Df  et calculer sa dérivée. 
4°) Dresser le tableau de variation de f .  
5°) Montrer que la courbe (C) de f  admet une droite (D) asymptote que l’on 
déterminera. 
6°) Étudier la position relative de (C) par rapport à son asymptote (D). 
7°) Montrer que (C) admet un centre de symétrie dont on calculera les coordonnées. 
8°) Donner l’équation de la tangente (T) à (C) au point d’abscisse x = 0. 
9°) Montrer que l’équation 1)( =xf  admet  une solution unique  ℓ dans Df. 

     Donner une valeur approchée de ℓ  à 10–2 près par excès. 
10°) Tracer (D) ; (T) et la courbe (C) de f . 
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Partie B 
On pourra dans cette partie utiliser certains résultats de la partie A. 

On considère la fonction g définie sur ℝ par 
1sin3

)1(sin3
)(

2

2

+
−=
x

x
xg  . 

1°) Montrer que g est dérivable sur ℝ et calculer g’(x). 
2°) Dresser le tableau de variation de g sur [– π ; π]. 
3°) Tracer sur un nouveau dessin, la courbe représentative de g. 
 
EXERCICE : 39 
 
Soit la fonction f définie par sa représentation graphique ci-dessous 
 

 
 
1°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f. 
2°) Déterminer les limites de f aux bornes de Df.  
3°) Dresser le tableau de variation de f. 
4°) La fonction f est-elle  continue ; dérivable en x = –3 ? Justifier votre réponse 
5°) Donner une équation de la tangente (T) à (Cf) en x = 0. 
6°) Montrer que la restriction g de f à [0;3[ est une bijection de [0;3[ sur une partie  J  

     de ℝ que l’on précisera. 
7°) Déterminer les équations des asymptotes à la courbe (Cf) de f. 
8°) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de l’équation 0)( =xf . 
 
 
 

y 

3 

1 

-2 4 0 

–2 

 4 

– 3 

2 – 4 x -1 – 3 3 

2 

1 

(Cf) 
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EXERCICE : 40    Cet exercice est composé de trois parties indépendantes. 
 
Partie A : cette partie est composée de trois exercices indépendants. 
1°) Dans la figure ci-dessous, on pose pour AMxfx =)(0f . 

 
a) Expliciter )(xf  
b) Étudier les variations de  f et tracer sa courbe. 
 

 Partie B : 
 

a
f  est la fonction définie par 1)2(2)( +−+= xaaxx

a
f  où a est un nombre réel.  

     On note (Ca) la courbe représentative de 
a

f . 

 
a) Montrer que toutes les courbes (Ca)  de 

a
f  passent par un point fixe A dont 

déterminera les coordonnées. 
b) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles est 

a
f  définie sur ℝ. 

 
Partie C : 
 

g  est la fonction définie par hetxxxg 433)( −−=  est celle définie par : 

                                                   433)( −−= xxxh . 

a) Étudier les variations de h . 

b) Montrer qu’il existe un unique réel  α  tel que 0)( =αh .  

           Donner un encadrement d’amplitude 10–1 de α . 

c) Étudier le signe de )(xh . 

d) Dresser le tableau de variation de g . 

 
 

x 

1 

O 
M

A 
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EXERCICE : 41 
 
On donne les renseignements suivants sur la fonction f  : 

– L’ensemble de définition de f  est Df ] [ ] [∞+∞−= ;44, U  ; 
– )(' xf  est positive sur ] [ ] [∞+−∞−= ;41, U  et négative sur ] [4,1−=  

– 0)6(
2

5
;3)1(;

4

11
)0( ==







=−= ffff  

– −∞=+∞==
→+∞→−∞→

)(lim;)(lim;1)(lim
4

xfxfxf
xxx

 

– [ ] 0
1

)1()(
lim;

1

)1()(
lim;05)(lim

11
=

+
−−+∞=

+
−−=+−

+−→−−→+∞→ x

fxf

x

fxf
xxf

xxx
. 

1°) Dresser le tableau de variation de f  ; 
 
2°) Les équations de chacune des asymptotes ; 
 
3°) Tracer soigneusement la courbe (Cf) de f . 
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PROBLÈMES  ÉCONOMIQUES 

 
EXERCICE : 01 

Le coût moyen de production d’une quantité q est donné par : 
q

qC
qCm

)(
)(

0
=  ; 

 le coût marginal de production d’une quantité q est donné par : 

)()1()( qCqCqC
am −+= . 

Une entreprise produit des objets en quantité q dans un régime de concurrence parfaite. 
Le coût de production en milliers de francs de la quantité q est : 

C(q) = q2 + 100q + 100. 

Le prix de vente p par unité lorsque la quantité produite est q est:  

p(q)  = 2q2 – 4q + 300. On suppose q ≤ 100. 

1) Calculer en fonction de q, le coût moyen 
0mC  de production. 

Déterminer la production q0 qui rend le coût moyen minimum. 

2) Calculer le coût marginal à partir de la définition ; puis à partir de la dérivée du coût 
total. Quelles remarques peut-on faire ?. 

Vérifier que pour q = q0 le coût moyen est égal au coût marginal obtenu à partir de la 
dérivée. Peut-on généraliser ce résultat ?. 

3) Calculer, en fonction de q le revenu global puis le bénéfice réalisé. 

Déterminer la production q1 qui rend le revenu maximum. 

Déterminer la production q2 qui rend le bénéfice maximum. 

EXERCICE : 02 

Partie A : Soit C la fonction définie sur [0 ; 300] par xx
x

xC 250015
30

)( 2
3

+−= . 

1°) a) Calculer C’(x) ; où  C’ désigne la dérivée de C. 

b) Établir le tableau des variations de C’ sur [0 ; 300] et en déduire son signe. 

2°) On rapporte le plan d’un repère orthogonal (unités : 1cm pour 50 unités sur l’axe 
des abscisses et 1cm pour 750 000 unités sur l’axe des ordonnées). 

On note (ℰ) représentative de C. 

On note A le point de (ℰ) d’abscisse 10. 

a) Déterminer une équation de la tangente (T) à (ℰ) au point A. 

b) A l’aide des variations de C’, préciser la position de (ℰ) par rapport à (T). 

3°) Représenter graphiquement (ℰ) et (T). 
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Partie B 

Pour une entreprise E dont la production peut varier de 0 à 300 unités, le coût total de 

fabrication de x unités est donné par la fonction xx
x

xC 250015
30

)( 2
3

+−= . 

On rappelle  que le coùt marginal est la dépense occasionnée par la production d’un 
objet supplémentaire ; on choisit comme modélisation de ce coût marginal: )()( xCxCm = . 

On suppose que l’entreprise est en situation de monopole ; ce qui a pour effet que la 
demande est uniquement fonction du prix. La relation liant prix de vente unitaire p et 

demande x (en unités) est : 2750
8

45
)( 2 +−= xxp  ; (autrement dit quand x objets sont 

vendus, chacun l’est au prix p(x).) 

1°) Calculer la recette totale R(x) pour x objets. 

2°) On appelle recette marginale l’augmentation de recette procurée par la vente d’un 
objet supplémentaire ; on modélise cette recette marginale par : )(')( xRxrm = où R’ 
désigne la fonction dérivée de R. pour quelle valeur de la recette marginale est-elle 
égale au coût marginal ? 

3°) Montrer que le bénéfice pour la fabrication et la vente de x unités est donné par : 

xx
x

xB 250
8

75

30
)( 2

3

++−= . 

4°) a) Calculer B’(x) où B’ désigne la fonction dérivée de B. 

b) En déduire que le bénéfice est maximum quand la recette marginale est égale au coût 
marginal. Que vaut alors ce bénéfice maximum ? 

EXERCICE : 03 
Une entreprise de maroquinerie fabrique des sacs de luxe. Chaque jour, elle produit un 
nombre x de sacs, x étant compris entre 0 et 10. 

Le coût, exprimé en milliers de francs, de la production journalière de x sacs est donné 
par : xxxxf 207)( 23 +−= . 

1°) a) Déterminer la dérivée 'f  de la fonction f . 

      b) En déduire le sens de variation de f   

2°) Le plan est muni d’un repère orthonormé tel que : 

• 1 cm représente 1 sac en abscisse 

• 1 cm représente 40 000 Frs en ordonnées. 

a) Compléter le tableau des valeurs suivantes : 

x 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

)(xf            

c) Construire la représentation graphique (Cf) de f . 
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3°) On suppose que toute la production est vendue au prix de 14 000 F l’unité.  

 La recette journalière, exprimée en milliers de francs est donnée par xxg 14)( = . 

a) Exprimer le bénéfice journalier total h(x) en fonction de )(xf  et de )(xg . 

b) Vérifier que pour tout x de [0 ; 10] )6)(1()( −−−= xxxxh . 

4°) a) Construire sur le même dessin, la représentation graphique de la fonction h. 

     b) Par lecture graphique, déterminer l’intervalle auquel x doit appartenir pour que   

         l’entreprise réalise un bénéfice. 

    c) Retrouver le résultat précédent par calcul. 

EXERCICE : 04 
A-/ soit g la fonction définie sur [0 ;+∞ [ par g(x) = x3 – 1200x –100. 

1°) Déterminer la limite de g en +∞. Étudier le sens de variation de g et dresser son 
tableau de variation. 

2°) Montrer que l’équation g(x) = 0 admet une solution unique α dans l’intervalle 

      [20 ; 40] . Donner en justifiant, une valeur approchée de α à l’unité près. 

3°) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x. 

B-/ Soit la fonction f définie sur ] 0 ;+∞ [ par 2

501200
50)(

x

x
xxf

+++= . On appelle (Cf) 

sa courbe représentative dans le plan muni d’un repère orthogonal. (On prendra 1cm 
pour 5 unités en abscisse et 1cm pour 20 unités en ordonnées). 
1°) Déterminer les limites de f en 0 et en +∞.   

2°) Montrer que pour tout x de ] 0 ;+∞ [ on a 3

)(
)('

x

xg
xf =  où g est la fonction définie 

dans la partie A-/. 
3°) Étudier les variations de f. 
4°) Montrer que la droite (D) d’équation y = x + 50 est asymptote à (Cf). 
5°) Construire (Cf) et (D) sur le même graphique. 
6°) Résoudre graphiquement l’équation 130)( =xf . On donnera des valeurs approchées 
des solutions à l’unité près. 
C-/ Le coût de fabrication d’une quantité x d’un produit, exprimé en centaines d’unités 

est définie sur ]0 ;100[ par 2

23 50120050
)(

x

xxx
xC

+++= . C(x) étant exprimé en centaines 

d’euros. Le coût moyen de fabrication par centaines d’objets est donc défini par  

x

xC
xCM

)(
)( = . 

1°) Déterminer la quantité d’objets, à la centaine près, à fabriquer pour avoir un coût 
moyen minimum. 
2°) On suppose que le prix de vente d’une centaine d’objets est égal à 1300 euros. 
Déterminer graphiquement, à la centaine près, le nombre minimum et le nombre 
maximum d’objets que l’entreprise doit fabriquer pour être rentable. 

  

41 / 121



Exercices Primitives                           Page  1 sur 9        Adama  Traoré   Professeur  Lycée T echnique 
 

EXERCICES PRIMITIVES ET CALCUL INTÉGRAL 
Site  MathsTICE de  Adama Traoré Lycée Technique Bamako  

  
EXERCICE 01 : 
 
Trouver une primitive de chacune des fonctions f  définies par 
 
1°) f (x) = – x3 + 6x2 + 10x – 4        ;          2°) f (x) = 2x5 – 5x3 + 5x  
 
3°) f (x) = 3x4 – 4x3 + 5x2 – 9x + 1     ;      4°) f (x) = – 3x4 + 2x3 – 5x + 7 
 
5°) f (x) = (2x – 1)(x2 –x + 4)3        ;          6°) f (x) = (6x+3)(x2 + x + 1)4 

 
7°) f (x) = 5x (x2 +1)6                ;                 8°) f (x) = 3x2 (x3 + 1)5 

 
9°) f (x) = 7x2 (x3 + 5)3              ;                  10°)  f (x) = x (x2 – 4)2 

 
11°) f (x) = (5x + 1)7                 ;                  12°)  f (x) = (–3x+2)4 

 
13°) f (x) = (x – 4)3                   ;                  14°)  f (x) = (5 – 2x)6 

 

15°) ( )32 3

12
)(

−+

+=
xx

x
xf            ;                   16°)  

( )215

3
)(

−
=

x
xf  

17°)  ( )42 1
2

)(
+

=
x

x
xf                ;                   18°) ( )52 9

)(
−

−=
x

x
xf  

19°)  ( )32 2
)(

+
=

x

x
xf                 ;                20°)  

( )21

4
5)(

+
++=

x
xxf  

21°) ( )32 2
3

)(
+

=
x

x
xf                ;              22°) 

( )232
2

3

254
)(

+
+++−=

xxx
xxf  

23°) 
2

235 232
)(

x

xxx
xf

++−=               ;       24°) 
2

23

3

15
)(

x

xx
xf

−+=  

25°) 
( )2

23

1

4452
)(

+
+++=

x

xxx
xf              ;        26°) ( ) ( )7317)( 253 −+−= xxxxf  

27°) 
x

x
xf

3sin

cos
)( =                               ;         28°) xxxf 4cossin)( =  

29°) 
x

x
xf

4cos

sin
)( =                               ;        30°) xxxf 4sincos)( =  

31°) xxf 3sin)( =                               ;          32°) )
3

4sin()(
π+= xxf  

33°) xxf 2cos4)( =                            ;          34°) )26cos()( += xxf  
 
34°) xxxxxf 3cossin3sin63cos)( −+=          ;          35°) xxf 5cos)( =  
 

36°) )
6

6sin(34cos125sin10)(
π−−+= xxxxf      ;      37°) xxf 4sin)( =  
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EXERCICE 02:  
 

1- Calculer les intégrales suivantes 

∫−
+−=

2

3

24 )35( dxxxA  ; ∫ +++=
1

0

22 )46)(3( dxxxxB  ; ( )∫ +=
1

0
1 dxxK n  ;  ( )∫ +=

1

0

513 dxxL  

∫
+−=

2

1 2

23

5
134

dx
x

xx
C  ; dxxD ∫ +=

2

0

3)12(  ; ∫ ++
+=

2

1 42 )34(

63
dx

xx

x
E  ; 

( )∫
+

=
1

0 32 1
dx

x

x
T  

∫ −
=

1

0 4)23(

3
dx

x
F  ; ∫ +−=

3

2 2
2 )

4
3( dxx

x
xG  ;  dx

x

x
J ∫= 4

6
2sin

cosπ

π  ; ∫=
e

dx
x

x
K

1

3ln  ; ∫= 4

0
)tan(

π

dxxH  

∫= 3

0

3cossin
π

dxxxL  ;  ∫ +=
1

0

52 )1( dxxxN  ;   ∫−
+=

1

2
3 dxxP  ; ∫−

= 4

4

2 )(tan
π

π dxxD  

 

∫
+=

e
dx

x

x
Q

1

ln1  ;  dxxcoxR )
3

2(3

0∫ +=
π π    ;  ∫ +=

1

0
)( dxexU x  ; ∫−

+=
0

1

22 )( dxexxK x  

 ∫ +
=

1

0 2 4

3
dx

x

x
V  ; ∫ ++

+=
2

1 2 35

110
dx

xx

x
W  ;  ∫ −=

π

0

2 )sin31(cos dxxxX  ; ∫−
= 4

4
)cos(

)tan(π

π dx
x

x
W  

 

∫ −=
2

1
)23( dxxI  ; ∫ −=

2

1

2 )3( dxxxJ  ; ∫ ++−
=

6

2 11

1
dx

xx
L  ; ∫− −=

1

1

42 dxxxL  ; 

( )∫ 








−
+−=

5

3 21

1
12 dx

x
xA  ;  ∫ +

=
1

0
)

1
( dx

x

x
B  ;  ∫= 4

3

4

5cos
π

π dxxE   ;  ∫−=
0

2

4sinπ dxxK  ;   

∫= 3

6

32 sincos
π

π dxxxM  ;  ∫ +
=

3

0 1x

dx
N  ; ∫

+−

−=
1

0 2 1

12
dx

xx

x
P  ; ( )∫ +

=
1

0 32 32
)( dx

x

x
xQ   ;     

∫ += 2
0

2)1(coscos
π

dxxxS  ; ∫ +−=
3

0

2 23 dxxxT  ; ∫−
−−=

4

3

2 32 dxxxP  ; ∫−
+−=

4

1

2 )32( dxxxK  

  ( )∫− −++=
1

4
123 dxxxD  ; ( )∫− +−++=

7

5

2 2323 dxxxxT  ; ( )∫ −+−=
5

0
352 dxxxG  ;   

∫= 3

6

4cos3sin
π

π dtttU   ;    ∫− −−=
3

1

2 )2( dxxxxY ;  ∫ 






 +=
2

1
ln dxxe

x

e
Z x

x

 . 

 
EXERCICE 03: 
En utilisant la formule d’intégration par parties calculer les intégrales  

∫= 2

0
sin

π

dxxxK  ; ∫=
1

0

2 dxexJ x  ; ∫ ++−=
1

0

2 )12( dxexxM x  ; ∫ +=
2

1
12 dxxxI  

∫ ++=
1

0
12)1( dxxxP  ;  ∫=

x
dttT

1
ln  ;  ∫=

e

e
dxxxS

2 2ln  ; ∫=
2

1
ln dxxxP  ; 

 ∫ −=
1

0

2 1 dxxxC  ; ∫=
e

dx
x

x
H

1

ln  ; ( )∫ +=
e

dtttF
1

2 ln3  ; ∫=
π

0
cos dxxeI x  ;  

∫=
1

0

2 dtetH t  ; ( )∫ +−=
π

0

2 sin13 dttttJ  ; ∫= 2
1

)cos(ln
dx

x

x
R  ; ∫= 4

0

2 )3(sin
π

dxxxV  

∫= 3

0

2 )2cos(
π

dxxxK  ;  ∫ +=
1

0
)2( dxexJ x   ;  ∫= 2

0

3sin
π

dxxxK  .  

 

43 / 121



Exercices Primitives                           Page  3 sur 9        Adama  Traoré   Professeur  Lycée T echnique 
 

 
 
EXERCICE 04: 

Soient la fonction f  définie par ( )2

23

2

7452
)(

+
−−+=

x

xxx
xf  

1°) Trouver les réels a ; b et c tels que ( )22
)(

+
++=

x

c
baxxf  

2°) Trouver la primitive F de f  prenant la valeur 
2

5−  en 0. 

3°) En déduire ∫=
3

2
)( dxxfI . 

 
EXERCICE 05: 

Soit Soient la fonction f définie par ( )2

2

1

463
)(

+
++=

x

xx
xf  

1°) Trouver les réels a et b tels que ( )21
)(

+
+=

x

b
axf  

2°) En déduire ∫=
2

1
)( dxxfI . 

 
EXERCICE 06: 
 

1°) Soit la fonction f définie par  
2)1(

52
)(

+
+=

x

x
xf . 

a) Trouver les réels a et b tels que pour tout x≠ -1 , 
2)1(1

)(
+

+
+

=
x

b

x

a
xf  

b) En déduire le calcul de ∫ +
+=

3

0 2)1(

52
dx

x

x
I  . 

 

2°) Soit la fonction g définie par  
)1(

1
)(

2

2

+
−=

xx

x
xg  . 

a) Trouver les réels a , b et c tels que pour tout x≠0 , 
1

)(
2 +

++=
x

cbx

x

a
xg  

b) En déduire le calcul de ∫ +
−=

3

1 2

2

)1(

1
dx

xx

x
J . 

 

3°) Soit la fonction f définie par  
32

5
)(

2 −−
+=

xx

x
xf . 

a) Déterminer l’ensemble de définition de  f 

b) Trouver les réels a et b tels que , 
31

)(
−

+
+

=
x

b

x

a
xf  

c) En déduire le calcul de ∫ −−
+=

2

0 2 32

5
dx

xx

x
K  . 
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EXERCICE 07: 
 

1°) On pose ∫∫ +=+= 2
0

22
0

2 sin)12(cos)12(
ππ

dxxxJetdxxxI  

a) Calculer I + J puis I – J 
b) En déduire les valeurs de I et de J. 

2°) Déterminer les réels a ; b et c  tels que pour tout réel strictement  

     positif x on ait : 
1)1(

1
22 +

++=
+ x

cbx

x

a

xx
 

3°) Calculer   ∫ +
=

1

2

1 2 )1(

1
dx

xx
I  ; en déduire en utilisant  l’intégration par partie le calcul 

de ∫ +
=

1

2

1 2 )1(

)ln(
dx

xx

x
J  

4°)  Soit ∫
−=

1

0
dxexI xn

n  

a) Calculer I0 

 
b) Pour tout entier naturel n, en utilisant une intégration par parties, 
 
 c) Calculer In+1 en fonction de In. En déduire I4. 
 
EXERCICE 08:  

Pour tout entier naturel n >0 ; on pose : ∫ ∫ +=+= 1
0

1
00 33 dxxIetdxxnxnI  

1°)  a) Calculer  0I  

       b) Calculer  1I à l’aide d’une intégration par parties 

2°) Comparer  nn xetx 1+ lorsque 0 ≤ x ≤ 1. En déduire que la suite )( nI est 

décroissante. 

3°)  a) En procédant par encadrement, établir que : 
1

2

1

3

+
≤≤

+ n
I

n n . 

       b) Etudier la limite de la suite  )( nI   en + ∞.  

4°)  a) Démontrer que, pour tout nombre x de [0 ; 1] on a :  

                           )1(
32

1
320 xx −≤+−≤  

b) Déduisez du résultat précédent que :  
1

2

)2()1(

1

32

1

1

2

+
≤≤

++
×−

+ n
I

nnn n . 

c) Déterminer la limite de la suite )( nIn .  
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EXERCICE 09:  
 
Soit la fonction f  définie par )1ln()( xx eexf += − . 

On se propose de calculer : ∫=
λ

λ
0

)()( dxxfI , où λ ∊ℝ+  

1°) Quel est le signe )(λI  ? 

2°) Trouver deux nombres réels a et b tels que pour tout réel x, 
xx

x

e

b
a

e

e

+
+=

+ 11
 

3°) Calculer ∫ +
=

λ
λ

0 1

1
)( dx

e
J

x
 

4°) 'f  étant la fonction dérivée de f , calculer 'ff +  
5°) Calculer )(λI . 
 
EXERCICE 10:  
 
Soit f une fonction numérique continue sur [0 ;1] et telle que pour tout x de [0 ;1]     

∫
−≥

1
2

2

1
)(

x

x
dttf . Soit F une primitive de f sur [0 ;1] . 

 

1°) Prouver que : ∫ ∫+=
1

0

1

0
)()()1( dxxFdxxxfF  . 

2°) En déduire que : ∫ ≥
1

0 3

1
)( dxxxf . 

 

3°) En déduire que : [ ]∫ ≥
1

0

2

3

1
)( dxxf . 

 

4°) Soit h définie par  ∫ +
=

1

0 21
)( dx

x

x
xh

n

. 

 Démontrer que pour n élément de ℕ, on a : 
1

1
)(

)1(2

1

+
≤≤

+ n
xh

n
. 

 
 EXERCICE 11: 
 
1) Soit la fonction f continue sur [0 ;1] telle que,  

pour tout réel x de [0 ;1] on a : 
1

1
)(

2
1

+
≤≤

+ x
xf

x
. 

Démontrer que : ∫ ≤≤
1

0
2ln)(5,1ln dxxf . 

2) Pour tout entier naturel n on donne dxxxI n
n ∫=

1

0
)sin(π  

a) Calculer n
n

I
∞+→

lim  ( on remarquera que ∀x∊[0,1], 0≤ xn sin(π x)≤xn ) 

b) Trouver une relation de récurrence entre nI   et 2+nI . 
c) En déduire  )(lim 2

n
n

In
∞+→

. 
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EXERCICE 12: 

Soit la fonction f définie sur ℝ par 
12

1
)(

2 +−
−=

xx

x
xf  et m un réel supérieur à 2.  

Calculer ∫ ∫
2

1 1
)(,)(

m
dxxfpuisdxxf . 

 Quelle est la valeur moyenne de f sur l’intervalle [1; m]. 
 
EXERCICE 13: 

Pour tout entier naturel non nul n, on définit : ∫= e n
n dxxI

1
)(ln . 

1-/ a/ justifier l’existence de cette intégrale. 
b/ Calculer I1. 
c/ Démontrer la relation : pour n ≥2, 1−−= nn nIeI . 
(on pourra effectuer une intégration par parties). 
2-/ l’entier naturel non nul n étant fixé, on note Fn une primitive de la fonction 

nxx )(lna  sur l’intervalle ]0 ;+∞[. 

a/ Démontrer que la fonction )( t
n eFta est dérivable sur ℝ et expliciter sa  

    fonction dérivée. 
b/ En déduire les propriétés suivantes :  

- Pour tout entier naturel non nul ∫=−= 1

0
)1()( dtetFeFI tn

nnn . 

- Pour tout entier naturel non nul 
1

0
+

≤≤
n

e
I n  

Indication : pour la deuxième propriété, encadrer d’abord  tnet sur [0 ; 1]. 
 
 
EXERCICE 14: 

Dans le plan muni d’un repère orthonormé, on considère la fonction  

f  définie sur ℝ par ∫ +
=

x

t

t

dt
e

e
xf

0 1
)(  

1°) Indiquer sans calcul )0()(' fetxf  ; 

2°) Etudier les variations de f  ; 

3°) Démontrer que pour tout nombre réel  x :  ( ) 2ln1ln)( −+−+= xexxf  

En déduire que la droite d’équation : 2ln−= xy  est une asymptote à la courbe (Cf) de f . 

4°) Construire dans le plan la courbe (Cf) de f . 
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EXERCICE 15: 
 
Le but de l’exercice est de montrer que le nombre e, base des logarithmes népériens, 
n’est pas un nombre rationnel. 
 
Partie A  :  

Soit f  la fonction  définie sur ℝ par : f(x) = x e1–x.  

On désigne par (Cf) la courbe représentative de f dans un plan muni d’un repère 
orthonormé ( )jiO ;;  d’unité graphique 4cm. 

1-/ Etudier les variations de f ; on précisera les limites de f en –∞ et en +∞. 

2-/ Construire la courbe (Cf) dans le plan. 

3-/ Utiliser une intégration par parties pour calculer : ∫= 1

01 )( dxxfI .  

     Quelle est l’interprétation géométrique  de I1. 

 
Partie B  : 

Pour tout entier naturel supérieur ou égal à 1, on pose : ∫
−=

1

0

1 dxexI xn
n . 

1-/ a/ Montrer que nxnn xeexx ≤≤ −1 , pour tout x de [0 ;1]. 

b/ Exprimer en fonction de l’entier n : ∫=
1

0
dxxJ n

n . 

c/ Déduire de a/ et de b/ que l’on a : 
11

1

+
≤≤

+ n

e
I

n n  pour n≥1. 

2-/ Utiliser une intégration par parties pour montrer que pour tout n≥1 on a : 

1)1(1 −+=+ nn InI .      

3-/ Pour tout entier n≥1 on pose   nn Ienk −= !  . 

a/ Exprimer kn+1 à l’aide de kn. 

b/ Calculer k1 (on pourra utiliser la 3ème question de la partie A). 

En déduire, en procédant par récurrence sur n, que kn est un nombre entier pour n≥1. 

c/ Utiliser le b/ et le 1-/ c/ pour montrer que, quelque soit l’entier n≥ 2, le nombre  (n!×e) 
= kn + In est un entier. 

 

4-/ a/ Soit p et q deux nombres entiers strictement positifs. 

 Montrer que, pour n ≥q, le nombre 
q

pn!
 est un nombre entier. 

b/ En déduire, à l’aide du 3-/ b/ et 3-/ c/ que e n’est pas un nombre rationnel. 
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EXERCICE 16: 

Soit (In) la suite définie par ∫=
π

0
sin dxxI n

n . (on indique que  xxx nn sinsinsin 1
×

−= ) 

1°) Calculer 10 IetI . 

2°) Sans calculer nI , démontrer que la suite (In) est décroissante. 

3°) A l’aide d’une intégration par parties de nI  démontrer que ∈∀n ℕ 

nn I
n

n
I

2

1
2 +

+=+  

4°) a) Calculer 11109 ; IetII  

b) En déduire que : 
24

16

24

17

753

2

1173

2

××
≤≤

××
π . 

 
EXERCICE 17: 
 

Pour tout entier naturel n on pose ∫ −= 1

0
1 dxxxI n

n . 

1°) A l’aide d’une intégration par parties trouver une relation entre 1−nn IetI  

2°) Calculer 0I . 

3°) Calculer  nI . 

 
EXERCICE 18: 

Pour tout entier naturel n on pose ∫ += 4
0 12 )(cos

1π

dx
x

I
nn  

1°) Déterminer les réels a et b tels que 
)sin(1

)cos(

)sin(1

)cos(

)cos(

1

x

xb

x

xa

x +
+

−
= .  

En déduire le calcul de ∫= 4
00 )cos(

1π

dx
x

I . 

2°) A l’aide d’une intégration par partie démontrer que 
2

2
)12(2 1

n

nn InnI +−= −  
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EXERCICE 19: 

On se propose de trouver sans les calculer séparément les trois intégrales 

∫∫∫ === 2
0

22
2

0

44
2

0
cossin2;sin;cos

πππ
dxxxKdxxJdxxI  

1°) Calculer KJIetJI ++− . 

2°) Exprimer x4cos  en fonction de xetx sincos .  

En déduire la valeur de KJI 3−+  puis celles de KJI ;; . 

EXERCICE 20: 

On pose ∫ +
= 2

01 sin21

cosπ

dx
x

x
I  ; ∫ +

= 2

0 sin21

2sinπ

dx
x

x
I  et   III += 12 . 

1°) Calculer I2 

2°) Calculer I1 

3°) En déduire I. 

 
EXERCICE 21: 

On considère les intégrales définies dxxI ∫=
π

0

4cos  et dxxJ ∫=
π

0

4sin . 

1°) a) Montrer que l’intégrale I peut s’écrire : dxxxxxI ∫ −=
π

0

2 )sincos(coscos  

b) A l’aide d’une intégration par parties, montrer que JdxxI
3

1
sin

0

2 −= ∫
π

. 

c) Montrer aussi que l’intégrale J peut s’écrire : IdxxJ
3

1
cos

0

2 −= ∫
π

. 

2°) a) Montrer que 
4

3π=+ JI  

b) Montrer que 0=− IJ  

c) En déduire les valeurs des intégrales I et J. 
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EXERCICES SUR LA FONCTION LOGARITHME 
Site MathsTICE  de Adama Traoré Lycée Technique Bamako 

 
EXERCICE 1 :  

1°) Résoudre dans ℝ les équations suivantes : 
a)  ln(x – 2) + ln(x + 1) = ln (3x – 5)       ;         ln (2x – 5) = 0. 
b)  2ln(x – 2) + ln (3x + 1) = 2ln2           ;     ln(x + 2) + ln(x – 2) = ln5 + 2ln3. 
c)  16ln;16ln5ln1ln =−=−++ xxx . 

d)  ln (–x – 1) = 








+
−−

2

10
ln

x

x                          ;           lnx – 
4

15

ln

1 =
x

. 

e)  6ln2x + 7lnx – 3 = 0                         ;           ln3x – 2ln2x – lnx + 2 = 0. 

f)  2ln (2x – 1) – ln (3x – 2x2) = 






 −
x

x 34
ln  ;       ln(x + 2) + 1 = ln(x – 1) + ln2. 

g)  2lnx = ln2 + ln(2 + 2 ) + ln(2 + 22 + ) + ln(2- 22 + ). 
 
h)  (lnx)2 – 7lnx + 6 = 0              ;                 2(lnx)2 – 3lnx + 1 = 0. 

i)  logx + log (3 – x) = log5       ;                 0log
2

1
log )154(

93 =++ +xx  

2°) Résoudre dans ℝ les inéquations suivantes : 
 
a)   ln( )9102 +− xx ≥  ln( )273 −x               ;        ln[ x (3 - x)] ≤  ln2 
 
b)     ln( )165 2 ++ xx >0            ;                       2(ln2x)2 – 5ln2x – 3 0≤  

c)     ln 








+
−

15

32

x

x
0≤       ;                 ln(x + 5) + ln(x + 4) ≤   ln(x +13) 

d)     lnx + ln(2 – x) + ln(x + 4) ≥ ln(5x)    ;         ln2x + 2lnx – 15 < 0  

e)     lnx – 
xln

1
<

3

8             ;             ln(x2 – 4 2e ) < 1 + ln3x. 

3°) Résoudre dans ℝ
2 les systèmes suivants : 

 

a)    




=+
=+

2ln6lnln

65

yx

yx
 ; 




−=+
=−

2ln5ln

9ln3ln2

yx

yx
 ; 




+=+
=+

3ln2ln2lnln

2522

yx

yx
 ;








=








=

5ln

6)ln(

5

2

43

y

x
yx

 

 

b)   




=
+=

29

2lnln

exy

xy
 ;  





−=−
=+

2lnln

3lnln
22

23

xy

yx
 ; 




=−+
−=−

01lnln

4lnln
4

23

yx

yx
 ; 




=+
=+

2loglog

7

yx

yx
 

 

c)   




=+
=+

1loglog

29

yx

yx
 ; 




+=+
=+

3log2loglog

4

yx

eyx
 ; 






=+

=

4

17
loglog

243
x
y

y
x

xy
 ; 






=+

=

7

50
loglog

256
y
x

x
y

xy
 

d)




=−−−
=−+−

4)1ln()2ln(2

0)1ln(3)2ln(

yx

yx
 ;




+=+

−=+

13)cos(sin2

4ln3ln)ln(cos)ln(sin

xx

xx ;


















−
=

=

2

17
)

5
ln(

9
3

2

ln

yx

y

x

 ; 




=+
−=−

+

+

43log72

11log32

2
2

2
1

yx

yx
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EXERCICE 2 

 

1°) Calculer 
x

x
x 2sin

)sin1ln(
lim

0

+
→

 

2°) Déterminer les ensembles de définitions des fonctions suivantes : 
a) )123ln(12)( −++= xxxf  ; b) )56ln()( 22 −+−= xxxxf  ;  c) )4ln()63ln()( ++−= xxxg  

d) 








−
+=

x

x
xxg

1

2
ln)(  ; e) 









+−
−++=

5

42
ln1)(

x

x
xxg  ; f) 123ln)( +−= xxg ; g) 16ln)( 2 −= xxg  

h) 43ln)( 2 +−−= xxxp ;  i) 
5

3
ln13)(

+−
+++−=

x

x
xxq  ; j)  213ln3)( 2 −+−= xxxr . 

k) 






 +=
x

xxS
1

1ln)( 2   ; L)   )23ln(23)( 2 −+−−+= xxxxT  ; m) xxu ln3)( −=  

n) 
3ln4ln

5
)(

2 +−
−=

xx

x
xv   ;   o)  









++−
+−=

87

65
ln)(

2

2

xx

xx
xi   ; p)   







−=
+
−=

1)0(
ln1

ln1
)(

f
x

x
xf  

q) 




=
≠−=

0)0(

0)ln3ln()(

f

xsixxxf
; r) g(x) =

)107ln(

)45ln(
2

2

++
+−

xx

xx  ; s) h(x)= )82ln()1ln( 22 −−− xx . 

3°) Soient les fonctions f  : x a xxf ln)( =  et g : xa 1)2ln()( ++= xxg . 
a) Ecrire )(xg  en fonction de )(xf . 
b) Déterminer les ensembles de définition def  et deg  . 
c) à partir du tableau de variation def déduire celle deg . 

 
EXERCICE 3 : 

 
A) On considère la fonction g  définie par xxxg ln1)( 2 −−= . 
1°) Etudier les variations deg . 
2°) Calculer )1(g et en déduire le signe de )(xg . 

B) On considère la fonction f  définie par
x

x
xxf

ln
3)( ++−= . 

1°) Etudier les variations def . 
2°) Démontrer que la courbe )(Cf admet la droite (∆) d’équation y = –x+3 comme 
asymptote oblique. Etudier la position de )(Cf  par rapport à (∆). 
3°) Déterminer les coordonnées du point A de )(Cf  où la tangente (T) à )(Cf est 
parallèle à (∆). Donner une équation de cette tangente. 
4°) Démontrer que l’équation 0)( =xf admet une solution unique αε]0 ; 1]; puis une 
solution unique β dans [3 ; 4]. 
5°) Tracer  )(Cf et (∆) dans un repère orthonormé d’unité 1cm. 

6°) Déterminer l’aire A de la région du plan limitée par )(Cf  ; la droite (∆)  et les droites 
d’équations x = 1 et x = 3.   
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EXERCICE 4 : 
Soit la fonction numérique f  définie par xxxf ln)( +=  

1°) Déterminer l’ensemble de définition def . Ecrire )(xf  sans valeur absolue. 
Déterminer les limites de f aux bornes deDf .  
2°) Calculer )1()1( fetf −  ; étudier le sens de variation def puis dresser son tableau de 
variation. 
3°) Déterminer les coordonnées des points d’intersection de )(Cf avec la droite (D) 
d’équation y = x. 

4°) Montrer que l’équation 0)( =xf   admet une solution unique  α ∊]0 ;1].  
5°) En déduire le signe de )(xf  dans Df . 
6°) Tracer sa courbe représentative )(Cf dans un repère orthonormé d’unité graphique 
2cm. 
7°) Déterminer en cm² l’aire A de la région du plan limitée par )(Cf  ; la droite (D)  et les 
droites d’équations x = 1 et x = e.   
 

EXERCICE 5 : 
Soit la fonction f  définie sur ]0 ; + ∞[ par xxxxf ln31)( −+= . 
1°) Peut-on prolonger f  par continuité au point x0 = 0 ? Si oui déterminer son   
prolongementg . 
2°) Déterminer l’intervalle I  de définition deg . 
3°) Etudier la continuité et la dérivabilité deg  au point x0 = 0. 
4°)  a) Etudier le sens de variation deg  puis dresser son tableau de variation. 
       b) Montrer que dans [1 ; 2] 0)( =xg  admet une solution et une seule α. 

5°) Calculer 
x

xg
x

)(
lim

+∞→
 puis interpréter. 

6°) Tracer la courbe représentative de g dans un repère orthonormé d’unité 1cm. 

 
EXERCICE 6 : 

I) Soit f  l’application de ] –1 ; 5]  dans ℝ définie par : )1ln(1)( +−+= xxxf .  
On désigne par )(Cf la courbe représentative de la fonction f  dans le plan rapporté à un 
repère orthonormé d’unité 2cm. 
1°) Etudier le sens de variation de f  et la limite de f  quand x tend vers (–1). 
Donner le tableau de variation def . 
2°) a) Calculer les images par f des réels : 0,5 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5. En donner une valeur 
approchée à 0,1 près. 

b) Déterminer une équation de la tangente (T) à )(Cf au point d’abscisse :
2

1−  . 

3°) Construire (T) et )(Cf . 
II) –  On appelle D l’ensemble des points du plan dont les coordonnées x et y vérifient :   
                                                   0 ≤ x ≤5   ;    1  ≤ y ≤ )(xf . 
A]  1°) 'f  désigne la fonction dérivée def . 
a) Etudier le sens de variation de 'f  et donner son tableau de variation. 
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b) En déduire, pour x ∊ [0 ; 5] : 0 ≤ )(' xf ≤ 
6

5  . 

2°) En appliquant l’inégalité des accroissements finis au segment [0 ; x],  

     établir que :   1≤ )(xf  ≤ 1
6

5 +x . 

3°) a) Tracer la droite d’équation : 1
6

5 += xy . 

      b) Déduire de ce qui précède une majoration de l’aire de D. 
B] On appelle A  l’aire de D, en cm2. 
1°) Exprimer A  à l’aide d’une intégrale. 
2°) Donner la dérivée de la fonction g  définie par : )1(ln)1()( ++= xxxg . 

                    En déduire ∫ +=
5

0
)1(ln dxxK . 

3°) Calculer A ; en donner une valeur approchée à 1 cm2 près par défaut. 
 

EXERCICE 7 : 
 

A]     Soit xxxg ln1)( 2 −+−= . 

1°) Etudier la fonction g  ; 

2°) a) Calculer )1(g  ; 

 b) En utilisant le tableau de variation deg , déduire que : )(xg >0 ∀xε]0;1[ 

B] Soit 
x

x
xxf

2

ln
3

2

1
)( ++−=  

1°) a) Préciser l’ensemble de définition Df  de f . 

      b) Etudier les limites def  aux bornes de son ensemble de définition. 

      c) Calculer )(' xf et montrer que pour tout x de  Df  : 
22

)(
)('

x

xg
xf = . 

     d) En déduire le signe de )(' xf  puis dresser le tableau de variation def . 

2°) Soit )(Cf la courbe de f  dans le plan rapporté au repère orthonormé d’unité 

graphique 2 cm. Soit D la droite d’équation : 3
2

1 +−= xy . 

a) Donner suivant les valeurs de x le signe de )3
2

1
()()( +−−= xxfxh et en déduire la 

position de )(Cf par rapport à D. 

b) Soient respectivement M et N les points de même abscisse x de )(Cf  et D. Calculer la 
distance MN en fonction de x. Calculer )(lim xh

x +∞→
. 

c) Construire )(Cf  et D. 

3°) a) Calculer la dérivée de la fonction U  définie par )²(ln)( xxU =  

b) En déduire l’aire A du domaine plan limité par)(Cf  la droite D et les droites 
d’équations : x = 1 ;  x = e². 
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EXERCICE 8: 

Soit f  la fonction définie sur [0 ; +∞ [ par 






=

+=

1)0(

)1ln(
)(

f
x

x
xf  

Soit )(Cf sa courbe représentative dans le plan muni d’un repère orthonormé 

);;( jiO (Unité graphique : 2 cm). 

1°) a) Prouver que pour tout réel t ≥ 0 on a :  1
1

1
1 ≤

+
≤−

t
t . 

b) En déduire que ∀x >0,  )1()1ln(
2

²
xx

x
x ≤+≤− . 

2°) Soit g la fonction définie sur [0 ; +∞ [ par  
x

x
xxg

+
−+=

2

2
)1ln()(  

a) Calculer )(' xg  

b) Prouver que pour tout nombre réel x ≥0 : 
4

²
)('0

x
xg ≤≤   

c) En déduire que pour tout nombre réel x ≥0 : )2(
12

)(0
3x

xg ≤≤ . 

3°) Etude des variations def . 

a) Calculer )(' xf pour x >0. 

b) Etablir que pour x ≥0 on a : 
x

x
xxg

+
−+≤

1
)1ln()( .  

Grâce à (2) établir le sens de variation def . 

4°) a) Déterminer la limite de )(xf lorsque x tend vers +∞. 

      b) à l’aide de (2) montrer que pour x ≥0 on a : 

       
x

x
xxx

x

xx
x

+
−≤+−≤

+
−−

2

2
)1ln(

2

2

12

3

. puis 
2

1

²

)1ln(

122

1

+
≤+−≤−

+ xx

xxx

x
. 

c) Montrer que 
2

1

²

)1ln(
lim

0
=+−

→ x

xx
x

et en déduire que
2

1
)0('

−=f . 

    d) Soit T la tangente à )(Cf en x0 = 0.  

       En utilisant (1) montrer que )(Cf  est au-dessus de T pour x ε
∗
+IR . 

5°) Dresser le tableau de variation def . Tracer )(Cf et T dans le même repère. 
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EXERCICE 9: 
 

Partie A : On considère la fonction g définie sur ]0 ; + ∞ [ par :
1²

2
)

²

1
1ln()(

+
−+=

xx
xg . 

1°) a) Calculer la dérivée g’ de g. Montrer que pour tout x ε, 
)²1²(

)1²(2
)('

+
−=

xx

x
xg . 

      b) Etudier le signe de g’(x) selon les valeurs de x. 
2°) Déterminer )(lim)(lim

0
xgpuisxg

xx +→+∞→
 . 

3°) a) Dresser le tableau de variation deg. 
      b) En déduire qu’il existe un unique nombre réel α > 0 tel que g (α)=0.  
Vérifier que 0,5< α < 0,6. 
4°) Déduire des questions précédentes le signe de g(x) sur]0 ;+ ∞[ . 
 
Partie B : On considère la fonctionf  définie sur]0 ;+ ∞[ par : 

                                                  






=

+=

0)0(

0)
²

1
1ln()(

f

xsi
x

xxf f . 

On note )(Cf  la courbe représentative def  dans le plan rapporté à un repère 
orthonormé d’unité graphique 5cm. 
 
1°) a) Montrer que pour tout x ε]0 ;+ ∞[ , on a f ’(x)= g(x). 
      b) En déduire les variations de f  sur ]0 ;+ ∞[. 
 
2°) Calculer );(lim xxf

x +∞→
 en déduire que 0)(lim =

∞→
xf

x
. 

3°) a) Montrer que 0)
²

1
1ln(lim

0
=+

+→ x
x

x
. 

 b) Etudier la dérivabilité de f en 0.  
     Préciser la tangente à la courbe)(Cf en x=0.  
      
4°) a) Prouver que, pour tout élément x de [0,5 ; α] ; 0 ≤ f ’(x) ≤ f ’(0,5). 
      b) En déduire que, pour tout élément x de [0,5 ; α] : 

            )5,0('
10

1
)5,0()(0)5,0(')5,0()5,0()(0 fffquepuisfff ≤−≤−≤−≤ ααα . 

 
d) En déduire une valeur approchée de )(αf  à 10–3 près. 
 

5°) Dresser le tableau de variations def . Tracer la courbe def  . 
 
6°) Déterminer l’aire du domaine plan limité par la courbe def , l’axe des abscisses, les 
droites d’équations x = 0 et x = 1. 
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EXERCICE 10: 
 

Partie A : On considère la fonction g définie sur]0 ; + ∞ [par : 

                                               x
x

x
xg ln

12

1
)( −

+
+=   

 
1°) Etudier le sens de variations deg. 
2°) a) Calculer g(1) et  g(2). Montrer que l’équation g(x)=0 admet une solution 
          unique  α dans ] 0 ; + ∞ [ .  
      b) Trouver un encadrement de  α d’amplitude 10-1. 
3°) Déduire le signe de g(x) sur ]0 ;+ ∞[. 
 
Partie B : On considère la fonction f  définie sur]0 ; + ∞[ par : 

                                                 
xx

x
xf

+
=

²

ln2
)(  

On appelle )(Cf la courbe représentative def  dans un repère orthogonal d’unité 
 Graphique 2 cm. 
1°) Etudier les limites de f en 0 et en +∞ puis interpréter graphiquement ces limites.  

 

2°) a) Montrer que, pour tout x de]0 ; + ∞[, )(
)²²(

)12(2
)(' xg

xx

x
xf ×

+
+= . 

b) En déduire les variations def . 

c) Montrer que, 
)12(

2
)(

+
=

αα
αf et donner le tableau de variation def  . 

3°) Construire la courbe )(Cf de f . 
 
Partie C :On se propose de trouver un encadrement de l’aire A de l’ensemble des 

points M(x ; y) tels que 






≤≤

≤≤

)(0
2

3
1

xfy

x  

1°) Montrer que, pour tout x ≥1 : 
x

x
xf

x

x ln
)(

²

ln ≤≤ . 

2°) a) Calculer ∫= 2

3

1

ln
dx

x

x
I  ; 

     b) En utilisant une intégration par parties, calculer ∫= 2

3

1 ²

ln
dx

x

x
J . 

3°) a) Déduire un encadrement de∫= 2

3

1
)( dxxfK . 

  b) Exprimer A en fonction de K, puis déduire une valeur approchée de A en cm2. 
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EXERCICE 11: 
 

On considère la fonctionf  définie par
xx

x
xf

ln

ln
)(

−
= . 

1°) Après avoir montré que, pour tout x réel x ≠ lnx , préciser l’ensemble de définition 

de la fonction f . Déterminer la limite de 
1

)(

−x

xf lorsque x tend vers 1. 

2°) Etudier les variations de cette fonction en précisant éventuellement les asymptotes. 
3°) Construire la représentation graphique  des variations de la fonction f dans le plan 
rapporté à un repère. (On donnera l’équation de la tangente au point d’abscisse x = 1). 
 

 
EXERCICE 12: 

 

Soit la fonction P définie par )1ln()
1

1()( x
x

xP ++= . 

1°) h  désigne la fonction numérique définie par : h(x) = x – ln(1+x). 

Etudier le sens de variation de h et le signe de h(x). 

2°) Quelle est l’ensemble de définition de P noté PD  ? 

     Calculer : )(lim;)(lim
1

xPxP
xx −→+∞→

. 

On désigne par F l’application de }{ 1−∪PD  vers  ℝ définie par : 

                                   




∈=
=−

PDxpourxPxF

F

)()(

0)1(
. 

Etudier la dérivabilité de F en x = –1. 

3°) Quelle est la limite de P(x) quand x tend vers 0 ? 

On désigne par f  l’application de }{ 1−∪PD  vers  ℝ définie par : 

                          




=
=

)()(

1)0(

xFxf

f
Pour x ε }{ 1;0 −∪PD  ; 

4°) Etudier les variations def  en utilisant en particulier la question 1°). 

Construire la courbe représentative def . 
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EXERCICE 13: 
 
1°) a) Etudier les variations de la fonction f  définie sur [0 ; +∞[ par : 

                                          )1ln(
)1(2

)2(
)( x

x

xx
xf +−

+
+=  

b) Étudier les variations de la fonction g définie sur [0 ; +∞[ par : 

                                         
1

)1ln()(
+

−+=
x

x
xxg . 

c) Déduire des questions précédentes que, pour tout nombre réel x strictement positif, 

                         
1+x

x
< ln (1+x) <

)1(2

)2(

+
+

x

xx      (1) 

d) Démontrer que pour tout x >0,  
)1(2

)2(

+
+

x

xx
< x.    (2). 

2°) a) Déduire de (1) et (2) que pour tout  y > 0, 

                                  
y+1

1
< )

1
1(ln

y
+  < 

y

1 . 

b) Déduire de (1) et (2)que pour tout  z > 0, 

                                  
z

z 1−
< zln  < 1−z . 

3°) Utiliser l’un de ces encadrements pour encadrer lna dans chaque cas suivant : 
               a = 0,5   ;   a = 0,8   ;   a = 0,98   ;  a = 1,02   ;  a = 1,5. 
                            

 
EXERCICE 14: 

 
Le but de ce problème est d’étudier la fonctionf  définie sur ]0 ; +∞[ par : 

    ( )xx
x

xf ln1
1

)( 2 −+=   et construire sa courbe représentative Cf dans le plan muni d’un 

repère orthonormé d’unité graphique : 2 cm. 
1°) Soit g la fonction définie sur ]0 ; +∞[ par : xxxg ln2²)( +−= . 

a) Etudier le sens de variation de g et ses limites en 0 et en +∞. 
b) En déduire que l’équation 0)( =xg   admet une solution α et une seule et  
       que 35,130,1 ≤≤ α . 
c) Etudier le signe de )(xg . 

2°) a) Etudier les limites def  en 0 et en +∞. 
      b) Exprimer )(' xf  à l’aide de )(xg . En déduire le sens de variation def . 
3°) a) Montrer que la droite (∆) d’équation y = x est asymptote en +∞ à  la  
        courbeCf .  
b) Déterminer le point d’intersection A de Cf  et (∆) ; préciser la position de Cf   
       par rapport à la droite (∆). 
 c) Construire la courbe Cf et la droite (∆), en précisant la tangente en A à Cf . 
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EXERCICE 15: 
 
A) Soit  la fonction g définie sur ℝ* par : xxxg ln212)( 3 +−=  

1) Étudier les variations de la fonctiong sur ℝ*. Préciser la valeur de l’extremum 
relatif de g.  

2) Montrer que l’équation 0)( =xg  admet une solution unique α ∊ [ 
2

1  ; 1].  

3) Donner un encadrement α de  par deux nombres rationnels de la forme
10

n   et 
10

1+n  

avec n entier naturel. 

4) En déduire le signe de )(xg  sur ℝ *. 

B) Soit la fonction f définie sur ℝ* par : 
2

ln
2)(

x

x
xxf −= . Soit (Cf ) la courbe 

représentative de f dans un repère orthonormé ( )jiO ;; . 
1) Étudier les limites de f en  –∞ ; en 0 et en +∞. 

 
2) Calculer )(' xf  puis en déduire le tableau de variation def . 

3) Démontrer que 
22

1
3)(

α
αα −=f  . 

4) En utilisant l’encadrement de α trouvé au A) 3°) montrer que :  
6,1 < )(αf < 1,2 . 

C) soit les points M(x ; y) et M’(x’ ; y’) dans le repère ( )jiO ;;  où M’ est le 
symétrique de M par rapport à l’axe des ordonnées. 
1) Déterminer x’ et y’ en fonction de x et y.  
2) Démontrer qu’une équation de la courbe (Г) à laquelle appartient M’ lorsque M 

décrit la courbe (Cf ) est la suivante : 
2

ln
2

x

x
xy −−=  

3) Étudier la position relative de (Г) par rapport à (Cf ). 
 
D) On considère un réel m supérieur à 1. 

Soit h la fonction définie sur [1;+∞[ par 
2

ln
)(

x

x
xh = . 

1) Démontrer que H définie sur [1;+∞[ par 
x

x
xH

ln1
)(

+−=  est une  

primitive de h. 

2) On désigne par A(m) l’intégrale [ ]∫ −
m

dxxfx
1

)(2 . Calculer A(m). 

3) Déterminer si elle existe la limite de A(m) quand m tend vers +∞.  
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EXERCICE 16: 
 

Soit la fonction numérique f de la variable réelle x définie par : 

                                        
1

1
ln12)(

+
−++=

x

x
xxf  

1) Etudier les limites de cette fonction aux bornes de son ensemble de définition. On 
appelle (Cf ) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repère 
orthonormé. Préciser les asymptotes à la courbe (Cf ) de f . En particulier on 
établira l’existence d’une asymptote oblique (D). 

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

3) Etudier la position relative de (Cf ) par rapport à (D). 

4) Construire la courbe def . 

 
EXERCICE 17: 

 
A/– Soit la fonction numérique f de la variable réelle x définie par : 
                                          32ln)( 2 −−= xxxf  

1. Déterminer l’ensemble de définition def . 
2. Ecrire f(x) sans valeur absolue puis calculer les limites de f aux bornes de son 

ensemble de définition. 
3. Etudier le sens de variation de f  puis dresser son tableau de variation. 
4. Montrer que la droite d’équation x = 1 est axe de symétrie de la courbe def . 
5. Tracer la courbe représentative (Cf ) de f  dans le plan rapporté à un repère 

orthonormé d’unité 1 cm. 
B/– Soit la fonction numérique f de la variable réelle x définie par : 

( ) 0)0(ln)( 2 == fetxxxf  
1. Etudier le signe de )(' xf  
2. Montrer que f  n’est pas dérivable en 0. 
3. Quelle est la demie tangente en x0 = 0 ? 
4. Donner l’équation de la tangente (T) en x0 = e. 
5. Tracer la courbe (Cf) de f. 

6. Soit g la fonction définie par ( )1lnln
2

1
)( 2 −= xxxxg . 

a) Calculer )(' xg et en déduire une primitive de f . 
b) Calculer l’aire A(λ) de la portion du plan comprise entre (Cf) l’axe des 

abscisses et les droites d’équations x = λ  (0<λ<1) ; x = 1. 
    7. Calculer )(lim

0
λ

λ
A

→
. 
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EXERCICE 18: 

 
Pour m réel on considère la famille de fonctions mf  définie par 

                                         1ln)( 2 +++= mxxxxfm  
1. pour m = 2 étudier les variations de mf  
2. Déterminer l’ensemble des valeurs de m, noté mV  pour que mf  soir définie sur �. 

3. Montrer que les courbes )( mC des fonctions mf  passent par un point fixe A dont on 
déterminera les coordonnées. 
4. Pour m = 0, on considère la fonction 0f  
a) Etudier les variations de la fonction0f . 
b) Etudier la continuité et la dérivabilité de0f  sur son ensemble de définition. 
5. a) Montrer que la courbe )( 0C de 0f  admet deux points d’inflexion dont on donnera 
leurs coordonnées. 
b) Etudier les branches infinies de )( 0C  ; 
c) Tracer la courbe )( 0C  dans le plan muni d’un orthonormé. 

6. Soit la fonction F définie par : )1(ln
22

)( 2
2

++= x
xx

xF   

a) Quel est son domaine de définition ? 

b) Montrer que l’on a : 
1

)()('
2

2

0 +
+=

x

x
xfxF  ; 

c) Soit h une primitive de la fonction u telle que : 
21

1
)(

x
xU

+
=  vérifiant  

hʼ(x) = U(x) et h (0) = 0 ; h(1) = 
4

11. En déduire une primitive de la fonction 0f   

(On montrera que : Fʼ(x) = f0(x) + 1 – U(x) ). Calculer en cm2 l’aire de la portion du plan 
limitée par la courbe )( 0C  l’axe des abscisses et les droites d’équations x = 0 et x = 1. 

7. Pour m ε mV , on considère la droite (Dm) d’équation y = x + m. 

a) Montrer que pour tout m de mV  et m >0 l’intersection de )( mC  et (Dm) contient 
toujours deux points dont on donnera les coordonnées ; on les notera Mm et Mʼm. 

b) Montrer que les points  Mm et Mʼm sont symétriques par rapport à un point I m  

c) Que se passe-t-il si on fait tendre m vers 0 ?. 
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EXERCICE 19: 
Partie A : 

On considère la fonction f  définie sur ]-1;+ ∞[ par : )1ln(
1

2
)( x

x

x
xf +−

+
= . 

1. Etudier les limites def  aux bornes de son ensemble de définition ; 
2. Etudier les variations de f  et dresser son tableau de variation. 
3. Démontrer que l’équation 0)( =xf  admet dans ]1;+ ∞[ une solution unique α. Vérifier 
qu’une valeur approchée de  α  à 10-1 près par défaut est 3,9. 
4. Préciser suivant les valeurs de x, le signe de )(xf . 
Partie B :    

Soit g  la fonction définie sur ]0;+ ∞[ par : 0
)1ln(

)(0)0( ftsi
t

t
tgetg

+== . 

1. Etudier la continuité puis la dérivabilité de g  au point t = 0. 

2. Montrer que pour tout réel t strictement positif on a : ).(
2

1
)(' tf

tt
tg =  

3. a) Calculer la limite de g  en + ∞. 
    b) Dresser le tableau de variation de g . 

4. Le plan est rapporté à un repère orthonormé );;( jiO .  
On prendra pour unités : 1cm sur l’axe des abscisses et 10 cm sur l’axe des 
 ordonnées. Construire la courbe (Γ) deg . 
Partie C :    
Cette partie a pour objectif de déterminer l’aire A, en unités d’aire, du domaine plan 
limité par l’axe des abscisses, la courbe (Γ) et la droite d’équation : x = 1. 
1. a) Démontrer que la fonction 1g définie sur [0; + ∞[  par : )1(ln)(1 xxxg +=  est 
dérivable en 0. 

b) Soit φ la fonction définie sur [0; + ∞[ par  ∫ +
−+=

x
dt

t

t
xxx

01

2
)1(ln2)(ϕ . 

Montrer que φ est dérivable en tout point de l’intervalle [0; + ∞[  
et que  φʼ(x)= g(x). 

2. Déduisez des questions précédentes que : ∫ +
−=

1

01

2
2ln2 dt

t

t
A  

 et K la fonction définie sur l’intervalle I = 






2
;0

π par : θθ 2tan)( =K  et    

                                      ∫ +
x

dt
t

t
xh

0 1

2
: a . 

a) Calculer )()( θkh o  ; 
b) Prouver que, pour tout θ ε I, θθ 2tan4)(')( =kh o . 
c) Ecrivez θ2tan  sous la forme (tan2θ + 1) – 1 puis déterminer une  primitive de  

')( kh o .  Donner l’expression de )( kh o . 
d) Calculer h(1). 
4. Déduisez des résultats précédents la valeur exacte de A. 
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EXERCICE 20: 
 

L’objet du problème est l’étude de quelques propriétés des fonctions nf  ; n ∈ ℕ* 

définies sur l’intervalle ]0 ;+∞[ par : 
x

xn
nxxfn

ln
)( −−= . La courbe représentative 

de nf  dans le plan muni d’un repère orthonormé d’unité 2cm est notée (Cn). 

A) Etude des variations de nf  ; n ∈∈∈∈ ℕℕℕℕ*. 
1°) Soit, pour tout entier naturel non nul n, la fonction ng  définie sur ]0 ; +∞[ par    

                                        xnnxxgn ln)( 2 +−= . 
a) Etudier le sens de variation de ng  et préciser ses limites en 0 et en +∞. 
b) Montrer que l’équation 0)( =xgn  admet une solution unique αn ; et  
     que αn   appartient à [1 ;3]. 

2°) a) Etablir que, pour x ∈]0 ; +∞[ : 
2

)(
)('

x

xg
xf n

n = . 

 b) Déterminer le signe de )(xgn et en déduire le sens de variation de nf . 
3°) a) Déterminer les limites de nf  en 0 et en +∞. 
b) Montrer que la droite (Dn), d’équation y = x – n est asymptote à la courbe (Cn), puis 
étudier la position de (Cn)  par rapport à (Dn) sur l’intervalle ] 0 ; +∞[. 
 
B) Etude des cas particuliers n = 1 et n = 2. 
1°) αn  étant le nombre définie en A) 1°) montrer que : 

� Pour n = 1,  α1 = 1     ;      Pour n = 2 ;  1,2 < α2 <1,3. 
2°) En utilisant les règles sur les inégalités et l’encadrement de α2 ci-dessus montrer que 

24,1)( 22 −≥αf . En utilisant le sens de variation de 2f ,  
montrer que 10,1)( 22 −≤αf . 
3°) Donner les tableaux de variations de 21 fdeetf . 
4°) Représenter dans le même repère les droites (D1) et (D2) puis les  
     courbes (C1)  et (C2) . 
 
C) Etude des positions relatives des courbes  (Cn). 
1°) Pour tout entier naturel n , et pour tout réel x de l’intervalle  ]0 ; +∞[ ,   
      calculer la différence )()( 1 xfxf nn +− .  
     Calculer la limite de cette différence lorsque x tend vers + ∞. 

2°) Soit d la fonction définie sur ]0 ; +∞[ par 
x

x
xd

ln
1)( += . 

a) Etudier les variations de d , préciser ses limites en 0 et en +∞. 
b) Déduire de la question précédente que l’équation d(x) = 0 admet une solution 

unique β et que β appartient  à l’intervalle ]0 ; 1[. 
c) Montrer que, pour tout entier naturel non nul, on a ββ =)(nf . 

3°) A l’aide des résultats obtenus dans les questions C) 1°) et 2°), établir que toutes les 
courbes (Cn) se coupent en un point A que l’on placera sur la figure. 

Pour n ∈ ℕ*, préciser les positions relatives de (Cn) et (Cn+1). 
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EXERCICE 21: 

 

Soit la fonction f définie par 1)( 2 ++= xxxf  
1°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f . 
2°) Démontrer que pour tout x de Df    )(xf > xx + . 

3°) En déduire le signe de )(xf sur Df. 
4°) Etudier la fonction et tracer sa courbe représentative (Cf). 
 

5°) Soit g la fonction définie par ( )1ln)( 2 ++= xxxg  

a) résoudre l’équation ( )223ln)( −−=xg . 
b) Démontrer que gest une fonction impaire ; 
c) Etudier get tracer sa courbe (Cg). 

d) Démontrer que g  est une bijection de ℝ vers ℝ ; et que pour tout entier relatif n,       

n
ee

g
nn

=






 + −

2
. 

EXERCICE 22: 
 

Soit f  la fonction numérique définie sur l’intervalle ]0;+∞[ par xxxf ln
2

1

4

1

4

1
)( 2 −−= . 

1°) Étudier les variations de la fonction f ; 
2°) Construire la courbe (Cf) de f dans un repère orthogonal d’unités graphiques : 10cm 
sur l’axe des abscisses et 5cm sur l’axe des ordonnées. 
3°) On note λ un réel strictement positif. 

a) A l’aide d’une intégration par parties, calculer ∫
1

ln
λ

dxx  ; 

b) En déduire la valeur de ∫=
1

)()(
λ

λ dxxfI . Donner une interprétation graphique de ce 

résultat. 
c) Déterminer la limite ℓ de )(λI  quand λ tend vers 0+. 

4°) Pour tout entier naturel n supérieure ou égal à 2 on pose : ∑
=








=
n

p
n n

p
f

n
S

1

1  

a) En utilisant le sens de variation de f sur ]0 ;1] ; démontrer que, pour p entier naturel 

vérifiant 1 ≤ p ≤ n–1, on a : 

∫
+








≤≤






 +
n

p

n

p n

p
f

n
dxxf

n

p
f

n

1 1
)(

11 . 

b) En déduire que : nn S
n

I
n

f
n

S ≤






≤






− 111  , puis que 

                                  






+






≤≤








n
f

nn
IS

n
I n

1111  

c) En déduire que : .
3

1
lim =

+∞→ n
n

S  
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EXERCICE 23 

 
Une entreprise fabrique un produit en quantité x, exprimée en milliers de tonnes. Le 

coût total de fabrication est donné par : )1ln(
2

9

2
)(

2

++= x
x

xCT   

pour x∊[0 ; 5]. Les coûts sont exprimés en millions de francs. 
 
A-/ Étude d’une fonction auxiliaire. 

On considère la fonction f  définie sur [0 ; 5] par : )1ln(9
1

9

2
)(

2

+−
+

+= x
x

xx
xf . 

1°) Calculer )(' xf . Vérifier que 
2)1(

)4)(2(
)('

+
+−=

x

xxx
xf . 

2°) Établir le tableau de variation de f  sur [0 ; 5]. 
3°) En déduire que f  s’annule sur [0 ; 5] pour une valeur unique ℓ. 
4°) Déterminer des résultats précédents le signe de f  sur [0 ; 5]. 
 
B-/ Étude d’un coût moyen mC . 

La fonction coût moyen est définie sur [0 ; 5] par : 




 ++==
x

xx

x

xC
xC T

m

)1ln(

2

9

2

)(
)(   

1°) Calculer )(' xCm . Vérifier que l’on peut écrire 
2

)(
)('

x

xf
xCm =  où f  est la fonction 

auxiliaire de la question A-/. 
2°) Étudier le sens de variation de mC  sur ]0 ; 5]. 
3°) Pour quelle production l’entreprise a-t-elle un  coût moyen minimal exprimé en 
francs par tonnes ? Quel est ce coût ? 

 
EXERCICE 24 : 

Une entreprise fabrique des objets dont le coût de production en francs, de q objets est 
donné par la fonction C(q) = 20 ln(3q+1). 

1°) Déterminer le coût de fabrication de 5 objets, de 10 objets. 

On arrondira le résultat au centimètre près. 

2°) Quel est le nombre d’objets fabriqués sachant que le coût de production s’élève à 
90,22F ? 

3°) Etudier les variations de C et construire sa courbe représentative (C) pour q variant 
de 0 à 50. 

4°) Chaque objet est vendu à 3 F 

a) Exprimer la fonction bénéfice B en fonction de q.  

b) Calculer B (5) ; B(10) ; puis B(40). 

c) En utilisant le graphique, déterminer la quantité minimale d’objets que doit vendre 
l’entreprise pour être bénéficiaire en supposant qu’elle vend toute sa production. 
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EXERCICES ET PROBLÈMES SUR LA FONCTION EXPONENTIELL E 
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako  

 
Exercice 1    

I – résoudre dans  ℝ les équations et inéquations suivantes : 
1°) e 5x+1 = e3x+2   ;    2°)    xx ee 322

=+     ;   3°)    4
2

=xe    ;    4°)  e x+3 ×ex–2 = e3 

5°) 5

3
e

e

ex

=    ;   6°) e 2x – 4ex +3 = 0   ;  7°) e 3x – 2 e2x – 8ex = 0 ;   

8°) e x –10 e– x = 3 ;  9°) e 2(x+1) – 8ex+2 – 9 e2 = 0 ;  10°)  3 2x+2 + 26.3x – 3 = 0 ;  

11°) 1
23

23 +=+ +
+ e

e

e
e

x

x  ;  12°) 1
22

62

=
−

−
x

x

e

e  ; 13°)  – 4  e3x + 17e2x  + 16 ex  – 5 = 0 ;  

14°) 3e 3x – 4e2x –13ex +14 = 0      ; 15°) 2 e 2x-4 + 5ex-2 – 3 = 0 ; 

 16°) e 2x – ex – 12 >0 ; 17°) 3e 2x + ex – 10 ≥0 ; 18°) 2e 2x – 11ex + 15 >0. 
 
19°) 03832 12233 =+−+ −−− xxx eee  . 
 

II- 1°) Résoudre dans ℝ l’équation :  01032 =−− xx . 
En déduire la résolution des équations suivantes 

a) 01039 1 =−− +xx  
b) 010234 =−×− xx  
c) ( ) ( ) 010log3log 2 =−− xx  

2°) Soit le polynôme 44)( 23 +−−= xxxxP  
a) Calculer P(1). Écrire P(x) sous la forme d’un produit de facteurs du premier 

degré. 

b) Résoudre P(x) = 0. En déduire la résolution dans ℝ de chacune des 
équations 

• ( ) ( ) ( ) 04ln4lnln 23 =+−− xxx  
• 04423 =+−− xxx eee . 

3°) Résoudre dans  les équations :  xx 32 23 =  ;  06656 312 =−×+ + xx  
 
III – Résoudre dans  les systèmes suivants : 
 

1°) 




=+
−=−
72

643
yx

yx

ee

ee        2°) 




=+−
=+

43

12
yx

yx

ee

ee     3°)   




=−
−=+−+

+ 0

8ln)4ln()1ln(
12yx ee

xy
 

 

4°) 




≤+−
+−

05112

034
2

2

xx

xx

ee

ee f  5°) 




=×
+−=−+

+− 1

5ln)52ln(7ln)43ln(
32 yx ee

xyx
 6°) 








=

=+

+ y

x

e
e

yx

1

22

1
6ln2)ln()ln(

 

7°) 




=
−=+

− yx ee

yx
2

ln3ln4lnln
    8°)  
















=

=−

−

3

2

1

2lnln2ln

yy

x

ee

e

yx

        9°)  ( )






=×
=×

−

+

1

12

482

224
yyx

xyx
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IV – Déterminer l’ensemble de définition de chacune des fonctions, puis les limites 
aux bornes de l’ensemble de définition : 
 

1°)   
2e

2e
)x(f

x

x

−
+=  ;  2°) 

1

5
)(

−
=

xe
xf  ;  3°) 

1

3
)(

+
=

xe

x
xf  ;  4°) )2ln()( −= xexf  

5°) xxexf
1

1)( += ; 6°) 








+
−=

1

1
ln)(

x

x

e

e
xf  ; 7°) ( )2ln)( 1 += +xexf  ; 8°) 3)( −= xexf  

9°) 









−+= 4

3
ln

2

)( xexxf ;10°) 
1

2
)(

+
−=

x

x

e

e
xf  ;11°)

1

4
4)(

+
−+=

xe
xxf  ;12°) )2()( −= xx eexf  

 
Exercice 2   
 

A] Soit h la fonction numérique définie par : 2)1()( +−= − xexxh  
1) Etudier la fonction h ; 
2) Démontrer que l’équation h(x) = 0 admet une solution unique α et que : 

                                                    –1 ≤ α ≤ 0. 
3) Donner le signe de h(x) dans son domaine de définition. 
4) A l’aide de la calculatrice donner un encadrement de α d’amplitude 10–3  

(On explicitera la méthode utilisée). 
 

B] Soit la fonction f définie par ; xxexxf −−+= 12)(  et soit (C) sa courbe dans un 
repère orthonormé d’unité graphique 2 cm. 

1. Etudier les variations de f ; 
2. Démontrer que (C) admet une droite (D) asymptote oblique en +∞ que l’on 

précisera. 
3. Etudier la position relative de (C) par rapport à (D) ; 
4. Donner une équation de la tangente (T) à (C) au point d’abscisse x = 0. 
5. Déterminer sur la figure le domaine puis calculer en cm2 l’aire de la région du 

plan limitée par (C) , (D) et les droites d’équations x = 0 et x = 2. 
 
EXERCICE 3 

 
Soit f  la fonction numérique de la variable réelle x définie par : 
 

                                                   0
0)0(

1
)(

1

≠







=

−= xpour
f

e
x

x
xf x

 

 

1°) Donner l’ensemble de définition Df  de f  et étudier les limites aux bornes de Df  
. 
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2°) Etudier le problème de la continuité de f au point 0. 

3°) Déterminer les variations de f et tracer sa courbe. 

4°) Calculer la dérivée de la fonction F définie pa r : xexxF
1

)( = . 

5°) Déterminer l’aire A de la partie du plan limité e par la courbe de f   et les droites 

d’équations respectives : 2;
2

1
;0 === xxy . 

Exercice 4  

On considère la fonction f définie par : )2()( −= xx eexf  et soit (Cf) sa courbe dans 
le plan muni d’un repère orthonormée d’unité 1cm. 

1. Etudier les variations de f 

2. Ecrire une équation de la tangente (T) à (Cf) au point x = ln2. 

3. Tracer (T) et (Cf) dans le même repère ; 

4. Calculer en cm2 l’aire de la portion du plan limitée par (Cf) ; l’axe des 
abscisses et les droites d’équations x = 0 et x = ln2 ; 

5. Déterminer graphiquement en fonction du réel m le nombre de solutions de 
l’équation  022 =−− mee xx  

 
Exercice 5  
Le plan est muni d’un repère orthonormé d’unité graphique : 2cm. 
A]  Soit g la fonction définie par : xx exexg 22 21)( −−=  

1. Montrer que 1)(lim =
∞−→

xg
x

 ; 

2. Etudier le sens de variation de g. Calculer g(0) puis déduire du tableau de 
variation de g le signe de g(x) suivant les valeurs de x. 

3. Déterminer les réels a ; b ; et c pour que la fonction F définie     
par xebaxxF 2)()( +=  soit une primitive de la fonction qui à x a  – x e 2x. 

4.  En déduire la primitive de g qui prend la valeur 3 pour x = 0. 

B] Soit f la fonction définie par .3)( 2xexxxf −+=  On appelle (C f) sa courbe 
représentative dans le plan rapporté à un repère orthonormé d’unité 1cm. 

1. Etudier la fonction f 
2. Montrer que la droite (D) d’équation : y = x + 3 est asymptote à (Cf).  
3. Etudier la position de (Cf)  par rapport à (D) ; 

4. Montrer que l’équation f(x) = 0 admet deux solutions  α et β  (α< β). 
5. Tracer la courbe (Cf)  et la droite (D) ; 

6. Calculer l’intégrale : ∫− −= 0

1
])([ dxyxfI . 

69 / 121



 
Exercices Fonction Exponentielle           Page 4 sur 15               Adama  Traoré   Professeur  Lycée Technique 

 

 
Exercice 6  

Soit la fonction f définie par : 
1

1
)(

+
−−=

x

x

e

e
xxf .  

 
Soit (Cf) sa courbe dans le plan muni d’un repère orthonormé d’unité graphique : 2cm. 
1. Déterminer l’ensemble de définition  Df de f. 

a) Vérifier que pour tout réel x on a : 
1

2
1

1

2
1)(

+
−+=

+
+−=

x

x

x e

e
x

e
xxf  ; 

b) Etudier les limites de f en +∞ et –∞. 
c) Montrer que les droites (D1) : y = x + 1 et (D2) : y = x – 1 sont asymptotes à (Cf). 
d) Préciser les positions relatives de (Cf) par rapport à (D1) et (D2). 
3. Montrer que la fonction f est impaire. On limitera l’étude de f à l’intervalle [0;+∞[  

4. Etudier les variations de f sur [0 ; +∞ [. 
 5. Construire la courbe (Cf), la tangente (T) à (Cf) au point d’abscisse 0 et les  
     asymptotes  (D1) et (D2).   
6. Montrer que l’équation f(x) = 1 admet une solution unique x0. 
7. Déterminer en cm2 l’aire A du domaine plan limité par la courbe (C) la droite (D2) 
, l’axe des abscisses et les droites d’équations x = 0 et x = 2. 
(On hachurera le domaine D sur la figure). 
 
Exercice 7 : 
 
Soit la famille de fonctions mf  définies par xm

m exxf )1()( +=  et soit (Cm) sa courbe 
représentative dans le plan rapporté à un repère orthonormé d’unité graphique 
2cm. 
 

1. Montrer que toutes les courbes (Cm)  de mf  passent par deux points fixes A et B 
dont précisera les coordonnées. 
 

2.  Etudier les variations des fonctions 1f  et 1−f . 
 

3. Donner les équations des tangentes aux courbes (C1) et (C–1) aux  
points A et B. 

 
4. Tracer les courbes (C1) et (C–1). 

 
5. Calculer en cm2 l’aire du domaine plan limité par les courbes (C1) et (C–1) les 

droites d’équations  x = –1 et  x = 0. 
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Exercice 8  

1°) On désigne par f la fonction définie sur ℝ par : x
x

eexf −= 2)(   et on appelle (Cf) la 
courbe représentative de f dans un repère orthonormé d’unité 2cm. 

a) Etudier les variations de f. préciser les limites de f en – ∞ et  en +∞ . 

b) Déterminer le signe de f(x) suivant les valeurs de x. 

c) Tracer la courbe (Cf) . 

d) Soit α un réel strictement négatif. On note A(α) l’aire en cm2 de la partie du 
plan limitée par la courbe (Cf), l’axe des abscisses et les droites d’équations :  
x = α et x = 0. Calculer A(α) en fonction de α. 

 Déterminer la limite de A(α) lorsque  α  tend vers –∞. 

2°) Dans cette partie, on se propose d’étudier la f onction g définie sur ℝ-{0} par 














−= x

x

eexg 2ln)( . On note (Γ) la courbe représentative de g dans le repère 

précédent. 

a) Préciser les limites de g en –∞ ;  en +∞ et en 0. 

b) Calculer g’(x) et déterminer le signe de g’(x) en utilisant les signes de f ’(x) et 
f(x). Dresser le tableau des variations de g. 

c) Démontrer que pour tout réel x strictement positif ).1ln()( 2

x

exxg
−

−=−   

Montrer que la droite (D1) d’équation y = x  est asymptote à la courbe (Γ).  

Préciser la position de (Γ) par rapport à (D1) pour tout réel strictement positif. 

d)  Démontrer que pour tout réel x strictement négatif ).1ln(
2

)( 2

x

e
x

xg −=−  Montrer que 

la droite (D2) d’équation y = 
2

x   est asymptote à la courbe (Γ). Préciser la position 

de (Γ) par rapport à (D2) pour tout réel strictement négatif. 

e) Construire  (Γ ) ; (D1) et (D2) dans le repère (O ; i ; j ) . 

 

NB : On utilisera un graphique différent de celui de la partie 1°). 
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Exercice 09  
 
On considère, pour n entier naturel non nul, les fonctions nf définies sur [0 ;+∞[ par :  








=
=

−

0)0(

0,)(
1

n

xn
n

f

xsixexf f  

Le plan est rapporté à un repère orthonormé d’unité graphique 2cm. 
1°) Etude des variations de nf pour x ε[0 ;+∞[. 
a) Prouver que fn est continue sur [0 ;+∞[. 
b) Etudier la dérivabilité de nf  en 0. 
c) Calculer nf ’(x) pour x >0 et justifier que nf  est strictement croissante sur [0 ;+∞[. 
2°) Etude au voisinage de +∞. 
a) Etudier la limite de fn en +∞. 
b) Donner le tableau des variations de la fonction g définie sur [0 ;+∞[ par 
 )1()( uexg u −−= − .  
En déduire que pour tout nombre réel u ≥ 0 :  0 ≤ 1– e–u  ≤  u.    (1) 
3°) Soit  t ≥ 0, en intégrant sur l’intervalle [0 ; t] l’encadrement (1), en déduire que,  

  pour tout nombre réel t ≥0 on a : .
2

)1(0
2t

te t ≤−−≤ −  (2) 

4°) Démontrer grâce à (2) que, pour tout réel x ≥ 0 ; on a 

                                 .
2

1
)

1
()(0

2xnn
xxfn ≤−−≤  (3) 

En déduire que la droite Dn d’équation y = x – 
n

1  est asymptote à la courbe (Cn) de fn. 

5°) Préciser la position relative de (Cn) et (Dn). 
6°) Tracé de courbes 
a) Donner le tableau des variations de fn. 
b) Tracer la courbe (C1) et son asymptote en précisant la tangente en O. 
c) Démontrer que, pour tout n > 0, (C1) est l’image de (C2) par l’homothétie de centre O et 

de rapport 
n

1 . Construire (C2) sur le même graphique que (C1). 

7°) Pour n entier naturel non nul, on pose : ∫= 1

0
)( dxxfI nn . 

On se propose d’encadrer l’intégrale In sans chercher à la calculer. 
 
a) Montrer que, pour tout x de [0 ;1] : fn (x) ≤ x.  

En déduire que, pour tout entier n ≥1,  
2

1≤nI   . 

b) En utilisant la relation (3), établir que : nI
n

≤− 1

2

1
. 

c) Déterminer la limite de In quand n tend vers +∞. 
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Exercice 10  

Dans tout le problème, n désigne un entier naturel non nul. On étudie la fonction 
définie sur ℝ par : nxxexf x

n −=)( . On note (Cn) sa courbe représentative dans un 
repère orthonormal (O ; i ; j ). 

A] Soit gn la fonction définie sur ℝ  par : nexxg x
n −+= )1()( . 

1. Déterminer la dérivée de gn. Faire le tableau des variations de gn et 
déterminer les  limites de  gn aux bornes de son ensemble de définition.  

2. Montrer que gn s’annule pour une valeur αn, et que αn est positif ou nul. 

3. Montrer que : 








+
=

n
n

n

α
α

1
ln  avec 0≤ αn ≤ ln(n).  

4. a) Montrer que pour tout réel x strictement positif, on a : lnx ≤ x–1 , (1). 

b) Déduire de (1) le signe de )(ln ngn  ; 

c) Justifier que : nn α≤)ln(
2

1
.  

Quelles sont les limites des suites de termes généraux αn et 
n

αn  ? 

 B] – 1. a) Déterminer la dérivée de nf  . En déduire les variations de nf . 

          b) Déterminer les limites de aux bornes de nf  son ensemble de définition. 

         c) Montrer que
n

n
nn

n
f

α
αα

+
−=
1

)(
2

. 

2. Montrer que (Cn) admet une asymptote (Dn) que l’on déterminera. 

3. Déterminer les points d’intersection de (Cn) avec l’axe des abscisses, et préciser 
la position de  par rapport à cet axe. 

4. Etudier les positions relatives de (Cn)  et (Cn+1). 

5. a) Montrer que : 0,35 ≤  α2 ≤0,40. Déterminer les valeurs décimales approchées 
à 10–2 près, par défaut et par excès de α2. En déduire un encadrement de )( 22 αf . 

b) Tracer (C1) et (C2) sur le même graphique d’unité 10cm, en mettant en évidence 
les résultats précédents. Préciser les tangentes en O à (C1) et (C2). 
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Exercice 11  

Soit les fonctions f  et g définies sur [0 ;+ ∞[ par   

2)1ln(2)(
8

36
)( ++=

+
= − ttget

e
tf

t
. 

 Soit (Cf) et (Cg) leurs courbes respectives dans un repère orthonormé d’unité 2cm. 

1/- a) Etudier les variations de chacune des fonctions f  et g . 

     b) Déterminer )(lim)(lim tgettf
tt +∞→+∞→

 

     c) Tracer les tangentes à (Cf) et à (Cg) aux points d’abscisse  x = 0 puis les 
courbes (Cf) et (Cg) dans le même repère. 

2/- On suppose fgh −=  

     a) Calculer la dérivée h’ de la fonction h 

     b) On admet que h’(x) >0 sur [0 ;+ ∞[ . Montrer que h s’annule en une seule 

        valeur α de [0 ; 5]  et une seule. Montrer que α ε [2 ;3]. 

3/- a) vérifier que 
18

36
)(

+
=

t

t

e

e
tf . Calculer l’intégrale ∫=

5

0
)( dttfI  ; en donner la valeur 

exacte puis la valeur approchée à 10-2 près par défaut. 

     b) Calculer ∫=
5

0
)( dttgJ . (on utilisera la dérivée de la fonction k définie sur  

[0 ;+ ∞[ par k(t) = (t+1)ln(t +1) – t) ; en donner la valeur exacte puis la valeur 
approchée à 10-2 près par défaut. 

4/- On estime que sur une période [t ; t+1[ où 0 ≤ t ≤ 9. Un plan de restructuration 
industrielle entraîne des suppressions d’emplois données par )(tf (nombre 
d’emplois supprimés exprimé en milliers) pendant la même période ce plan crée de 
nouveaux emplois donnés par )(tg (nombre d’emplois crées exprimé en milliers). 
On suppose que ces deux phénomènes se réalisent 

 continûment au cours du temps. Le solde d’emploi à l’instant t est donc  

)()()( tftgth −= . 

a) D’après le graphique de h, à partir de quelle année ce solde devient-il 
positif ?. 

b) On admet que sur les cinq premières années le de restructuration induit une 
variation dans le nombre d’emploi assimilable à l’intégrale ∫=

5

0
)( dtthL .  

 Exprimer le bilan de restructuration sur 5 années. 
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Exercice 12  

Soit la fonction f définie par ( ) xexxf
x

−+−−=
−

242)( 2  ; et soit (Cf) sa courbe 
représentative dans le plan muni d’un repère orthonormé ( )jiO ;; . 
Partie A : 

Pour tout réel x, on considère la fonction g définie par : 2)(
x

exxg −= . 
1°) Etudier les variations de la fonction g. 
2°) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs  de x. 
Partie B : 

1°) Calculer la limite de f en – ∞ et en + ∞. 
2°) Calculer [ ])2()(lim xxf

x
−−

+∞→
 puis interpréter. 

3°) Calculer )(' xf  et montrer que 2)()('
x

exgxf
−

= . 
4°) En déduire le sens de variation de f . 
5°) Déterminer les coordonnées du point B intersect ion de la courbe (Cf) de f  et de 
son asymptote oblique (D). En déduire la position de (Cf) et (D). 

6°) Montrer que l’équation f(x) = 0 admet une solut ion unique ℓ dans ℝ et  

     justifier que  –2 < ℓ < –1. 
7°) Donner une équation de la tangente (T) à ( Cf) au point d’abscisse 0. 

8°) Tracer  (D) et (Cf) dans le repère orthonormé ( )jiO ;; . 
9°) Calculer l’aire de la partie du plan limitée pa r (Cf) , (D) , l’axe des abscisses  
      et les droites d’équations x = – 2 , x = 0 
 
Exercice 13  
 
Soient les fonctions f et g définies par : xx exxgetexxf )1()()( −=−= . 
On désigne par (Cf) et (Cg) les courbes représentatives de f et g dans le plan muni 
d’un repère orthonormé d’unité graphique 2 cm. 
1°) Etudier les variations des fonctions f et g. 
2°) Montrer que la droite (D) d’équation y = x est asymptote oblique à (Cf) en –∞. 
3°) Pour tout réel x on pose  )()()( xgxfxh −= . 

a) Montrer que pour tout réel x,  )(1)(' xgxh −=  ; 
b) En déduire le sens de variation de h ; 
c) Dresser le tableau de variation de h , on calculera les limites de h. 

4°) Démontrer que les courbes ( Cf) et (Cg) admettent un unique point d’intersection, 

dont, l’abscisse, notée α, appartient à [1; 2]. 
5°) Etudier la position relative de ( Cf)  par rapport à (Cg). 
6°) Tracer la droite (D) et les courbes (Cf)  et  (Cg). 
7°) Calculer en cm² l’aire A du domaine plan limité par (Cf) et (Cg), l’axe des 

ordonnées et la droite d’équation x = α. 
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Exercice 14  

Soit la fonction f définie par 
1

12
)(

−
−=

x

x

e

e
xf  et soit (Cf) sa courbe dans le plan muni 

d’un repère orthonormé (O ; ji ; ) d’unité graphique 1cm. 

1°) Étudier les variations de la fonction f. 

2°) Vérifier que le point I (0 ;
2

3  ) est centre de symétrie pour la courbe (Cf). 

3°) Déterminer les coordonnées des points de la cou rbe (Cf) en lesquels la 
tangente admet un coefficient directeur égal à (–6). 

4°) Tracer la courbe (Cf) dans le plan muni du repè re orthonormé (O ; ji ; ). 

5°) Calculer en cm² l’aire du domaine formé par l’e nsemble des points dont les 

coordonnées x et y vérifient : 




≤≤
≤≤

)(1

21

xfy

x
  

6°) La droite (D) d’équation y = x coupe (Cf) en de ux points. Soit M0 leur point 
d’intersection dont l’abscisse x0 est positive. 

a) Montrer que x0 est solution de l’équation : xex – 2ex – x + 1 = 0. 

b) Montrer que la fonction numérique h définie par h(x) = xex – 2ex – x + 1 est 
continue et strictement monotone sur [2 ; +∞[. 

En déduire que x0 appartient à l’intervalle [2 ; 3] et calculer une valeur approchée 
de x0 par défaut et par excès à 10–1 près. 

 
 
Exercice 15  
 
Soit g la fonction définie sur [1 ;+∞[ par g(x) = xe–2x + e–2x + 1. 
 
1°) Etudier les variations de g sur K=[1 ;+∞[.( On ne demande pas de tracer sa courbe). 
 
2°) Montrer que si x appartient à [1 ;+∞[ alors g(x) appartient à K=[1 ;+∞[. 

3°) Montrer que l’équation g(x) = x admet une solut ion unique α∊ K=[1 ;+∞[. 

4°) Montrer que pour tout x de K, on a : 
2

3
)('

e
xg ≤ .  

En déduire que pour tout x de K, on a : .
3

)(
2

αα −≤− x
e

xg . 

5°) Soit (U n) la suite d’élément de K définie par U0 = 1 et Un+1 = g(Un) pour nεℕ. 

a) Montrer que pour tout entier n positif ou nul on a : αα −≤−+ nn U
e

U
21

3 . 

b) En déduire que pour tout entier n positif ou nul on a : 
n

n e
U 







≤−
2

3α . 
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Exercice 16  

Les fonctions 1f  et 2f  sont définies sur ℝ par : 
2

)(1

xx ee
xf

−+=  et 
2

)(2

xx ee
xf

−−= . 

Partie I :  

1) déterminer les fonctions dérivées de 1f  et 2f . 

2) Dresser le tableau de variation de 1f  puis celui de 2f . 

3) Déterminer la position relative des courbes (C1) de 1f  et (C2) de 2f . 

4) Déterminer les points d’intersection de chacune de ces courbes avec l’axe des 
ordonnées et une équation de la tangente à chacune des courbes en ces points. 

4) Tracer les courbes (C1) et (C2) dans un repère orthonormé (unité 2cm). 

5) calculer en cm2 l’aire A(λ ) du domaine plan limité par les courbes (C1);  

(C2) et les droites d’équations : x = 0 et x = λ  ,  (λ >0). Déterminer )(lim λ
λ

A
+∞→

. 

Partie II  :  

On considère la fonction h définie par : 
)(

)(
)(

1

2

xf

xf
xh = . 

1) Montrer que h est continue sur ℝ, et que ( ) ( ) 1)()( 2
2

2
1 =− xfxf , ∀x∊ℝ. 

En déduire la fonction dérivée 'h  de h  et dresser le tableau de variation de h 

2) Préciser les asymptotes éventuelles de la courbe (Ch) deh . 

3)  Déterminer la position relative de (Ch) par rapport aux asymptotes 

4) Déterminer le point de (Ch) d’abscisse nulle et la tangente en ce point 

5) Construire dans un repère orthonormé la courbe (Ch) de h . 

6) En posant u(x) = ex + e-x, montrer que h(x) peut s’écrire sous la forme 

 
)(

)('
)(

xu

xu
xh =  , x∊ℝ. Calculer alors   ∫=

2ln

0
)( dxxhI . 
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Exercice 17  

Soit f  la fonction définie par xe
x

x
xf

1

1

²
)(

−
= et )(Cf sa courbe représentative dans un repère 

);;( jiO du plan. 
1°) Etudier les limites de f aux bornes de son ensemble de définition. 

2°) Soit U la fonction définie par
x

e
xU

x

−
=

1
)( . Démontrer que, pour tout nombre réel x non 

nul et différent de 1, ))(( xxf −  est le taux de variation de U  entre 0 et  
x

1 . 

Déduisez-en la limite de ))(( xxf −  quand x tend vers +∞  ou – ∞. Interpréter graphiquement 
le résultat obtenu. 

3°) Soit g la fonction définie de la façon suivante : 




≠=
=

0),()(

0)0(

xsixfxg

g
 

On désigne par )(Cg sa courbe représentative dans le repère );;( jiO . 
a) Justifier que g est le prolongement de f  par continuité à gauche en x0 = 0. 
b) Etudier la dérivabilité de g en x0 = 0. 
4°) a) Démontrer que l’équation 2)( += xxf  a les même solutions que  

       l’équation : )
2

1)(
1

1(
1

xx
ex +−= . 

b) Résolvez l’équation : )21)(1( xxex +−=  et déduisez-en les solutions de l’équation : 
2)( += xxf  puis les positions relatives de )(Cf et de la droite D d’équation : 2+= xy . 

5°) Dessiner la courbe )(Cf . 
 
Exercice 18  
 
Soit )(xCm la fonction coût marginal exprimé en k Euros est définie par : 2)1()( 2 +−= +− x

m exxC  
pour une production x en tonnes. 
1°) a) Étudier les variations de la fonction coût marginal 
b) Pour quelle quantité x le coût marginal est-il minimum ? 
c) Montrer que ∀x∊[0 ;+∞[ )(xCm >0. Que peut-on en déduire pour le coût total. 
d) Calculer )(lim xCmx +∞→

. Pour de grandes quantités que peut-on dire du coût marginal ? 

2°) a) Le coût fixe étant 10k Euros ; montrer que le coût total 102)( 2 ++= +− xexxC x

T . 

b) Le coût moyen étant définie par 
x

xC
xC T

M

)(
)( =  ; exprimer )(xCM  en fonction de x. 

c) Montrer que le coût moyen est décroissante sur ]0 ;+ ∞[. 
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Exercice 19  
 
A-/ Étude d’une fonction auxiliaire. 
 

Soit la fonction g définie sur ℝ  par 1)1()( −−= − xexxg . 

1°) Déterminer les limites de f en –∞ et en +∞. 
2°) Calculer g’(x) et dresser le tableau de variation de g. 
3°) Calculer g(0). En déduire le signe de g(x). 
 
B-/ Étude de la fonction f. 
 
Soit la fonction numérique f définie par xxexxf −++−= 4)(  . Soit (Cf) sa courbe 
représentative dans le plan muni d’un repère orthonormé d’unité graphique 2cm. 
1°) Déterminer l’ensemble de définition Df de f puis calculer les limites de f.  

2°) Montrer que la droite (D) d’équation 4+−= xy  est asymptote à (Cf) en +∞.Étudier la 
position relative de (Cf) par rapport à (D). 
3°) Vérifier que )()(' xgxf = . En déduire le tableau de variation de f. 
4°) a) A l’aide du tableau de variation de f, déterminer le nombre de solution de l’équation 

0)( =xf . 
b) Donner un encadrement d’amplitude 10–1 de chacune des solutions. 

5°) Tracer  soigneusement la droite (D) et la courbe (Cf). 
 
C-/ Modélisation économique de la fonction f. 
 
La fonction f modélise la demande d’un produit, x la quantité demandée de 0 à 4 milliers de 
tonnes, )(xf  le prix en Euros de ce produit en Kg.  

1°) justifier que pour x∊[0 ; 4] , )(xf  est positif. 
2°) La fonction d’offre de ce même produit est définie sur [0 ;4] par 25,0)( += xxh , où x est 

la quantité et h(x) le prix en Euros. Construire sa représentation graphique (∆) dans le 
même repère que (Cf). 
 
3°) Lire graphiquement le prix d’équilibre du marché de la quantité échangée à ce prix. 
 

4°) On suppose que la quantité produite au prix d’équilibre est  x =1,55. 

a) Quelle est la position de la courbe de l’offre par rapport à celle de la demande dans 
[0 ; 1,55]. Quelle conséquence économique peut-on déduire ? 

b) Quelle est la position de la courbe de l’offre par rapport à celle de la demande dans 
[1,55 ; 4]. Quelle conséquence économique peut-on déduire ? 
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Exercice 20  
 
Partie A 
 
Pour tout entier naturel n strictement positif on donne nf  la fonction numérique de la variable réelle x 

définie sur ℝ- {-1} par 
n

x

n
x

e
xf

)1(
)(

+
= . On note (Cn) la courbe représentative de nf  dans le plan rapporté à 

un repère orthonormé d’unité graphique 2cm. 

1°) Déterminer la fonction dérivée 'nf  de nf  et donner l’expression de 'nf  en fonction  

de nf  et 1+nf . 

2°) Étudier les variations de nf  et ses limites éventuelles en –∞ ;–1 ; +∞ (On distinguera le cas n pair et 

impair) 
3°) Démontrer que toutes les courbes (Cn) passent par un même point fixe. 

4°) Déterminer la limite de 
x

xfn )(
 quand x tend vers +∞. Que peut-on en déduire pour toutes les courbes 

(Cn) ? Tracer sur deux figures distinctes les courbes (C1) et (C2). 
 
Partie B 
 

On donne ∫=
1

0
)( dxxfI nn , n∊ℕ*. 

1°) Démontrer que la suite (In) est décroissante. 

2°) Démontrer que pour tout n ≥ 2,  






 −
−

≤≤






 −
− −− 11 2

1
1

12

1
1

1

1
nnn n

e
I

n
. En déduire n

n
I

+∞→
lim . 

3°) En utilisant la question A) 1°) trouver une relation entre In et In+1. 
4°) Démontrer que 1lim 1 =++∞→ n

n
nI . En déduire que la suite (n× In), n∊ℕ* converge et déterminer sa limite. 

Partie C 
 
Dans cette partie on donne n = 2 

1°) Démontrer que l’équation xxf =)(2  admet une solution unique α et que 




∈ 1;
2

1α  . 

2°) Étudier les variations de '2f  dans 




 1;
2

1
 et en déduire que pour tout 




∈ 1;
2

1
x  on a :  

        0)('25,0 2 ≤≤− xf . 

3°) Soit la suite ( ) INnnU ∈  définie par 




=
=

+ )(

1

21

0

nn ufu

u
 

 
a) Démontrer en utilisant la question C) 2°) que pour tout entier n on a : 

                                                            αα −≤−+ nn uu
4

1
1  

b) En déduire que 
n

nu 






≤−
4

1

2

1α  pour  n∊ℕ ,  et que ( ) INnnU ∈  converge vers α. 

b) Déterminer n pour que Un soit une valeur approchée de α à 10–3 près  
 

NB : On donne 65,1=e  ; 69,02ln =  ; 6,15ln = . 
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Exercice 21  

 
Partie A :     Étude d’une fonction f et construction de sa courbe 
 

On considère la fonction f  définie sur ℝ par : )1ln()( xx eexf += − . On note (C) 

 sa courbe représentative dans le plan rapporté à un repère orthogonal (O, ji ; ). L’unité graphique est 1cm 
sur l’axe des abscisses et 10cm sur l’axe des ordonnées. 

1°) a) On rappelle que 1
)1ln(

lim
0

=+
→ h

h
h

. Déterminer la limite de f en -∞. 

b) Vérifier que pour tout réel x, )1ln()( xx
x

ee
e

x
xf −− ++= .  

     Déterminer la limite de f  en  +∞. 
c) En déduire que la courbe (C) admet deux asymptotes que l’on précisera. 

2°) On considère la fonction g  définie sur ]-1 ;+∞[ par )1ln(
1

)( t
t

t
tg +−

+
= . 

   a) Démontrer que la fonction g est strictement décroissante sur [0 ; +∞[. 
   b) En déduire le signe de g(t) lorsque t > 0. 
3°) a) Calculer )(' xf et l’exprimer en fonction de g(ex). 
b) En déduire le sens de variation  de la fonction f puis dresser son tableau de variation. 
4°) Tracer les asymptotes à la courbe (C) et la courbe (Cg). 
 
Partie B :   Comportement asymptotique d’une primitive F def  sur ℝ. 
 

Soit F la fonction définie sur ℝ par ∫=
x

dttfxF
0

)()( . 

1°) Étudier le sens de variation de la fonction F.. 

2°) a) Vérifier que pour tout nombre réel t,    
t

t

t e

e

e +
−=

+ 1
1

1

1
   et  calculer   ∫ +

x

te

dt
0 1

. 

b) En déduire, à l’aide d’une intégration par parties, le calcul de F(x). 
c) Vérifier que F(x) peut s’écrire sous les formes suivantes : 

2ln2)()1ln()( +−+−= xfexxF x   ;   2ln2)(
1

ln)( +−









+
= xf

e

e
xF

x

x

. 

3°) Déterminer )(lim xF
x +∞→

. 

4°) Déterminer ))((lim xxF
x

−
−∞→

. Donner une interprétation graphique du résultat. 

 
Partie C :   Étude d’une suite. 
 

Soit (un) la suite définie sur ℕ*  par : ∑
=

− +=+++=
n

k

kk
n eenfffU

1

)1ln()(....)2()1( . 

1°) Déterminer le sens de variation de la suite (un). 

2°) a) Justifier que pour tout entier k, tel que 1≤ k ≤ n ; on a : ∫ −
≤

k

k
dttfkf

1
)()(  . 

b) Comparer Un et F(n). 
c)  La suite (un) est-elle convergente ? 
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EXERCICES SUR LE CALCUL BARYCENTRIQUE 
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako 

 
EXERCICE 1 : 

 
Dans le plan affine euclidien  soit ABCD un rectangle et DEC un triangle  isocèle 

rectangle en E , E∉[A,B]tels que : AB = 2 ; BC = 1 ; DE = CE. 
1°)  a) Déterminer le barycentre des points pondérés : (A,1) ; (B,1) ; (C,1) ; (D,1) ; (E,2). 
       b) Quel est l’ensemble (Ea) des points M du plan tels que : 
                              82 2222 =+++ MEMDMBMA . 
       c) Quel est l’ensemble (Eb) des points M du plan tels que : 
                             32 2222 =+++ MEMDMBMA . 
2°) Soit V le plan vectoriel associé à P. 

a) f  : P �→ V 

            M  ֏  MCMDMEMf −−= 2)( . 
Montrer que f est une fonction qui admet un vecteur constant que l’on 
précisera. 
b) Déterminer et construire l’ensemble E2 des points M de P tels que : 
                      22 222 −=−− MCMDME . 

 
EXERCICE 2 : 

 
Dans le plan on considère un triangle rectangle ABC d’hypoténuse [BC] de 
longueur 2a. 
Soit  f  : P �→ V 

               M  ֏ )(4)( IRmMCmMBMAMf ∈+−= .  
1°) Déterminer m pour que )(Mf soit un vecteur constant 0V ; et calculer 0V en 

fonction des vecteurs ACetAB . 
 

2°) On prend m = –1. Démontrer que le barycentre G des points (A,4) ; (B,–1) ; 
(C,–1) est le    symétrique du milieu I de [BC] par rapport à A. 

 
EXERCICE 3 : 

 
On donne dans un plan affine euclidien un rectangle ABCD et un triangle 
rectangle en A et isocèle ADE ; ( E ε [AB]) ; d(A ;B) = 2a ; d(B ;C) = a. 
 
1°) Déterminer le barycentre de (A,1) ; (B,1) ; (C, 1) ; (D,1) ; (E,2). 
 
2°) Quel est l’ensemble des points M du plan tels q ue : 
 

             222222 2 kaMEMDMCMBMA =++++  ; IRk ∈ . Discuter suivant k . 
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EXERCICE 4 : 

 
Dans le plan affine euclidien P on donne un triangle ABC rectangle en A avec 

 AB = AC = a  (a  >0). 
1°) a) Déterminer et construire le barycentre G des  points (A,4) ; (B,–1) ; (C,–1). 

b) Déterminer et construire l’ensemble E1 des points M de P tels que : 
                      2222 24 aMCMBMA =−− . 

2°) a) Soit V le plan vectoriel associé à P. 
              f  : P �→ V 

               M  ֏  MCMBMAMf −−= 2)( . 
Montrer que f admet un vecteur constant 0V ; que l’on précisera. 

  b) Déterminer et construire l’ensemble E des points M de P tels que : 
                      2222 22 aMCMBMA −=−− . 

 
 

EXERCICE 5 : 
 

Soit  ℰ un espace affine. A ; B ; C trois points de P tels que :  

              AB = 4a   ;   AC = 3a   ;   BC = 5a   ;   (a ε ℝ*+). 

1°) Déterminer l’ensemble E des points M de ℰ tels que : 
                                       VMCMBMA =−+ 2  ; ( V un vecteur donné). 
2°) Déterminer l’ensemble  des points M tels que : 
                                            03 =−+ MCMBMA .  
En déduire l’ensemble des points M tels que : 2222 53 aMCMBMA =−+ . 
 

EXERCICE 6 : 
 

Dans le plan P on considère muni d’un repère );;( jiO orthonormé, on considère 

les points  






















−









y

x
DCBA ;

0

3
;

0

1
;

3

0
. 

1°) Déterminer les coordonnées x et y de D sachant que : DCDBDA == . 

 
2°) Déterminer les réels m et n tels que D soit le barycentre des points pondérés 
         (A, 1) ; (B, m) ;  (C, n). 
 
3°) Trouver l’ensemble E des points M du plan tels que : 

                                           )(534
222

IRkkMCMBMA ∈=++ . 

 
4°) Déterminer k tel que A (0 ; 3) appartiennent à l’ensemble E que vous 
représenterez. 
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EXERCICE 7 : 

 
On considère un triangle ABC  isocèle et rectangle en A, tel que : AB = AC = 3a ;  

 (a ε ℝ*+). 
 
1°) Déterminer le barycentre G des points pondérés (A,4) ; (B, –3) ; (C,2).  
 Construire G. 
2°) Soit f  l’application de  P dans ℝ définie par : 
                               222 234)( MCMBMAMf +−= . 
Déterminer l’ensemble des points M du plan tels que : 236)( aMf −= . 
 
3°) Représenter cet ensemble. 
 

EXERCICE 8 : 
 

On donne dans le plan un triangle ABC rectangle en A tel que : 
                                    AB =8cm et AC = 4cm. 
 
1°) Construire le barycentre G des points (A,3) ; ( B, –1) ; (C,2). 
 
2°) Déterminer et construire l’ensemble F des point s M du plan vérifiant : 
 
                               MCMBMCMBMA +=+− 23 . 

 
EXERCICE 9 : 

 
Dans le plan P,soit un triangle ABC isocèle et rectangle en A tel que :  

                                 AB = AC = a ; (a ε ℝ*+). 
Soit m un paramètre réel. 
 
1°) Donnez une condition nécessaire et suffisante s ur m pour que le système de 

points pondérés {(A, 2) ; (B, –1) ; (C, m)}admette un barycentre Gm. 
 

2°) Construire G 0 puis G2. Vérifier que : 
3

22
20

a
GG = . 

 
3°) Déterminer les ensembles suivants : 
 

a) Γ1 = }{ MCMBMAMCMBMAPM ++=+−∈ 22/ . 

 
b) Γ2 = }{ MCMBMAMCMBMAPM ++=+−∈ 222/ . 
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EXERCICE 10: 

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que : AB = 4 cm ; AC = 6 cm et I le milieu 
de [AB] . 
1°)  a) Construire le barycentre G des points pondé rés (A,5) ; (B, –3) ; (C,2) et le 
point I. 
       b) Calculer : 222 ;; GCGBGA  . 
2°) Déterminer et construire l’ensemble E1 des points M du plan vérifiant : 
                                                 MBMAMCMBMA +=+− 2235  

3°) Déterminer et construire l’ensemble E2 des points M du plan vérifiant : 
                                                   MBMAMCMBMA −=+− 235 . 

4°) a) Déterminer et construire l’ensemble E3 des points M du plan vérifiant : 
                                                  24235 222 =+− MCMBMA . 
      b) Déterminer et construire l’ensemble E4 des points M du plan vérifiant : 
                                                  72235 222 −=−− MCMBMA . 
 

EXERCICE 11: 
 

Soient A ; B ; C trois points du plan P tels que : AB = AC =  5 cm ; BC = 6 cm. 
1°) Construire le triangle ABC et calculer ACAB • . 
2°) Soit G le barycentre des points pondérés (A,2) ; (B, 3) ; (C,3). Construire G et 
calculer GA. 
3°)  Soit f  : P →  ℝ 

                  M a  MBMAMAMCMCMBMf •+•+•= 2)(  
a) Exprimer )(Mf en fonction de )(Gf   et MG. ; 
b) Calculer )(Af  et )(Gf . 
c) Déterminer et construire l’ensemble E des points M tels que : )()( AfMf = . 

                           
EXERCICE 12: 

Soit ABC un triangle de côtés respectifs BC = a ; AC = b et AB = c. On appelle 
A’ ; B’ et C’ les milieux respectifs des côtés [BC] ; [AC] et [AB] ; G le centre de 
gravité. 

a) Faire une figure 

b) Calculer en fonction de a , b et c les longueurs AA’2 ; BB’2 ; CC’2 (On 
utilisera le théorème de la médiane sans justification). 

c)  En déduire que la somme GA2 + GB2 + GC2 vaut ( )222

3

1
cba ++ . 

d) Si M est un point du plan, montrer que :  

           MA2 + MB2 + MC2 = 3 MG2 +GA2 + GB2 + GC2. 

e) En déduire l’ensemble (E ) des points M du plan vérifiant :  

MA2 + MB2 + MC2 = b2 +c2. 
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EXERCICES SUR LES SUITES NUMÉRIQUES 
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako 

  
EXERCICE 1 : 
I) –     nn SetrUU ;;1  désignant respectivement le premier terme, le nième terme, 
la raison et la somme des n premier termes d’une suite arithmétique, calculer : 

1) nn SetU , connaissant 5;120;71 === rnU  ; 
2) nSetU1 , connaissant 2;72;326 === rnU n  ; 
3) nSetr , connaissant 1000;64;3971 === nUU n  ; 
4) nUetn , connaissant 330;4;501 =−== nSrU  ; 
5) retn , connaissant 5,28;6;31 ==−= nn SUU  ; 
6) nUetU1 , connaissant 270;4;54 === nSrn  ; 

II) –      Calculer dans le cas suivant d’une suite géométrique : 
1) nn SetU , connaissant 5;3;21 === nqU  ; 
2) nSetq , connaissant 5;32;1621 === nUU n  ; 
3) nSetU1 , connaissant 4;3;54 === nqU n  ; 
4) nUetU1 , connaissant 5,571;7;5,0 === nSnq  ; 
5) qetn , connaissant 633;243;481 === nn SUU  ; 

 
EXERCICE 2 : 
 
1°) Etudier le sens de variation de chacune des sui tes suivantes définies par 

a) un = 3n – 8    ;     b) vn = –5n +4    ;       c) wn = 7n -3. 
2°) Quelle est la nature de la suite (u n) ? Préciser son premier terme u0 et sa 
raison. 

3°) Soit la suite (t n) définie par t0 = 2 et  tn+1 = 
3

4+nt .   

On pose kn = tn –2 ; montrer que (kn) est une suite géométrique dont déterminera 
la raison et le premier terme. 
 
EXERCICE 3 : 

On considère la suite (Un) définie sur ℕ par 






+=

−=

+ 1
4

3
4

1

0

nn uu

u
 

1°) représenter graphiquement les cinq premiers ter mes de la suite (Un) sur l’axe 
des abscisses. 

2°) On pose v n = un – α. (α∈ℝ) 
a) Déterminer α pour que (Vn) soit une suite géométrique. 

b) En déduire que ∀n∈ℕ ; 
n

nU 






−=
4

3
84  

c) ∀n∈ℕ ; on note nn uuuS +++= ....10 . Trouver l’expression de Sn en fonction n. 
d)  Déterminer les limites des suites (un) et (Sn).   
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EXERCICE 4 :  
 

On considère la suite (Un) définie sur ℕ par 






+−+=
+=

+ 421

21
2

1

0

nnn uuu

u
 

1°) Calculer u 1 et u2. 

2°) Justifier que ∀n >1 , un ≥ 1. 
3°) On pose v n = (un –1)2 

a) Montrer que (vn) est une suite arithmétique. 
b) Calculer vn puis un en fonction de n. 

 
 
EXERCICE 5 : 

On considère la suite (Un) définie sur ℕ par 















+=

=

+

n

nn uu

u

3

2

2

1

0

 

1°) Calculer les termes u 1 ; u2 ; u3. 
2°) On pose nnn uuv −= +1  ; la suite (vn) est-elle géométrique ? 
3°) Soit nn vvvS +++= ....10  

a) Calculer Sn en fonction de n. 
b) Montrer que Sn = un+1 – u0. 
c) En déduire l’expression de un+1 puis celle de un en fonction de n. 

 
EXERCICE 6 :  
 

I – On considère la suite (Vn) définie par : 




+=
=

+ 85

1

1

1

nn VV

V
 

 
1) Calculer 432 ;; VVV  ; 
2) On pose 2−= nn VU . Démontrer que (un) est une suite géométrique. 
3) Démontrer que la suite (Vn) est convergente et trouver sa limite ; 
4) Calculer   ...........321 nn UUUUS ++++=  
5) Calculer : n

n
S

∞+→
lim . 

II –  
Soient a, b, c, d, e cinq termes consécutifs d’une suite arithmétique de 

raison r  telle que :    




=+
=+++

42

60

ed

edba
. 

 
1) Exprimer a , b , d et e en fonction de c et r. 
 
2) Déterminer les nombres réels a , b , c , d , e. 
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EXERCICE 7 : 
 
I) – 1°) Trouver 3 nombres consécutifs a , b , c d’une s uite arithmétique sachant 
que : 

                                        








−=+−

=++

2

10
65

7

12

cba

cba
   Donner la raison de cette suite. 

 
2°) Trouver 3 nombres a , b , c en progression géom étrique sachant que : 
 

                                           




=−
=++
312

403

ac

cba
 

 
II) Soit (Un) une suite arithmétique croissante telle que : 
 

                                           




=++
=++

35

9
2
3

2
2

2
1

321

UUU

UUU
 

 
1. Calculer le premier terme U0 et la raison r de cette suite, puis exprimer le 

terme général Un en fonction de n. 
 
2. Soit (Vn) la suite définie par : Un

nV 2= . 
a) Montrer que (Vn) est une suite géométrique dont on déterminera V0 et q. 

     b) Calculer : nn VVVVP ××××= .........210 . 
 
EXERCICE 8 : 
 

1. Déterminer une progression arithmétique de quatre termes a , b , c , d 
ayant pour raison r = 6 telle que le produit des termes est égal à 385. 

 

2. Soit la suite arithmétique (Un) de raison r, (r ≠0) tel que dans cet ordre U2 ; 

U4 ; U7 sont 3 termes consécutifs d’une suite géométrique de raison q ≠1. 

a) Montrer que U0 = 2r et q = 
2

3  

b) Sachant que U2 = 3, calculer U0 puis Un en fonction de n. 
 
c) Soit la suite (Vn) définie par : Un

n eV =  ; 
 
Calculer nn UUUS +++= .........10  puis en déduire nn VVVP ×××= ........10 . 
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EXERCICE 9 : 
 
1) L’Opération Puits, une entreprise de forage estime le coût d’un puits à grand 
diamètre comme suit :  

� le premier mètre creusé coûte 1000 F 
� le second mètre creusé coûte 1050 F et chaque mètre creusé coûte 50 F 

de plus que le précédent. Quelle serait la profondeur maximale de ce puits 
si le crédit alloué à l’entreprise est de 519 750 F ? 

 
2) Une société Forestière décide de créer un bosquet (Petit bois, touffe d’arbres) à 
chaque kilomètre entre deux villes A et B distant de 300 Km. 

� Au premier kilomètre le bosquet compte 15 arbres 
� Au second kilomètre le bosquet compte 22 arbres et à chaque kilomètre 

qui suit le bosquet compte 7 arbres de plus que le précédent.  
Quel est le nombre d’arbres que compte le dernier bosquet ? 
Quel est le nombre total d’arbres que la société doit planter ? 

 
EXERCICE 10 : 
 

1. Trouver sept termes d’une suite géométrique : U1 ; U2 ; U3 ; U4 ; U5 ; U6 ; U7  
 

 tels que : 




=++
=++

++
++

=
1250

2

765

321

321

765

1

5

UUU

UUU
et

UUU

UUU

U

U
 

 

2. Soit la suite (Un) définie par : 






+=

=

+ 5
2

1
1

1

0

nn UU

U
 

a) Calculer U1 ; U2 ; U3 
 
b) On pose 10−= nn UV α  . Quelle valeur faut-il donner à  α pour que (Vn) 

soit une suite géométrique. 
 
c) Exprimer Un en fonction de n  puis calculer Sn = V0 + V1+……+ Vn. 

 
EXERCICE 11: 
 

 A/– soit (Un) définie par la relation 




+=
=

+ nn UU

U

2

1

1

0  

1. Montrer que la suite (Un) est à terme positif et majorée par 2. 

2. Démontrer par récurrence que (Un) est croissante ; 

3. la suite (Un) est-elle convergente ?justifier. 
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B/– Soit u la suite définie par U0 = 1 et Un

nn eUU −
+ =1  (n ε ℕ).  

      On pose ∀ n ε ℕ ;  ∑
=

=
n

i
in US

0

 ; 

1. Montrer que u est à termes positifs. 
2. Montrer que u est décroissante. 
3. En déduire que u converge et trouver sa limite. 
4. Montrer que pour tout n de ℕ Sn

n eU −
+ =1 . 

EXERCICE 12: 
 
Un épargnant dispose au 1er janvier 2006 d’un capital C0 = 10 000F qu’il place à 
la Bank of Africa (BOA) à un taux de 6% l’an. Au bout de chaque année le capital 
est augmenté des intérêts qu’il produit. On désigne par Cn la valeur du capital au 
bout de n années. 

1) Calculer C1 ; C2 ; C3. 
2) Démontrer que : n

n CC )06,1(0 ×= . 
3) Au bout de combien de temps n le capital C0 aura-t-il doublé ? 
4) En supposant le prix du marché stable, en quelle année son capital peut 

payer une voiture dont le prix est 20 000F ? 
 
EXERCICE 13:  
A/– On pose ∀ n ε ℕ , 44 344 21

foisn

nU 111...........1111=  

1) Calculer Un en fonction de n. 
2) Soit  43421

foisn

n aaaaaaaaaaaaaS ...............)( ++++= . Calculer : Sn(1) en fonction de n. 

3) Calculer Sn(a) en fonction de n et de a. 
4) Calculer  S = Sn(1) + Sn(2) + ……………+ Sn(9). 

B/– Soient  (∆1) ; (∆2) ; (∆3) ; ……. ; ( ∆n) ; n droites d’un plan PPPP, sécantes deux à 
deux en des points distincts. Soit Up le nombres des régions du plan, 
déterminées par p de  ces droites. Etablir une relation entre Up+1 et Up. En 
déduire Un en fonction de n. 

 
EXERCICE 14: 
 
Soient (Un) et (Vn) deux suites définies par : 

  
2

342

2

342 −+=+−= n
Vet

n
U

n

n

n

n  

On pose dn = Un – Vn  et  wn = Un + Vn. 
1. montrer que (dn) est une suite arithmétique dont on précisera la raison et le 
1er terme. 
2. montrer que la suite (Wn) est une suite géométrique dont on précisera la 
raison et le 1er terme. 
3. déduire de ce qui précèdent les sommes suivantes : 

   Sn = U0 + U1 + U2 +……..+ Un   et    SnɅ = V0 + V1 + ………+ Vn. 
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EXERCICE 15: 
 
L’étude de la production intérieure brute, au Mali (en milliard de francs) a 
donné le résultat suivant :  

Si P(n) désigne la production intérieure de l’année numérotée n, (n εℕ), le 

rapport :  11,0
)(

)()1( =−+
nP

nPnP  constant. On suppose P(0)= 140. 

1. a) calculer P(n+1) en fonction de P(n) ; 
b) calculer P(1) et P(2). 
c) calculer P(n) en fonction de P(0) et n. En  déduire P(10). (On arrondira au 
milliard supérieur). 

2.  A partir de quelle année la production sera-t-elle supérieure ou égale à 
3×P(0) ? 
 
3. A partir de quelle année la production sera-t-elle supérieure ou égale à 
14.000 ? 
 

 
EXERCICE 16 : 
 
1. pour tout entier naturel n on pose : ∫

+ −+=
1

)1(
n

n

x
n dxexI  

 
a) calculer I n en fonction de n à l’aide d’une intégration par parties. 
 
b) Etudier la convergence de la suite (I n). 
 

2. pour tout entier naturel n on pose : ∑
=

=
n

i
in IS

0

. 

 
   a) Calculer Sn en fonction de n et déterminer la limite de Sn quand n tend vers ∞+ . 
  
   b) calculer une valeur approchée de S10. 

 
EXERCICE 17 : 
On pose ∫∫ =∈∀=

e n
n

e
dxxxIINnetdxxI

1

*

10 )(ln,  

1°) Calculer 0I  puis 1I  en utilisant une intégration par parties. 

2°) Pour tout n ∈ℕ* établir que : 2
12 enII nn =+ − . 

3°) Montrer que la suite de terme général nI  est décroissante sur [1 ;e]. 
4°) En déduire en utilisant la relation de récurren ce de la question 2°) que  

23

22

+
≤≤

+ n

e
I

n

e
n . Calculer n

n
I

+∞→
lim   et n

n
In

+∞→
lim . 
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EXERCICE 18 : 
 

A/- soit la suite (Un) définie par U0 = 0 et  61 +=+ nn UU  ; 
1) démontrer que (Un) est à termes positifs et majorée par 5. 
 
2) Quelle est la limite éventuelle de la suite (Un) ? 
 
3) Etudier le sens de variation, puis la convergence de (Un). 
 
4) Démontrer que pour tout entier naturel n, on a : 

n

nnn UetUU 






≤−−≤−+ 3

1
333

3

1
31  

 
B/- Un bien qui valait au départ 5.000.000 Frs se déprécie d’année en année 
suivant la loi suivante : 
La valeur du bien de l’année considérée est égale au produit du bien de l’année 
précédente par 0,65, ce produit augmenté de 550.000 frs. 
 

1) Au bout de combien d’années le bien sera-t-il inférieur à 1 572 384,6 Frs ? 
 
2) Est-il possible que le bien soit un moment inférieur à 1 571 420 ?. 

 
EXERCICE 19 :  
 
Le plan complexe est rapporté au repère (O, i ; j) unité graphique 2cm. Soient A0 
le point d’affixe 2, A '

0  le point d’affixe 2i et A1 le milieu du segment [A0  A '
0]. 

  Plus généralement si An est un point d’affixe zn ; on désigne par A’n  le  point 

d’affixe izn  et  par An+1  le milieu de [An ;  A’n].    
 On note Pn et nθ  le module et l’argument de zn. 
 
1°) Déterminer les affixes des points A 1 ; A2 ; et A3.  
       Calculer P1 ; P2 ; P3  et  θ1 ; θ2 ; θ3. 
 
2°) a) Pour tout entier  n, exprimer Z n+1 en fonction de Zn. 
      b) Exprimer Pn et  nθ  en fonction de n. 
     c) Déterminer la limite de la suite (Pn). Interpréter géométriquement ce 
résultat. 
     d) Comparer les modules et les arguments de Zn et  Zn+8. 

3°)  Établir que : nnnn AAAA 11
2

1
−+ = . 

4°) Après avoir exprimé A nAn+1 en fonction de n, déterminer en fonction de n la 
longueur Dn de la ligne brisée : A0 A1 A2………An–1 An An+1. Déterminer la limite de 
la suite (Dn). 
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EXERCICE 20 : 
 
Un  fonctionnaire  consacre 80%  de son revenu à une épargne. Ce fonctionnaire 
voit son revenu annuel augmenter de 3% par an et décide de diminuer la part de 
l’épargne dans son revenu annuel de 2,5% par an. Le revenu initial du 
fonctionnaire est R0 = 400 000 F. On désigne par Rn  le revenu annuel du 
fonctionnaire et En l’épargne annuelle au bout de n années (n∈ℕ). 
1°) Calculer l’épargne initiale E 0 du fonctionnaire. 
2°) Calculer le revenu R 1 et l’épargne E1 de l’année suivante (n = 1) ; 
3°) Calculer le revenu R 2 et l’épargne E2 de l’année suivante (n = 2) ; 
4°) Exprimer R n en fonction de R0 et n ; puis En en fonction de E0 et n. 

5°) Calculer la limite de E n quand n tend vers +∞. 
 
EXERCICE 21 : 

Soit la suite ( )nZ  la suite définie sur ℕ par ( )





+=

=

+ izz

z

nn 2

1
1

1

0

 

1°) Soit dans le plan complexe P muni du repère ort honormé (O ;I ;J) les points 
Mn d’affixes Zn. Placer M0 ; M1 ; M2 ; M3 et M4. 

2°) Soit ( ) ( )nn YetX  les suites de nombres réels définies par nnn iYXZINn +=∈∀ , . 
Exprimer 11 ++ nn YetX  respectivement en fonction de ( ) ( )nn YetX . En déduire 
( ) ( )nn YetX  en fonction de n. 

3°) Montrer que ( ) ( )nn YetX  sont convergentes et donner leurs limites 
respectives. Que peut-on en déduire pour la suite ( )nZ  ? 

EXERCICE 22 : 

I -  Soit une suite arithmétique de premier terme u1 et de raison r. 

1°) Calculer u 1 et r sachant que u100 =781 et  u1 + u2 + ….+ u100 = 38500 

2°) Trouver la plus petite valeur de n pour laquell e u1 + u2 + ….+ u100 ≤168 300  
 

II -  Soit la fonction f  : 
t

t
1

a   pour [ ] 0,1; fnnnt +∈  

1°) Montrer que pour tout n de * , on a : ∫
+ ≤≤

+
1 11

1

1 n

n n
dt

tn
. 

2°) On considère la suite de terme général  n
n

U n ln
1

.........
2

1
1 −+++=  ; 1≥n . 

Montrer que ( )nU  est monotone à termes positifs ; conclure. 
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EXERCICE 23 : 
 

Pour tout entier naturel n non nul ; on pose ∫ +
=

1

0 21
dx

x

x
I

n

n  

1°) Montrer que 2ln
2

1
1 =I  

2°) Montrer que pour tout entier naturel n non nul, on a :  0≥nI  

3°) Montrer que pour tout entier naturel n non nul, on a : 
1

1

)1(2

1

+
≤≤

+ n
I

n n  

4°) Montrer que ∀n∊ℕ* la suite ( )nI  est décroissante. 
 
 
EXERCICE 24 : 
 

Pour tout entier naturel n non nul ; on pose ∫ −
=

n

n

e

en dt
t

t
I

1

ln2  

1°) Montrer que pour tout entier naturel n non nul, on a : 12 −= nI n  

2°) Montrer que ∀n∊ℕ* la suite ( )nI  est bornée 

3°) Montrer que ∀n∊ℕ* la suite 








n

I n  est convergente 

4°) Montrer pour n ∊ℕ*, on a : 2
321 ........ nIIII n =++++ . 

 
EXERCICE 25 : 

Soit a et b deux réels strictement positifs. 

On définit la suite (Un), pour tout entier  naturel n, par 

U0 = a ; U1 = b ; Un+2 = Un+1 + 6Un. 

On considère les suites (Vn) et (Wn) définies, pour tout entier naturel n, 

Vn = Un+1 – 3Un  et  Wn = Un+1 + 2Un . 

1°) Montrer que (V n) est une suite géométrique de raison q = –2 et de premier 
terme V0 = b – 3a. 

Déterminer, pour tout entier naturel n, Vn en en fonction de n, a et b. 

2°) Montrer aussi que (W n) est une suite géométrique et exprimer Wn en fonction 
de n, a et b. 

3°) En déduire U n en fonction de n, a et b. 

4°) Montrer que si (U n) est une suite géométrique, alors sa raison ne peut être 
que q = –2 ou  q = 3. 

5°) déterminer la limite de la suite (U n). 
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EXERCICES ET PROBLÈMES SUR LES APPLICATIONS AFFINES  

Site  MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bam ako  
 

EXERCICE 1 
 

Dans le plan muni d’un repère orthonormal (O; i ; j), soit f l’application de P 
dans P qui associe à tout point M(x ; y) le point M’(x’ ; y’) défini par : 










−−=

++=

3
2

1

2

3
'

1
2

3

2

1
'

yxy

yxx
 

1-/ Déterminer l’ensemble D des points invariants par f 
2-/ Montrer que 'MM  est orthogonal à D et que le milieu de [MM’] appartient à 
D. Reconnaître f. 

EXERCICE 2 
 

Le plan étant muni d’un repère (O; I ; J). Donner l’expression analytique de : 
1) L’homothétie h de centre A (–2 ; 3) ; 
2) La translation t de vecteur )1;2(−u  ; 
3) La symétrie par rapport à la droite D d’équation : x + 2y = 0, 

parallèlement à la droite ∆ d’équation : 2x – y = 0. 
4) La projection p sur la droite d’équation D1 : y = x parallèlement à la 

droite ∆1 d’équation : x = 0. 
EXERCICE 3 

Le plan affine P est muni du repère );;( jiO , soit f l’application de P dans P 
qui associe à tout point M(x ;y) le point M’(x’ ; y’) = f (M) défini par : 
 





=
+−−=

xy

yxx

'

1'
 

1) Montrer que f est une application affine. 
2) Montrer que l’isobarycentre des points M, f (M) et f 2 (M)…(f2 = f 0f ) est 
indépendant de M. 

EXERCICE 4 
 

Le plan P étant muni d’un repère (O; I ; J). soit f l’application de P dans P qui 
associe à tout point M(x ;y) le point M’(x’ ;y’) défini par : 





−−−=
+=

232'

53'

yxy

yxx
 

1)  Montrer que f est une application affine et qu’elle admet un seul point invariant. 
2) Quelle est la nature géométrique de l’application fof ?. Caractériser fofofof. 
3) Soit M un point quelconque de P, on note : f(M)= M1 ; f(M1)=M2 ; f(M2)= M3. 

Démontrer que l’isobarycentre des points M ; M1 ; M2 ; M3 est le point 
invariant par f. 
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EXERCICE 5 
 

Le plan P est muni d’un repère (O; I ; J). On considère l’application affine f 
de P dan P qui associe à tout point M(x ; y) le point M’(x’ ; y’) définie par : 
 










++=

−+=

2

3

4

1

4

3
'

2

1

4

3

4

3
'

yxy

yxx
 

 
1) Montrer que pour tout point M, le vecteur 'MM  est colinéaire à un 

vecteur constant. 
2) Etudier l’ensemble des points invariants par f. 
3) Reconnaître la nature de l’application affine f. 

 
EXERCICE 6 

 
Le plan P est muni d’un repère (O; I ; J). On considère l’application affine f 
de P dan P qui associe à tout point M(x ; y) le point M’(x’ ; y’) défini par : 
 









++−=

+−=

2

1

4

3
'

1
2

1
'

yxy

xx
 

 
1) Déterminer l’ensemble (E )des points invariants par f. 
2) Montrer que si M n’est pas invariant, la droite (MM’) garde une 

direction dépendante de M que l’on précisera. 
3) Calculer les coordonnées du point M1, intersection de (MM’) et( E). 
4) Reconnaître f et donner une construction géométrique de M’. 
 

EXERCICE 7 
 

Dans le plan P muni d’un repère orthonormé (O; I ; J) ; on donne la droite (D) 
d’équation : 2x + 3y +5 = 0. 

1) Déterminer l’expression analytique de la symétrie orthogonale S d’axe 
(D). 

2) Déterminer l’expression analytique de la projection orthogonale p sur la 
droite (D). 

3) Déterminer l’expression analytique de l’affinité f d’axe (D), dont la 
direction est orthogonale à celle de (D) et de rapport 5. 

(on pourra remarquer que « MMpMfMp )(5)()( =  » équivaut à « le 
barycentre de (f(M),1) et (M,–5) appartient à (D) »).  
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EXERCICE 8 
 

On considère l’espace E rapporté à un repère cartésien );;;( kjiO . Soit f 
l’application de E dans E qui associe à tout point M (x ;y ;z) de E le point 
 M’ (x’;y’;z’) tel que : 









−+−−=
−+−−=

−+−=

2342'

1'

12'

zyxz

zyxy

zxx

 

1) Montrer que f est une projection affine et donner les éléments 
caractéristiques de f. 

2) Trouver l’image de la droite de E d’équations : 
4

3

21

1 −==
−
− zyx  

3) Trouver l’image du plan (T) de E d’équation : x + y – z + 5 = 0. 
 

EXERCICE 9 
 
Soit (O ;I ;J ;K) un repère orthonormé direct de E. Soit f l’application de E 
dans E qui associe à tout point M (x ; y ; z) de E le point M’ (x’; y’ ; z’) tel 
que : 















=

−=

−−=

zz

yxy

yxx

'
2

1

2

3
'

2

3

2

1
'

 

1) Donner les images par f des quatre points A (2 ; 0 ; 0) ; B (–1 ; 3  ; 0) ;  
C (–1 ; – 3  ; 0) ; D (0 ; 0 ; 4). 

2) Vérifier que ABC est un triangle équilatéral. Quelle est l’application 
affine du plan (ABC) dans lui-même qui donne pour images de A ; B ; C 
respectivement B ;C et A ? 

3) Trouver une application affine r, d’un type étudié en cours, telle que 
r(A)=f(A) ; r(B)=f(B) ; r(C)=f(C) ; r(D)=f(D). Reconnaître l’application f. 

 
EXERCICE 10 

 
Soit dans un  plan  P rapporté à un repère );;( jiO  les points A (1 ; 1) B(0 ; 2) ;  
C(–1 ; 2) ; A’(1 ; 1) ; B’(1 ; –1) ; C’(0 ; 3). 
1°) Montrer qu’il existe une application affine f u nique de P dans P telle que : 
  f (A) = A’ ; f (B) = B’ ; f (C) = C’. 
2°) Calculer les coordonnées x’ et y’ du point M’ i mage de M(x; y) par 
l’application f. 
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EXERCICE 11 
 
Soit E l’espace rapporté à un repère cartésien );;;( kjiO . E  l’espace 
vectoriel associé à E et rapporté à la base );;( kji .  
On considère l’application f de E dans E qui à tout point M (x ; y ; z) associe le 
point  M’ (x’ ; y’ ; z’) tel que : 









−+=
+−=

+=

3'

2'

1'

zyz

yxy

yx

 

 
1-/ Montrer que f est une application affine bijective. 
 
2-/ Déterminer l’ensemble des points invariants par f. 
 

3-/ Soit P le plan d’équation : ax + by + cz + d = 0      (a ; b ; c) ≠  (0 ; 0 ; 0). 
Déterminer P’ = f(P). 
 
4-/ Déterminer les plans P invariants par f, ( c’est à dire f (P) = P ). 
 
5-/ Soit la droite D de représentation paramétrique : 
 









=
+−=
+=

λ
λ

λ

3

21

1

z

y

x

 

 
Trouver une représentation paramétrique de f(D). 
 
 

EXERCICE 12 
 
Soit P un plan rapporté à un repère cartésien );;( jiO . On considère 
l’application f de P dans P qui à tout point M (x ;y) associe le point M’ (x’ ;y’ ) 
tel que : 









+−−=

−+=

)22(
3

1
'

)124(
3

1
'

yxy

yxx
 

 
1) Quelle est la nature de f ? 
 
2) Donner les éléments caractéristiques de f. 
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EXERCICE 13 
 

Soit E l’espace rapporté à un repère cartésien );;;( kjiO . Soit f 
l’application de E dans E qui associe à tout point M (x ; y ; z) de E le point 

M’ (x’; y’; z’) tel que :    )2(
4

1
''' zyxzyx ++===  

1) Quelle est la nature de f ?. Donner les éléments qui la caractérisent. 

2) Quelle est l’image de la droite (D) d’équation :
1

3

2

2

1

1 +=
−
+=− zyx . 

 
EXERCICE 14 

 
Dans un plan P rapporté à un repère );;( jiO , soient les droites D et D1 

 

 d’équations respectives : x + y –1 = 0   et  2x – y + 2 = 0. 
 
Définir analytiquement les symétries S par rapport à D parallèlement à D1 
et S’ par  rapport à D1 parallèlement à D. Étudier : S’o S  et S o S’. 
 
 

EXERCICE 15 
 
A-/ Soit E l’espace rapporté à un repère );;;( kjiO . On considère f 
l’application de E dans E définie analytiquement par : 
 









−−=
−−−=

−−=

432'

222'

443'

zxz

zyxy

zxx

 

 
1°) Quelle est la nature de f ?. Donner les élément s caractéristiques de f. 
 
2°) Quelle est l’image de la droite passant par A(1  ; 0 ; 2) et de vecteur 
directeur )3;2;1(U  ? 
 
3°) Quelle est l’image du plan d’équation : x – z +  2 = 0 ? 
 
B-/ Soit le plan P d’équation : x  + y – z + 2 = 0 .  
On désigne par S la symétrie par rapport à P parallèlement à la droite 
vectorielle de vecteur directeur  )1;2;1(V .  
 
Calculer les coordonnées x’ ; y’ ; z’ de S(M) en fonction des coordonnées 
x ; y ; z de M. 
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EXERCICE 16 
 

Un plan affine euclidien P est rapporté au repère orthonormé ( )jiO ;; . On 
considère dans ce plan l’application T, qui au point M(x ; y) associe le point 
        

M’(x’ ; y’) défini par 
( )
( )




+−=
++=

1sincos'

1sincos'

αα
αα

yxky

yxkx
 

 
k  et α  sont des constantes données (on suppose k> 0 et 0 ≤ α ≤2π . 
 
Partie I 
 
Étudier suivant les valeurs de k et de α l’ensemble des points invariants par T. 
Cet ensemble peut-il être une droite ? Peut-il être vide ? 
 
Partie II 
 
On suppose maintenant l’étude de T dans le cas où k et α prennent des 

valeurs suivantes : k = 1 et 
3

4πα = . 

1°) Quel est l’ensemble des points invariants par T  ? 
2°) a) Quelle est l’image par T de la droite dont l ’équation est :  x – 3  y = 0 ? 

b) Quelle est l’image ∆’ par T de la droite ∆ passant par 








 ++
8

31
;

8

33
I  et 

dirigée par ( )3;1u  ? Former les équations de ∆  et de ∆’ . 
3°) On considère l’application linéaire ϕ  associée à T. 

a) Démontrer que ϕ  est une bijection du plan vectoriel P associé à P dans 
lui-même ; étudier ϕ o ϕ . 

b) Démontrer qu’il existe deux droites vectorielles globalement invariant 

par ϕ . Démontrer que 









−

2

3
;

2

1
1e  est une base normée de l’une de ces 

droites (que l’on appellera D1). Déterminer une base normée ( )cbe ;2  de 
l’autre droite (Que l’on appellera (D2) avec b >0. 

c) Quels sont les transformées par ϕ  respectivement des vecteurs de (D1) 
et des vecteurs de (D2) ? 

– Écrire dans la base ( )21 ; ee  la matrice de ϕ  
– En déduire les formules définissant T dans le plan P rapporté cette fois 

au repère ( )21 ;; eeO . 
d) Démontrer que T est la composée d’une symétrie orthogonale par 

rapport à une droite, que l’on déterminera et d’une translation dont le 
vecteur  admet la direction de l’axe de symétrie. 
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EXERCICE 17 
 

Le plan affine euclidien étaient rapporté au repère orthonormé ( )jiO ;; , on 
considère la transformation ponctuelle f , qui au point M(x ; y) fait 

 correspondre le point M’(x’ ; y’) tel que 




++−=
+−−=

ααα
ααα

sin22cos2sin'

cos22sin2cos'

yxy

yxx
 

1°) Déterminer l’ensemble (D) des points doubles de  f  

2°) En déduire la nature géométrique de f . 
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Exercice 1  
Le plan affine euclidien P est rapporté au repère orthonormé );;( jiO . Soit f 
l’application de P dans P qui à tout point M(x ;y) associe le point M’(x’ ;y’) tels 
que : 





+=
+=

2'

1'

xy

yx
 

 
1°) Montrer que f est une isométrie affine. f est-e lle un déplacement ? un 
antidéplacement ? 
2°) Démontrer que l’ensemble des points I milieu des segments [MM’] est une droite D. 
3°) Déterminer l’expression analytique de la symétr ie orthogonale S par rapport 
à D. 
4°) Déterminer t tel que f = So t. 
 

Exercice 2  
Le plan est rapporté au repère orthonormé direct );;( jiO . Soit f l’application 
définie analytiquement par : 





++−=
−+=

33'

33'

yxy

yxx  

1°) Déterminer la nature et les éléments caractéris tiques de f. 
 
2°) Mettre sous la forme : z’ = az + b ; ( z = x + iy et z’ = x’ + iy’ ; a et b sont des 
nombres complexes). 

Exercice 3  
A-/ Soit E l’espace orienté rapporté à un repère orthonormé direct );;;( kjiO . 
On considère l’application f de E dans E qui à tout point M(x ;y ;z) associe le 
point M’(x’;y’;z’) définie par : 














++−=

−+=

++=

)266(
4

1
'

)63(
4

1
'

)63(
4

1
'

zyxz

zyxy

zyxx

 

1) Montrer que f est une isométrie ; 
2) Chercher l’ensemble des points invariants. En déduire que f est une rotation. 
3) Déterminer l’angle de f. 
 
B-/  Déterminer l’expression analytique de la symétrie orthogonale par rapport 
au plan (P) d’équation : 2x – y – z – 4 = 0. 
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Exercice 4  

Dans le plan affine euclidien rapporté au repère orthonormé );;( jiO on donne 
la droite (D) d’équation : y = – 3x + 2. 
1) Donner l’expression analytique de la symétrie orthogonale SD d’axe (D). 

2) Soit S la similitude de centre A(0 ;2), d’angle 
3

π  et de rapport 3 . 

a) Soit M le point d’affixe z = x + iy tel que S(M) = M’ d’affixe z’ = x’ + iy’. 
Exprimer z’ en fonction de z. Quelle est alors la nature de S ? 

b) En déduire l’expression analytique de S dans le repère );;( jiO . 
3) Soit T l’application affine définie par : T = SoSD. 

a) Montrer que l’application affine T a pour expression analytique : 
 










++−−=

+−=

23
2

3

2

3
'

3
2

3

2

3
'

yxy

yxx
 

 
b) A-t-on   SoSD = SDoS ? 

4) Montrer que T = SDoh(A, 3 ) = h(A, 3 )oSD’    où SD’ est la symétrie orthogonale 
d’axe (D’) à déterminer et h(A, 3 ) l’homothétie de centre A et de rapport 3 . 
On vérifiera que le point A appartient à D. 
5)  a) Donner la nature de T tout en précisant ses éléments caractéristiques. 
      b) Montrer que T est bijective et définir T–1. 
 

Exercice 5  
L’espace orienté rapporté à un repère orthonormé direct );;;( kjiO . On 
considère l’application f définie par : 















=

−=

−−=

zz

yxy

yxx

'
2

1

2

3
'

2

3

2

1
'

 

1) Montrer que f est une rotation ; préciser son axe et son angle 
2) On donne les quatre points A(2 ;0 ;0) ;B(–1; 3 ;0) ;C(–1;– 3 ;0) ;D(0;0; 0). 

Soit F ={ A, B, C, D}. 

a) Montrer que  F est globalement invariant par f ; 
b) Vérifier que ABC est un triangle équilatéral de centre O. 

3) Soit g une isométrie qui laisse  F globalement invariant 
a)Déterminer l’isobarycentre G des points A, B ,C, D puis calculer GA, GB, GC, GD. 

b)En déduire que g laisse invariant G et D. 
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4) Quels sont : la nature et les éléments caractéristiques de l’application affine r 
du plan (ABC) dans lui-même telle que : r(A) = B ; r(B) = C ; r(C) =A ? 
5) Sachant que r(A) = f(A), r(B) = f(B), r(C) = f(C), r(D) = f(D), préciser les 
éléments caractéristiques de r dans le repère );;;( kjiO . Justifier alors les 
résultats obtenus. 

 
Exercice 6  

 
Dans l’espace E orienté rapporté à un repère orthonormé direct );;;( kjiO  on 
considère l’application f qui au point M(x ;y ;z) associe le point M’(x’;y’;z’) définie 
par :  
 









+−=
−=
+=

3'

1'

1'

yz

zy

xx

 

 
1) Montrer que f est une isométrie. 
2) Montrer que f est un vissage dont on déterminera l’axe (D), l’angle et le 
vecteur. 

 
Exercice7  

 
A-/ Soit un espace E orienté, rapporté à un repère orthonormé direct 

);;;( kjiO . On considère l’application f qui à tout point M(x ; y ; z) associe le 

point M’(x’;y’;z’) de E tel que :     








+=
+=

=

2'

1'

'

yz

xy

zx

 

 
Montrer que f est un vissage dont on déterminera les éléments caractéristiques. 
 
B-/  Soit (∆) la droite de E dont un vecteur directeur est i et qui passe par le 

point H(0 ;0 ;2). On désigne par r la rotation d’axe (∆) dans laquelle le point O a 
pour image le point A(0 ;–2 ;2) et par t la translation de vecteur kji ++ . Quelle 
est la nature géométrique de la transformation tor ?. Préciser ses éléments 
caractéristiques. 
C-/ On considère la rotation R1 d’axe (D1) : y =0, z = 1 ; et transformant  
A(0 ;–1 ;1) en O, la rotation R2 d’axe la droite D2 : x = 0 ; z = –1 et transformant 
O en B(1 ;0 ; –1). 

1) Calculer les coordonnées (x’ ; y’ ; z’) de M’ image de M(x ;y ;z) par 
l’application    f = R2oR1. 
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2) Montrer que f est un vissage dont on déterminera les éléments 
caractéristiques. 

 

D-/ On donne l’application fα de E dans E qui au point M(x ;y ; z) associe  
M’(x’; y’ ; z’) définies par : 
 









−=
−=
+−=

donnéréelunestoù

yz

xy

zx

α
α

2'

'

'

 

1) Montrer fα est une isométrie. 

2) Pour quelle valeur de α,  fα est-elle une rotation ?  
Préciser dans ce cas l’axe de rotation 

3) On suppose dans cette question que  α = 1 . 
Montrer que f1 est un vissage dont on précisera les éléments caractéristiques. 
 

Exercice 8  
A-/ Dans l’espace E rapporté à un repère orthonormé  );;;( kjiO  on considère 
le plan (P) d’équation : 2x + y – z + 3 = 0  
Soit S la symétrie orthogonale par rapport au plan (P). 

1)  Soit M(a ;b ;c) déterminer les coordonnées (a’ ;b’ ;c’) de M’ image par S 
du point M. 

2) On considère la droite (D) passant par O et de vecteur directeur 
kjiU +−= 2 . Déterminer les équations paramétriques de la droite (D’) 

ensemble des images par S des points de (D). 
B-/ On désigne par f l’application affine de E dans E qui à tout point M(x ; y ; z) 
dans R associe le point M’ (x’; y’; z’) dans R tel que : 
 














++−−=

+−−−=

+−−=

3

4

3

2

3

2

3

1
'

3

2

3

2

3

1

3

2
'

3

4

3

1

3

2

3

2
'

zyxz

zyxy

zyxx

 

 
1) Montrer que f est une isométrie de E. 
 
2) Montrer que f est involutive. 
 
3) Donner l’ensemble des points invariant par f. 
 
4) Donner la nature de f et préciser ses éléments caractéristiques. 
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Exercice 9  
 

I– Dans le plan affine euclidien orienté P rapporté au repère orthonormé 
( )jiO ;; direct, trouver la nature de l’application f , ses éléments 
caractéristiques, sa forme réduite éventuelle dans les cas suivants. 

( ) ( ) ( )



























++−=

+−−=

−−=

++=

+−=
−=

1
2

1

2

3
'

1
2

3

2

1
'

3

3
2

1

2

3
'

1
2

3

2

1
'

2
2'

1'
1

yxy

yxx

yxy

yxx

xy

yx
 

 
II– Dans le plan P on considère pour θ réel donné, l’application θT  affine définie 
par ( ) 00 =θT  et dont l’application linéaire associée a pour matrice dans la base 

( )ji ;   








−
−

=
θθ
θθ

cossin

sincos
A . 

a) Calculer θ  pour que θT  soit une rotation ; préciser suivant θ  le centre et 
l’angle de cette rotation. 
b) Calculer θ  pour que θT  soit une symétrie orthogonale par rapport à une 
droite ; préciser suivant θ  l’axe de cette symétrie. 
 
III–  Soient  R1 , R2 , R3 les rotations de P de centres respectifs 

0

2
;

2

0
;

0

2
321

−
AAA  d’angles respectifs 

2
;;

2

πππ
 en radians. Soient 321 ;; SSS  

les symétries orthogonales par rapport aux droites respectivement :   
2:;2:;0: 321 =+−=+= yxDyxDyD . 

– Définir analytiquement : R1R2 R3 321 SSS . 
– Définir analytiquement  et géométriquement : 133221 ;; SSSSSS ooo  ; 
– Déterminer 321 RRR oo . 
 
IV– Soient dans P les points A(1 ;0) et B(0 ;1) et R la rotation de centre O et 

d’angle de mesure 
2

π
. T est la translation de vecteur AB. Déterminer 

RTetTR oo . 

V– Soient  A, B, A’ , B’ quatre points de P tels que  0'' ≠= BAAB . 

Montrer qu’il existe un antidéplacementf  unique tel que ')(')( BBfetAAf == .  
 
 

106 / 121



Exercices Équations Différentielles            Page  1 sur 5     Adama Traoré Professeur Lycée Techniqu e 

EXERCICES SUR LES ÉQUATIONS DIFFÉRENTELLES 
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako 

 
Exercice 1  : 
Intégrer les équations différentielles suivantes 

1)     y ’ – 5y = 0  ;  2y ’ = 
2

y−
  ; 3y ’ + 5y = 0 ; 9y2 =(y’)2  ; (y’)2–2yy’=0. 

2)     2y’’ –14y’ + 20y = 0  ;  y’’ +8y’ + 16y = 0  ;  3y’’ +9y’ –12y = 0.  
3)   y’’ –4y’ + 13y = 0  ;  y’’ –2y’ + 5y = 0  ;  y’’ –8y’ + 25y = 0.  
4)  y ’’–16y = 0  ;  y’’+25y = 0  ;  9y’’+64y = 0  ;  9y’’–36y = 0 ;  
 
5)     y ’’ + 9y = 0 sachant que f(0) = 1 et f ’(0) = 2. 
6)    4y ’’ + 49y = 0 sachant que f(0) = 1 et f ’(0) = 2. 
Trouver la solution f de chacune des équations différentielles vérifiant les 
conditions initiales ci-dessous : 

1)  (E1) : y ’’ + y ’  – 6 y = 0  sachant que f (0) = 1  et  f ’ (0) = – 8. 
2)  (E2) : y ’’ +  6y ’  + 9y = 0  sachant que f (0) = 4  et  f ’ (0) = 1. 
3)  (E3) : y ’’ –  6y ’  + 13y = 0  sachant que f (0) = 3  et  f ’ (0) = 5. 
4)  (E5) : y ’’ –  3 y ’ – 4 y = 0  sachant que f (0) = 2 et f ’(0) = 4. 

5)  (E6) : 4y ’’ + 4 y ’ + 65 y = 0  sachant que f (π) = 2 et f ’ (π) = 0.  
 
Exercice 2  : 
1°) Résoudre l’équation différentielle : y ’’ – 3y ’ + 

2

5 y = 0     (1). 

2°) Soit l’équation différentielle : y ’’ – 3y ’ + 
2

5 y = e3x    (2). 

a) Montrer que la fonction h définie par xexh 3

5

2
)( = est solution de  (2). 

b) On admettra qu’une fonction f est solution de (2) si et seulement si (f – h) 
est solution de (1). En déduire les solutions de (2). 

3°) Déterminer la solution f de (2) dont la courbe représentative (Cf) dans  

     le  repère orthonormé (O ; i ; j) passe par le point A (0 ;
5

2
) et dont la  

    tangente en A à (Cf) a pour coefficient directeur 2. 
 
Exercice 3  : 
On considère l’équation différentielle (E) :  y ’’ – 2y ’ +  y = 0. 

1)  Intégrer cette équation différentielle (E). 
2) Déterminer la solution f de cette équation différentielle sachant que : 

a) La courbe (Cf) passe par le point A (0 ; 4) ; 
b) La tangente à (Cf) au point d’abscisse 0,  a  pour coefficient directeur 2. 

3) Etudier la fonction f déterminée ci-dessus et tracer sa courbe (Cf). 
4) Calculer l’aire du domaine plan limité par l’axe des abscisses, la courbe 
     (Cf) et  les droites d’équations x = 1 et  x = 2. 
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Exercice 4  : 
Soit l’équation différentielle (E) : y ’’ – 4y ’ + 4y = 0. 

1) Déterminer la solution f de (E) sachant que f (0) = 0 et f ’(0) = 1 ; 

2) Etudier les variations de f et tracer sa courbe représentative dans le plan 
rapporté à un repère orthonormé (O ; i ; j) d’unité 2cm. 

3) Calculer en cm2 l’aire de la partie du plan limitée par la courbe et les 
droites d’équations respectives y = 0 ; x = –1 et  x = 1. 

 
Exercice 5  :  
 

Soit les équations différentielles :   

(E) : y ’’+ 4y ’ + 4y = 4x + 12  et  (E1) : y ’’+ 4y ’ + 4y = 0. 

1°)  Trouver les réels a et b pour que la fonction g définie par g(x) = ax + b soit 
solution de (E). 

2°) Pour toute fonction f solution de (E), montrer que si (f+g) est solution de (E) 
alors f est solution de(E1). 

3°) Intégrer sur ℝ l’équation différentielle (E1). 

4°) Déterminer la solution f de (E 1) sachant que f(0) = 2 et f ’(0) = 0. 

5°) Étudier la fonction f et tracer sa courbe (Cf).  

6°) Calculer l’aire A du domaine plan délimité par la courbe (Cf) l’axe des 
abscisses, et les droites d’équations respectives x = 0 et x = 1. 

 
Exercice 6 :  
 
Soient les équations différentielles : (E0) : y ’’+ 4y ’ + 4y = 4x   et  
 (E1) : y ’’+ 4y ’ + 4y = 0. 

1°) Trouver les réels a et b pour que h : x ֏ h(x) = ax+b soit solution de (E0). 
2°) Déterminer la solution g de (E 1) sachant que g(0) = 1 et g ’(0) = -1. 
3°) Soit la fonction f définie sur [0 ;+∞[ par : )()()( xhxgxf −= . Soit (Cf) la courbe 
représentative de f dans un repère orthonormé d’unité graphique 2cm . 
4°) Etudier la fonction f ’  dérivée de f sur [0 ;+∞[ et en déduire le signe de f ’ (x). 
5°) Etudier la fonction f sur [0 ;+∞[ . 
6°) Montrer que la courbe ( Cf) de f admet une asymptote (D) que l’on précisera. 
7°) a) Etablir que l’équation f(x) = 0 admet  sur [ 0 ;+∞[ une solution unique α. 

      b) montrer que : 1 ≤ α ≤ 2. 
8°) Construire ( Cf) et (D) sur un même graphique. 
9°) Calculer en cm 2 l’aire du domaine limité par la courbe (Cf), l’asymptote (D) 
et les droites d’équation x = 0 et x = 1. 
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Exercice 7  :  
 

1) Soit l’équation différentielle (E) : y ’’ – 3y ’ + 2y = 0. 

Déterminer la solution f de (E) sachant que f (0) = – 3 et f ’(0) = – 2 . 

2) Etudier les variations de f (on déterminera les coordonnées des points 
d’intersection de la courbe (Cf) de f avec les axes de coordonnées). 

3) Etudier les positions relatives de (Cf) avec son asymptote horizontale (∆). 

4) Tracer (∆) et (Cf) dans un repère orthonormal d’unité graphique 2cm. 

5) Calculer en cm², l’aire de la partie du plan limitée par (Cf) l’axe des abscisses 
et les droites d’équations x = 0 et x = 1. 

 

a) Déterminer la limite de la suite (Un). 

b) Déterminer l’entier naturel k pour lequel on a 310−≤− αkU . 

 
Exercice 8  :  
 

1) Soit l’équation différentielle (E) : y ’’ – 3y ’ + 2y = 0.  

     Déterminer la solution g de (E) sachant que g(0) = 
2

7−  et  g ’ (0) = – 3 . 

2) Soit la fonction f définie par f(x) = g(x) + 3x. Soit (Cf) la courbe de f dans un 
repère d’unité graphique 2 cm. Etudier les variations de f. 

3) Montrer que (Cf) admet en – ∞ une asymptote oblique (D) dont on donnera 
une équation. 

4) Etudier les positions relatives de (Cf) par rapport à (D). 

5) Tracer (D)  et  (Cf). 

6) Soit α un réel négatif ou nul. On désigne par A(α) l’aire, en cm² du domaine 
plan limité par (Cf), l’asymptote oblique (D) et les droites d’équations : 

     x = α  et  x = 3ln2. 

a) Calculer A(α) ; 

b) En déduire A(0) ; 

c) Calculer la limite de A(α) lorsque α tend vers – ∞. 

NB :   On donne   ln3 = 1,09     ; 3ln3 – 
2

15
= – 4,20 ;  ln2 = 0,69. 
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Exercice 09  : 
Partie A : 
On considère l’équation différentielle (E1) : y ’’ – 3y ’ + 2y = 8x² – 24x. 
1°) Déterminer les nombres réels a ; b ; c pour que  la fonction numérique g  
      définie par cbxaxxg ++= ²)(  soit solution de (E1) sur ℝ. 
2°) Démontrer que la fonction f est solution de l’é quation (E1) si et seulement si 
la fonction )( gfh −= est solution de l’équation différentielle : (E2) : h’’– 3h’ + 2 h = 0. 
3°) Intégrer l’équation différentielle (E 2). En déduire les solutions les solutions 

de l’équation différentielle (E1) sur ℝ. 
4°) Déterminer la solution particulière ϕ  de (E1) telle que :  
                               0)0('0)0( == ϕϕ et . 

Partie B :  
On considère la fonction numérique ϕ  définie sur ℝ par :   

                                  4484)( 22 −++−= xeex xxϕ . 

1°) a) Calculer )('')(' xetx ϕϕ . On vérifiera que )1)(12(8)('' −+−= xx eexϕ  
Etudier les variations de la fonction 'ϕ . En déduire le signe de )(' xϕ  et le sens 
de variation de ϕ . 

b) Déterminer les limites de ϕ   en –∞. Déterminer les limites de ϕ   en +∞ ; on 

pourra remarquer que : 4)
²2

1(4)(
2

2 −−−−=
xx

x

e

x

e
exϕ  

2°) Dresser le tableau des variations de la fonctio n g définie sur ℝ par : 
                                                g(x)= 4x² – 4 
3°) On désigne respectivement par ( Cϕ ) et (Cg) les courbes représentatives des 

fonctions ϕ  et g dans le plan muni d’un repère orthonormé. 

a) Montrer que pour tout réel x , )2(4)()( −−=− xx eexgxϕ  
b) En déduire la position relative des courbes (Cϕ ) et (Cg).  

c) Déterminer ( ))()(lim xgx
x

−
∞−→

ϕ . 

4°) Tracer les courbes ( Cϕ ) et (Cg) dans le même repère. 

5°) Calculer l’intégrale ( )∫ +−= 2ln 2 84α dxeeI xx  où  α est un réel tel que (α< ln2). 

6°) On note A( α) l’aire en cm² du domaine limité par les courbes (Cϕ ) ; (Cg) et 

les droites d’équations respectives x = α et x = ln2. 
a) Mettre en évidence le domaine sur le graphique ; 

b) Calculer en cm² l’aire A(α) ; 

c) Calculer la limite de A(α) lorsque α tend vers – ∞. 
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Exercice 10  : 
 
Partie A : 

1°) Soit à résoudre dans ℝ , l’équation différentielle (E) : y’ +2y = cosx 

a) Déterminer deux réels a et b tels que la fonction g définie par  

    g(x)= acosx + bsinx soit solution de (E). 

b) Soit f la fonction dérivable sur ℝ. Démontrer que (f +g) est une solution de 
(E) si et seulement si f est solution de l’équation différentielle (E1):y’ +2y = 0. 

c) Intégrer (E1) et en déduire les solutions de (E) dans ℝ. 

2°) Soit à résoudre l’équation différentielle (F) :  y’’ –2y’ + 5y = e-2x. 

a) Déterminer le nombre réel k tel que la fonction g définie par g(x) = ke-2x 
soit solution de (F). 

b) Résoudre (F1) : y’’ –2y’ + 5y = 0. 

 
Partie B : 

Soit l’équation différentielle (E) : y’ + 2y = (x-3)e-x. 

1°) Résoudre (E1) : y’ + 2y = 0 

2°) Trouver les réels a et b pour que f(x)=(ax+b)e -x soit solution de (E). 

3°) Démontrer que h est solution de (E) implique qu e (h-f) est solution de (E1) 

4°) En déduire toutes les solutions de (E) et trouv er celle qui passe par le point 
de coordonnées (0 ;1). 
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Analyse Combinatoire – Probabilité 
Site MathsTICE de Adama Traoré Lycée Technique Bamako  

 
Exercice 1 
 
Les élèves d’une classe sont choisis au hasard l’un après l’autre pour subir un examen.  
Calculer la probabilité p pour que l’on ait alternativement un garçon et une fille sachant que : 
1°) la classe est composée de 4 garçons et 3 filles 
2°) la classe est composée de 3 garçons et 3 filles. 
 
Exercice 2 
Une boîte A contient 8 pièces détachées dont 3 sont défectueuses et une boîte B contient 5 pièces dont 2 
sont défectueuses. On tire au hasard une pièce détachée dans chaque boîte. 
1°) Quelle est la probabilité p1 pour que les deux pièces détachées ne soient pas défectueuses ? 
2°) Quelle est la probabilité p2 pour que l’une des pièces détachées soit défectueuse et l’autre ne l’est pas ? 
3°) Si l’une des pièces est défectueuse et l’autre ne l’est pas, quelle est la probabilité p3 pou que la pièce 
défectueuse provienne de l’urne A ? 
 
Exercice 3 

Les probabilités pour que trois tireurs atteignent une cible sont : 
6

1
,  

4

1
,  

3

1
. Chacun tire  une seule fois sur 

la cible. 
1°) Calculer la probabilité p pou que l’un d’eux atteigne exactement la cible. 
2°) Si seulement un d’eux a atteint la cible, quelle est la probabilité  q pour qu’il s’agisse du premier tireur ? 
 
Exercice 4  (Bac SBT : Juin 1984) 
On dispose d’un dé pipé dont les faces sont numérotées de 1 à 6. On jette ce dé et on note le chiffre obtenu 
sur la face supérieure. 
La probabilité p(n) d’obtenir le chiffre n est donnée par les hypothèses suivantes : 

P(1) = 
4

1
 et les p(i) forment une progression arithmétique de raison a. 

          1°/ a) Calculer les p (i) , i parcourant l’univers Ω, et leur somme en fonction du premier terme et  
                   de la raison a. 

b) En déduire les valeurs de la raison a et des probabilités des événements élémentaires. 
c) Quelle est la probabilité d’obtenir un chiffre multiple de 3 ? 
2°/ On jette ce dé 5 fois de suite. Soit X la variable aléatoire qui au 5 jets du dé associe le nombre de fois où 
le 1 est sorti. 
a) Donner la loi de probabilité de X ; 
b) Déterminer la fonction de répartition de X et tracer sa courbe représentative. 
c) Calculer l’espérance mathématique et la variance de X 
 
Exercice 5 (Bac SBT  Juin 1980) 
Dans un centre d’examen un surveillant procède à un contrôle d’identité. On admet que 2% des élèves 
contrôlés ont oublié leur carte d’identité à la maison. 
Le surveillant contrôle n élèves. On considère la variable aléatoire X égale au nombre d’élèves ayant oublié 
leu carte d’identité à la maison. 
1°/Exprimer en fonction de n la probabilité de l’événement : {X = 0}. 
2°/ Exprimer en fonction de n la probabilité, pour qu’au cours du contrôle, il y ait au moins un élève ayant 
oublié sa carte d’identité 
3°/ Calculer le nombre minimum N d’élèves à contrôler pour que la probabilité de l’événement {X≥1} soit 
supérieure ou égale à 0,95. 
4°/ Calculer l’espérance mathématique et l’écart type de X. 
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Exercice 6  (Bac SBT  Juin 1982) 
 
Un sac contient 10 jetons qui ont la même probabilité d’être tirés, n d’entre eux sont marqués 10 les autres 
sont marqués 50. n est un entier naturel vérifiant 3 ≤ n ≤ 7. 
On tire ensemble 3 jetons du sacs et on désigne par X la variable qui, à un tirage associe la somme des 
nombres marqués sur les 3 jetons. 
1°/ Déterminer l’ensemble des valeurs prises par X. 
2°/ Déterminer la loi de probabilité de X. 
3°/ Montrer que l’espérance mathématique de X est / 

E (X) = 
24

)2)(1( −− nnn
 + 

24

)10)(1(7 nnn −−
 + 

24

)9)(10(11 nnn −−
 + 

24

)8)(9)(10(5 nnn −−−
. 

 
4°/ Calculer  E(X). 
 
5°/ Déterminer n pour que 60 ≤ E(X) ≤ 90. 
 
Exercice 7  (Bac SET  Juin 1988) 
 
On considère cubique dont les 6 faces sont numérotées de 1 à 6. Ce dé est pipé. 
1°/ Lorsqu’on lance le dé une fois, déterminer la probabilité pi d’apparition de la face numérotée i sachant 
que : p1 = p3 = p5 ;  p2 = p4 =  p6  et  p2 = 3p1. 
2°/ On lance le dé 5 fois de suite et on désigne par X la variable aléatoire égale au nombre de résultats pairs 
obtenus. Déterminer la loi de probabilité de X et calculer son espérance mathématique. 
 
Exercice 8 (Bac SET  Juin 1987) 
 
On joue avec deux dés cubiques non pipés. 

Les faces de l’un sont numérotées :   0 ; 0  ;   
3

π
  ;  

3

π
  ; 

3

4π
  ; 

3

4π
 

Les faces de l’autre sont numérotées 0 ; 0 ;   
6

π
 ;  

6

π
  ;   

2

π
 ; 

2

π
. 

On lance les deux dés simultanément. On note α et β les nombres qui apparaissent sur les faces supérieures 
des dés et on appelle X la variable aléatoire qui à chaque lancer associe le nombre sin (α + β). 
1°/ Détermine toutes les valeurs prises par X. 
2) : Etablir la loi de probabilité de X. 
 
Exercice 9 (Bac SHT  Juin 1983) 
 
Un sac contient 6 boules blanches dont 2 sont numérotées 1, 4 numérotées 2  et  4 boules noires dont 3 sont 
numérotées 1 et 1 numérotée 2. 
1°/ On prélève au hasard et simultanément 3 boules de ce sac ; calculer les probabilités des événements 
suivants : 
A : les 3 boules tirées sont blanches. 
B : on a tiré 2 boules noires et une blanche. 
C : les  3  boules tirées portent le numéro 1. 
2°/ Au cours de la même expérience, on appelle X la variable aléatoire égale au nombre de boules noires  
extraites lors d’un tirage de 3 boules. 
Déterminer la loi de probabilité de X, son espérance mathématique et sa variance. 
3°/ On tire maintenant une boule du sac et on appelle D l’événement : la boule tirée est blanche et E 
l’événement la boule tirée porte le N°2. Calculer les probabilités suivantes : 
p(D) et  p(E). Les événements D et  E sont – ils indépendants ? 
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Exercice 10  (Bac SET  Juin 1982) 
 
Un paquet de 13 cartes à jouer comprend 6 as, 3 rois et  4 dames. Les valeurs des cartes sont les suivantes 1 
as vaut 5 points, 1 roi vaut 2 points et 1 dame vaut 1 point. L’épreuve consiste à tirer simultanément deux 
cartes de ce jeu. On appelle X la variable aléatoire qui à tout tirage  associe la somme des valeurs tirées. 
1°/ Déterminer la loi de probabilité de X. 
2°/ Calculer l’espérance mathématique et la variance de X 
 
 
 
Exercice 11 (Bac SET  Juin 1984) 
 
On dispose de 2 dés cubiques A et B. Le dé A porte sur 2 faces le nombre 6 et sur les autres faces : 0, 1, 2, 
3. Toutes les faces ont la même probabilité d’apparaître. Le dé B, pipé, porte les nombres 1, 2, 3, 4, 5, 6. La 
probabilité d’apparition de chaque face est inversement proportionnelle au nombre marqué su cette face. 
1°/ Quelle set la probabilité d’amener un 6 en lançant une fois : a) le dé A ?     b) le dé B ? 
2°/ On lance simultanément les deux dés et on désigne par X la variable aléatoire égale à la somme des 
points marqués sur les faces. 
a) Déterminer l’ensemble des valeurs prises par X 
b) Calculer p ({X = 1}) ;   p ({x = 7}) 
 
Exercice 12 (Bac SBT Juin 1987) 
 
Un sac contient 4 boules bleues numérotées 0, 1, 2, 3 et 3 boules jaunes portant toutes les trois le numéro 
1. 
On tire simultanément 2 boules du sac. On suppose que tous les tirages sont équiprobables. 
Soit X la variable aléatoire qui à chaque tirage associe la somme des nombres figurant sur les boules tirées. 
1) Trouver la loi de probabilité de X. 
2) Calculer l’espérance mathématique de X et représenter sa fonction de répartition. 
Exercice12. 
Soit E = {e1,  e2,  e3} un référentiel associé à une expérience aléatoire p. 
1) Combien d’événements peut on envisager sur cet ensemble E ? Préciser ces événements. 
2) Déterminer la probabilité de chacun des trois événements élémentaires {e1}, {e 2}, {e 3}  

      sachant que : p (e1∪ e2) =
12

7
 et  p (e2∪ e3) =

12

9
. 

 
Exercice 13 
 
On considère une population composée de 45% d’hommes et 55% de femmes ; on suppose que 4% des 
hommes et 0,5% des femmes sont daltoniens : on choisit au hasard une personne dans cette population 
1) Quelle est la probabilité que cette personne soit daltonienne ? 
2) Sachant que cette personne est daltonienne, quelle est la probabilité qu’elle soit un homme ? Quelle 

soit une femme ? 
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Exercice 14  (Bac SHT Juin 1989) 
 
Une urne contient 12 boules : 4 rouges et 8 noires. 
1) On tire simultanément 4 boules, soit X le nombre de boules rouges obtenues lors du tirage. 

a) Quelle est la probabilité d’obtenir 4 boules de la même couleur ? 
b) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X. 
c) Calculer son espérance mathématique. 

2) On tire successivement 4 boules en remettant à chaque tirage la boule tirée dans l’urne. Un événement 
est donc un quadruplet de 4 boules distinctes ou non ; Soit Y le nombre de boules rouges obtenues lors 
d’un événement. 

a) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire Y. 
b) Calculer son espérance mathématique et vérifier que E(X) = E(Y). 

 
 
Exercice 15  (Bac SHT Juin 1990) 
 

Un fermier possède dans sa ferme des chevaux, des vaches, des moutons et des chèvres. On désigne par x, 
y, z, t respectivement le nombre de chevaux, vaches, moutons et chèvres. 
On suppose que les nombres x, y, z, t sont dans cet ordre, les termes consécutifs d’une suite arithmétique. 
1°) Sachant qu’il y a 5 chevaux et que le nombre total des animaux de la ferme est  56, déterminer les 
nombres x, y, z, t. 
2°) Un voleur s’infiltre dans la ferme et emporte 3 des animaux. Sachant que le prix de vente des animaux 
est/ 100000F pour un cheval, 67000F pour une vache, 43000F pour un mouton et 12500F pour une 
chèvre, déterminer les probabilités des événements suivants : 
a) La perte du fermier est minimale. 
b) La perte du fermier est maximale. 
c) La perte du fermier est 210 000F. 
 

Exercice16  (Bac SBT Juin 1990) 
 
Une cible comprend deux parties désignées par 1 et 2. Un tireur lance une fléchette sur cette cible. Il atteint 

la partie 2 avec une probabilité 
6

1
et marque alors deux points. Il atteint la partie 1 avec la probabilité 

3

2
 et 

marque alors un point. 
1)  Quelle est la probabilité pour que le tireur manque la cible ? Il ne marque alors rien. 

2)  Le tireur lance sa fléchette deux fois. Les deux lancers sont indépendants. Soit X la variable aléatoire 
qui prend pour valeur la somme des points marqués. Déterminer la loi de probabilité de X, son espérance 
mathématique et sa variance. 
3) Représenter graphiquement la fonction de répartition de X. 
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Exercice 17 
 

Oumar place dans une boite vide de craies, six boules bleues trois boules rouges et deux boules vertes, 
indiscernables au toucher 
Pour jouer avec son ami, il tire simultanément et au hasard trois boules de la boite. 
1) Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : 

A « les boules tirées sont toutes de couleurs différentes » 
B «  les boules tirées sont toutes de la même couleur » 

2) On appelle X la variable aléatoire qui, à tout tirage de trois boules, associe le nombre de boules bleues 
tirées. Etablir la loi de probabilité de X. Calculer l’espérance mathématique et l’écart type de X. 

 
Exercice 18 
 
Dans un sac sont placés dix jetons : 6 jetons portent le numéro 1 et les quatre autres portent le numéro 3 .On 
tire simultanément 6 jetons du sac, les tirages étant supposés équiprobables. 
On désigne par X la variable aléatoire qui, à chaque tirage, fait correspondre la somme des numéros 
marqués sur les trois jetons. 
1) Quelles sont les valeurs possibles de X ? 
2) Déterminer la loi de probabilité de X. 
3) On appelle A l’évènement «la somme des numéros est strictement inférieure à 7 ». 
       Calculer la probabilité de A. 
4) On recommence quatre fois de suite le tirage précédent en remettant à chaque fois dans le sac les jetons 
tirés. Quelle est la probabilité pour que l’évènement Ase réalise exactement trois fois ? au moins trois fois ? 
 
 
 
Exercice 19  (Bac étrangers juin 2000). 
 
Les deux questions de cet exercice sont indépendantes et on donnera les réponses sous forme de fractions 
irréductibles. 
Une urne contient 6 boules bleues, 3 boules rouges, et 2 boules vertes, indiscernables au toucher. 
1) On tire simultanément au hasard 3 boules de l’urne. 

a) Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : 
A= « les boules sont toutes de couleurs différentes » 
B= « les boules sont toutes de la même couleur ». 

b) On appelle X la variable aléatoire qui, à tout tirage de trois boules associe le nombre de boules 
bleues tirées. Etablir  la loi de probabilité de X. calculer l’espérance mathématique de X. 

2) Soit k un entier supérieur ou égal à 2. 
 On procède cette fois de la façon suivante ; on tire au hasard une boule de l’urne, on note sa couleur, 
puis on la replace dans l’urne avant de procéder au tirage suivant. 
On effectue ainsi k tirages successifs. Quelle est la valeur minimale de k pour que la probabilité de ne tirer 
que des boules bleues soit au moins mille fois  plus grande que la probabilité de ne tirer que des boules 
rouges ?. 
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Exercice 20  (Bac Liban juin 2000) 
 
Une urne contient 10 boules indiscernables au toucher, 5boules rouges, 3 boules jaunes et 2 boules vertes. 
Dans les questions 1) et 2) on tire simultanément au hasard 3 boules de l’urne. On donnera les réponses sous 
forme de fractions irréductibles. 
 
1) a) Calculer la probabilité de chacun des évènements suivants : 

A = « les 3 boules sont rouges » 
B = « les 3 boules sont de la même couleur ». 
C = « les 3 boules sont chacune d’une couleur différente ». 

b) On appelle X la variable aléatoire qui, à chaque tirage  associe le nombre de couleurs obtenues 
     . Déterminer la loi de probabilité de X. calculer l’espérance mathématique de X. 
2) Dans cette question on remplace les 5 boules rouges par n boules rouges où n est un entier supérieur ou 
égal à 2. L’urne contient donc (n+5) boules, c'est-à-dire, n rouges, 3 jaunes et 2 vertes. 
On tire au hasard et simultanément deux boules de cette urne. Soit les évènements suivants : 
D = « Tirer deux boules rouges » ; E = « Tirer deux boules de la même couleur » . 

a) Montrer que la probabilité de l’évènement D est : 
)4)(5(

)1(
)(

++
−=
nn

nn
Dp  ; 

b) Calculer la probabilité de l’évènement E, p(E) en fonction de n.. 

Pour quelles valeurs de n a-t-on 
2

1
)( ≥Ep  ?. 

 
Exercice 21 
 
Un jeu de cartes comprend 16 cartes,  dont 4 rois ; 4 as ; 4 dames et 4 valets. 
 
1) On tire simultanément 3 cartes des 16 cartes. Calculer la probabilité des évènements suivants : 
     A = « Avoir exactement 2 Rois » : B = « Avoir 2As et 1 Dame » ; C = « Avoir 2 Valets ou 1 Roi » 
    E = « Avoir au plus 1 Roi » ; F = « Avoir au moins 2 Dames » ; G =  « Avoir 5 As ». 
 
2) On tire successivement 3 cartes sans remise. Calculer la probabilité des évènements suivants : 
    H = « Avoir exactement 2 Rois » : I = « Avoir 2As et 1 Dame » ; J= « Avoir 2 Valets ou 1 Roi » 
    K= « Avoir au plus 1 Roi » ; L = « Avoir au moins 2 Dames » ; M =  « Avoir 5 As ». 
 
 
Exercice 22 
 
On lance un dé cubique D1 et D2 dont les faces sont numérotées de 1 à 6. On appelle a le nombre  
apparaissant sur la face supérieure de D1 et b le nombre apparaissant sur la face supérieure de D2. 
Le résultat de l’expérience est le couple (a ; b). On admet l’équiprobabilité des résultats. 
1) Donner tous les résultats possibles ; 
2) A chaque couple (a ; b) on fait correspondre la valeur absolue de la différence (a–b). On définit ainsi une 
variable aléatoire X par X = | a – b|. 
a) Déterminer les valeurs prises par X 
b) Déterminer la loi de probabilité de X 
3) Calculer l’espérance mathématique, la variance et l’écart type de X. Pour chaque réponse, on donnera la 
valeur exacte  et une approximation décimale à 10 –2 près. 
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Exercice 23 
 
 Un objet produit en série a un coût de production de 950F.  Il peut représenter à l’issue de sa fabrication, un 
défaut A, un défaut B, ou en même temps le défaut A ou le défaut B. La garantie permet de faire les 
réparations aux frais du fabricant, avec le coût suivant : 
100F pour un seul défaut A 
150F pour le seul défaut B 
250F pour les deux défauts A et B. 
 
1°) On prélève un lot de 200 objets. Le défaut A est observé sur 16 objets, le défaut B est observé sur objets 
et 180 objet n’ont aucun défaut. Reproduire et complèter le tableau suivant : 
 
 

Nombre d’objets Avec le défaut A Sans le défaut A TOTAL 
Avec le défaut B 160 140 12 
Sans le défaut B 12 180 188 

Total 160                   40 200 
 
 
Pour la suite de l’exercice, on admettra que, sur l’ensemble de la production, 90% des objets n’ont aucun 
défaut, 4% ont le seul défaut A, 2% ont le seul défaut B et 4% ont les défauts A et B. 
 
2°) On note X la variable aléatoire qui à chaque objet choisi au hasard, associe son prix de revient, c'est-à-
dire le coût de production augmenté éventuellement du coût de réparation. Présenter cette variable aléatoire 
et sa loi de probabilité sous forme d’un tableau. 
 
 

 
Valeurs de X = xi 

 

    
1200 

 
P(X = xi ) 

 

    

 
 
3°)  
 a)  Calculer l’espérance mathématique E(X) et l’écart-type  )(Xσ  de cette variable aléatoire. 
      On admet pour l’usine que tous les objets produits sont vendus. 
 
b) L’usine peut-elle espérer faire des bénéfices en vendant 960 F chaque objet produit ? 
 
c) L’usine veut faire un bénéfice moyen de 100F par objet. Expliquer comment on doit alors choisir le prix 
de vente de chacun des eux ?. 
 
 
 
 
 
 
 
 

118 / 121



Exercices sur la Statistique                Page 1 sur 3             Adama Traoré Professeur Lycée Technique 

EXERCICES SUR LA STATISTIQUE 
Site MathsTICE de Adama Traoré  Lycée Technique Bamako 

 
EXERCICE 1  

 
Le relevé des poids en kg des élèves des classes de seconde Technique Industrie 
est donné dans le tableau ci-dessous 
 

68 84 75 82 68 90 62 88 76 93 
73 79 88 73 60 93 71 59 85 75 
61 65 75 87 74 62 95 78 63 72 
66 78 82 75 94 77 69 74 68 60 
96 78 89 61 75 95 60 79 83 71 
79 62 67 97 78 85 76 65 71 75 
65 80 73 57 83 78 62 76 53 74 
86 67 73 81 72 63 76 75 85 77 

 
  1°) Procéder au dépouillement en dressant un tableau statistique comportant les 
effectifs, les effectifs cumulés croissants et décroissants. On regroupera les 
valeurs en classes d’amplitude 4 ; la première étant [50, 54[. 
2°) Quel est le nombre d’élèves ayant : 

- Un poids strictement inférieur à 78 kg ? 
- Un poids supérieur ou égal à 62 kg ? 
- Un poids compris entre 53 kg et 75 kg (inclusivement) 

3°) Déterminer le mode et la médiane de cette série. 
 

EXERCICE 2 
 

On donne la distribution de 33 élèves d’une classe selon le nombre de leurs 
frères et sœurs. 
 

Nombre de frères et sœurs 0 1 2 3 4 5 
Nombre d’élèves 9 13 7 3 0 1 

 
1°) Établir le diagramme en bâtons de cette série 
 
2°) Calculer les effectifs et fréquences cumulées 
 
3°) Combien d’élèves ont moins de 2 frères ou sœurs ? 2 frères ou sœurs au 
moins ?  
 
4°) Représenter graphiquement les effectifs cumulés 
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EXERCICE 3 

 
 

Un fonctionnaire a un salaire mensuel qu’il utilise de la façon suivante : 20% du 
salaire sont consacrés au loyer. La moitié du montant du loyer sert à payer 
l’électricité et l’eau. Le montant du loyer représente 80% des frais de nourriture. 
 
Les crédits qu’il doit rembourser représentent 30% des frais de nourriture et il 
épargne autant qu’il dépense en crédit. 
 
Ses frais vestimentaires représentent les 4

3  de son épargne. Le reste est consacré 

aux frais professionnels. 
 
1°) Construire un diagramme circulaire représentant les dépenses du 
fonctionnaire. 
2°) Sachant que son salaire est de 20 000 € , calculer la part consacrée à poste. 
 
 

 
EXERCICE 4 

 
 

1°) Construire le diagramme en bâtons de la série suivante : 
 
Valeurs xi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Effectifs 7 15 28 40 35 25 13 13 2 

 
 
2°) Calculer la moyenne  de cette série. 
 
3°) Construire l’histogramme et déterminer la moyenne de la série suivante 
 

Classes [0 ; 10] [10 ; 20] [20 ; 30] [30 ; 40] 
Effectifs 4 6 8 1 
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EXERCICE 5 

 
 

On donne les notes de Amadou pendant l’année scolaire 2007 
Au 1er trimestre il a eu : 10 ; 7 ; 14 
Au 2ème trimestre il a eu : 12 ; 9 ; 7 
Au 3ème trimestre il a eu : 10 ; 11 ; 13 ; 12 ; 15 ; 16. 
 
1°) Calculer les moyennes 21 ; xx  et 3x  lors des trois trimestres. 
 
2°) Calculer la moyenne annuelle de Amadou (la moyenne de ses notes de 
l’année). 
 
3°) Pour calculer la moyenne, le Censeur  calcule la moyenne des trois 
moyennes trimestrielles. Amadou n’est pas content qu’en pensez-vous ? 
 
 
4°) Quels coefficient C1 : C2  et C3 faut-il affecter à chaque note du trimestre 
pour que la moyenne annuelle soit la moyenne pondérée des moyennes 21 ; xx  

et 3x  affectés de leurs coefficients ? 
 

 
EXERCICE 6 

 
 

Pour i ∈ [1 ; 9] on donne ni = 2i  et  xi = 3(i – 1). 
 

1°) Calculer ∑ ∑∑
= ==

9

1

9

1

9

1

;;
i i

ii
i

ii xnxn étant donné n observations des valeurs xi et  

 
de moyenne x . 
 

2°) Calculer ∑
=

−
n

i
i xX

1

)(  

121 / 121


