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Remerciements.
Ce document est une compilation des questions de cours et restitutions organis&eacute;es des connaissances issues des annales du baccalaur&eacute;at scientifique. Les exercices ne sont donc pas donn&eacute;s dans
leur int&eacute;gralit&eacute;. Cette compilation a &eacute;t&eacute; faite &agrave; partir des fichiers LATEX tapuscrits par Denis Verg&egrave;s
Denis Verg&egrave;s que je remercie pour le gros travail effectu&eacute; qui nous est bien utile. Ces fichiers sont
disponibles sur la toile sur le sites de l’A.P.M.E.P. (l’Association des Professeurs de Math&eacute;matiques
de l’Enseignement Public)
http://www.apmep.asso.fr/spip.php?rubrique346
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Baccalaur&eacute;at 2008
Exercice no 1
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (M&eacute;tropole, juin 2008)
La dur&eacute;e de vie, exprim&eacute;e en heures, d’un agenda &eacute;lectronique est une variable al&eacute;atoire X qui suit
une loi exponentielle de param&egrave;tre λ o&ugrave; X est un r&eacute;el strictement positif.
On rappelle que pour tout t &gt; 0, P (X 6 t) =
Z
t
λe−λx dx.
0
La fonction R d&eacute;finie sur l’intervalle [0 ; +∞[ par R(t) = P (X &gt; t) est appel&eacute;e fonction de fiabilit&eacute;.
1. Restitution organis&eacute;e de connaissances
a. D&eacute;montrer que pour tout t &gt; 0 on a R(t) = e−λt .
b. D&eacute;montrer que la variable X suit une loi de dur&eacute;e de vie sans vieillissement, c’est-&agrave;-dire
que pour tout r&eacute;el s &gt; 0, la probabilit&eacute; conditionnelle PX&gt;t (X &gt; t + s) ne d&eacute;pend pas
du nombre t &gt; 0.
Exercice no 2
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (M&eacute;tropole &amp; la R&eacute;union, septembre 2007)
1. Restitution organis&eacute;e de connaissances
La formule donnant la d&eacute;riv&eacute;e du produit de deux fonctions d&eacute;rivables est suppos&eacute;e connue.
On a &eacute;nonc&eacute; ci-dessous deux propositions d&eacute;sign&eacute;es par P et Q. Dire pour chacune d’elles si
vraie ou fausse et justifier.
Dans cet exercice n d&eacute;signe un entier naturel strictement sup&eacute;rieur &agrave; 1.
– P : Soit f la fonction d&eacute;finie sur R par f (x) = xn ; alors f est d&eacute;rivable sur R, de d&eacute;riv&eacute;e
f ′ donn&eacute;e sur R par : f ′ (x) = nxn−1 .
– Q : Soit u une fonction d&eacute;rivable sur R et soit f la fonction d&eacute;finie sur R par f = un ; alors
f est d&eacute;rivable sur R, de d&eacute;riv&eacute;e f ′ donn&eacute;e par f ′ = nun−1 .
1
o&ugrave; g ′
2. On d&eacute;signe par g la fonction d&eacute;finie sur ] − 1 ; 1[ par g(0) = 0 et g ′ (x) = √
1 − x2
d&eacute;signe la d&eacute;riv&eacute;e de la fonction g sur ] − 1 ; 1[ ; on ne cherchera pas &agrave; expliciter g(x).
On consid&egrave;re alors la fonction compos&eacute;e h d&eacute;finie sur ] − π ; 0[ par
h(x) = g(cos x).
a. D&eacute;montrer que pour tout x de ] − π ; 0[ on a h′ (x) = 1, o&ugrave; h′ d&eacute;signe la d&eacute;riv&eacute;e de h.
π
b. Calculer h −
puis donner l’expression de h(x).
2
Exercice no 3
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Pondich&eacute;ry, avril 2008)
On suppose connus les r&eacute;sultats suivants :
1. Dans le
on donne
z , z et zC trois points A, B et C.
plan complexe,
affixes
par leurs
−−→ A−−→B
zB − zC CB
z
−
z
B
C
=
= CA , CB
et arg
(2π).
Alors zA − zC CA
zA − zC
3
4
2. Soit z un nombre complexe et soit θ un r&eacute;el :
z = eiθ si et seulement si |z| = 1 et arg(z) = θ + 2kπ, o&ugrave; k est un entier relatif.
D&eacute;monstration de cours : d&eacute;montrer que la rotation r d’angle α et de centre Ω d’affixe ω est la
transformation du plan qui &agrave; tout point M d’affixe z associe le point M ′ d’affixe z ′ tel que
z ′ − ω = eiα (z − ω).
Exercice no 4
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Asie, juin 2008)
ex
On suppose connu le r&eacute;sultat suivant : lim
= +∞.
x→+∞ x
−x
D&eacute;montrer que : lim xe = 0.
x→+∞
Exercice n 5
o
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Centres &eacute;trangers, juin 2008)
ex
Pr&eacute;requis : on rappelle que : lim
= +∞.
x→+∞ x
ln x
1. D&eacute;montrer que lim
= 0.
x→+∞ x
ln x
= 0.
2. En d&eacute;duire que pour tout entier naturel n non nul : lim
x→+∞ xn
Exercice no 6
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Polyn&eacute;sie, juin 2008)
On supposera connus les r&eacute;sultats suivants :
Soient u et v deux fonctions continues sur un intervalle [a ; b] avec a &lt; b.
Z b
– Si u &gt; 0 sur [a ; b] alors
u(x) dx &gt; 0.
a
– Pour tous r&eacute;els α et β :
Z
b
[αu(x) + βv(x)] dx = α
Z
b
u(x) dx + β
a
a
Z
b
v(x) dx.
a
D&eacute;montrer que si f et g sont deux fonctions continues sur un intervalle [a ; b] avec a &lt; b et si,
Z b
Z b
pour tout x de [a ; b], f (x) 6 g(x) , alors
f (x) dx 6
g(x) dx.
a
a
Exercice n 7
o
D&eacute;monstration de cours (Liban, juin 2008)
Pr&eacute;requis : d&eacute;finition d’une suite tendant vers plus l’infini.
&laquo; une suite tend vers +∞ si, pour tout r&eacute;el A, tous les termes de la suite sont, &agrave; partir d’un certain
rang, sup&eacute;rieurs &agrave; A &raquo;.
D&eacute;montrer le th&eacute;or&egrave;me suivant : une suite croissante non major&eacute;e tend vers +∞.
Exercice no 8
Question de cours (Antilles – Guyane, septembre 2007)
Soit I un intervalle de R.
Soient u et v deux fonctions continues, d&eacute;rivables sur I telles que u′ et v ′ soient continues sur I.
Rappeler et d&eacute;montrer la formule d’int&eacute;gration par parties sur un intervalle [a ; b] de I.
Partie A
Soit f une fonction d&eacute;finie et d&eacute;rivable sur l’intervalle [0 ; 1].
On note f ′ la fonction d&eacute;riv&eacute;e de f .
On suppose que f ′ est continue sur l’intervalle [0 : 1].
1. Utiliser la question de cours pour montrer que :
Z 1
Z
f (x) dx = f (1) −
0
http://prof.pantaloni.free.fr
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xf ′ (x) dx.
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2. En d&eacute;duire que :
Z
0
1
(f (x) − f (1)) dx = −
Z
1
xf ′ (x) dx.
0
Exercice no 9
Question de cours (M&eacute;tropole, Nouvelle Cal&eacute;donie novembre 2007)
1. Soit f une fonction r&eacute;elle d&eacute;finie sur [a ; +∞[. Compl&eacute;ter la phrase suivante :
&laquo; On dit que f admet une limite finie ℓ en +∞ si . . . &raquo;
2. D&eacute;montrer le th&eacute;or&egrave;me &laquo; des gendarmes &raquo; : soient f, g et h trois fonctions d&eacute;finies sur
[a ; +∞[ et ℓ un nombre r&eacute;el. Si g et h ont pour limite commune ℓ quand x tend vers +∞,
et si pour tout x assez grand g(x) 6 f (x) 6 h(x), alors la limite de f quand x tend vers +∞
est &eacute;gale &agrave; ℓ.
http://prof.pantaloni.free.fr
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Baccalaur&eacute;at 2007
Exercice no 10
Question de cours (M&eacute;tropole, septembre 2006)
Pr&eacute;-requis
Les solutions de l’&eacute;quation diff&eacute;rentielle y ′ = −λy sont les fonctions x 7→ Ce−λx o&ugrave; C est une
constante r&eacute;elle.
1. D&eacute;montrer l’existence et l’unicit&eacute; de la solution z de l’&eacute;quation diff&eacute;rentielle (E’λ ) :
z ′ = −(λz + 1) telle que z(0) = 1.
2. Donner l’expression de cette fonction que l’on notera z0 .
Exercice no 11
Question de cours (Am&eacute;rique du Sud, novembre 2006)
Le plan complexe est rapport&eacute; au rep&egrave;re orthonormal (O; ~u, ~v ). On prendra pour unit&eacute; graphique
1 cm.
On rappelle que : &laquo; Pour tout vecteur w
~ non nul, d’affixe z on a : |z| = kwk
~ et arg (z) = (~u, w)
~ &raquo;.
Soient M, N et P trois points du plan, d’affixes respectives m, n et p tels que m 6= n et m 6= p.
−−−→ −−−→
p−m
= MN , MP .
1. D&eacute;montrer que : arg
n−m
p− m
2. Interpr&eacute;ter g&eacute;om&eacute;triquement le nombre n − m
Exercice no 12
Question de cours (Nouvelle-Cal&eacute;donie, mars 2007)
Pour tout cet exercice, l’espace est muni d’un rep&egrave;re orthonormal (O;~ı, ~, ~k ).
−
→
&Eacute;tablir l’&eacute;quation cart&eacute;sienne d’un plan dont on conna&icirc;t un vecteur normal n (a, b, c) et un
point M0 (x0 , y0 , z0 ).
Exercice no 13
Question de cours (Antilles-Guyane, juin 2007)
Pr&eacute;requis : positivit&eacute; et lin&eacute;arit&eacute; de l’int&eacute;grale.
Soient a et b deux r&eacute;els d’un intervalle I de R tels que a 6 b. D&eacute;montrer que si f et g sont
deux fonctions continues sur I telles que pour tout r&eacute;el x de l’intervalle I, f (x) &gt; g(x), alors
Z b
Z b
g(x) dx.
f (x) dx &gt;
a
a
Exercice n 14
o
Question de cours (Asie, juin 2007)
et
On rappelle que lorsque t tend vers +∞, alors
tend vers +∞.
t
ln x
= 0.
D&eacute;montrer que lim
x→+∞ x
7
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Exercice no 15
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Am&eacute;rique du Nord, juin 2007)
ex
L’objet de cette question est de d&eacute;montrer que lim
= +∞.
x→+∞ x
On supposera connus les r&eacute;sultats suivants :
• la fonction exponentielle est d&eacute;rivable sur R et est &eacute;gale &agrave; sa fonction d&eacute;riv&eacute;e ;
• e0 = 1 ;
• pour tout r&eacute;el x, on a ex &gt; x.
• Soient deux fonctions ϕ et ψ d&eacute;finies sur l’intervalle [A ; +∞[ o&ugrave; A est un r&eacute;el positif.
Si pour tout x de [A ; +∞[, ψ(x) 6 ϕ(x) et si lim ψ(x) = +∞, alors lim ϕ(x) = +∞.
x→+∞
x→+∞
2
1. On consid&egrave;re la fonction g d&eacute;finie sur [0 ; +∞[ par g(x) = ex −
Montrer que pour tout x de [0 ; +∞[, g(x) &gt; 0.
ex
2. En d&eacute;duire que lim
= +∞
x→+∞ x
x
.
2
Exercice no 16
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Centres &eacute;trangers, juin 2007)
1. D&eacute;montrer qu’ un nombre complexe z est imaginaire pur si et seulement si z = −z.
2. D&eacute;montrer qu’un nombre complexe z est r&eacute;el si et seulement si z = z.
3. D&eacute;montrer que pour tout nombre complexe z, on a l’&eacute;galit&eacute; : zz = |z|2 .
Exercice no 17
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (M&eacute;tropole, juin 2007)
D&eacute;montrer la formule d’int&eacute;gration par parties en utilisant la formule de d&eacute;rivation d’un produit
de deux fonctions d&eacute;rivables, &agrave; d&eacute;riv&eacute;es continues sur un intervalle [a ; b].
Soient les deux int&eacute;grales d&eacute;finies par
Z π
I=
ex sin x dx
et J =
0
Z
π
ex cos x dx.
0
1. D&eacute;montrer que 1 = −J et que I = J + e + 1.
π
2. En d&eacute;duire les valeurs exactes de I et de J.
Exercice no 18
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (La R&eacute;union, juin 2007)
On suppose connue la propri&eacute;t&eacute; :
&laquo; Pour tout couple (x ; y) de nombres r&eacute;els strictement positifs, on a ln(xy) = ln(x) + ln(y). &raquo;
En d&eacute;duire que, pour tout nombre r&eacute;el m strictement positif, on a :
ln
http://prof.pantaloni.free.fr
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m = ln(m).
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Baccalaur&eacute;at 2006
Exercice no 19
Question de cours (Nouvelle-Cal&eacute;donie, novembre 2005)
Soient A et B deux &eacute;v&eacute;nements ind&eacute;pendants. D&eacute;montrer que A et B sont ind&eacute;pendants.
Exercice no 20
Question de cours (Am&eacute;rique du Nord, juin 2006)
Pr&eacute;requis : le module d’un nombre complexe z quelconque, not&eacute; |z|, v&eacute;rifie |z|2 = zz o&ugrave; z est le
conjugu&eacute; de z.
D&eacute;montrer que :
• pour tous nombres complexes z1 et z2 , |z1 &times; z2 | = |z1 | &times; |z2 |.
1
1
.
• pour tout nombre complexe z non nul, =
z
|z|
Exercice no 21
Question de cours (M&eacute;tropole 15 juin 2006)
On prend comme pr&eacute;-requis les r&eacute;sultats suivants :
– Si z et z ′ sont deux nombres complexes non nuls, alors : arg(zz ′) = arg(z) + arg(z ′ ) &agrave; 2kπ
pr&egrave;s, avec k entier relatif
−
−
→
→ −
→
– Pour tout vecteur w non nul d’affixe z on a : arg(z) = u ; w &agrave; 2kπ pr&egrave;s, avec k entier
relatif
1. Soit z et
z ′ des nombres complexes non nuls, d&eacute;montrer que
z
arg ′ = arg(z) − arg(z ′ ) &agrave; 2kπ pr&egrave;s, avec k entier relatif.
z
2. D&eacute;montrer que si A,
sont trois points du plan, deux &agrave; deux distincts, d’affixes respectives
B, C −−→ −−→
c−a
= AB , AC &agrave; 2kπ pr&egrave;s, avec k entier relatif.
a, b, c, on a : arg
b−a
Exercice no 22
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Pondich&eacute;ry 3 avril 2006)
L’espace est muni d’un rep&egrave;re orthonormal (O;~ı, ~, ~k ).
Partie A (cette partie constitue une restitution organis&eacute;e de connaissances) Soit a, b, c et d des
r&eacute;els tels que (a, b, c) 6= (0, 0, 0).
Soit P le plan d’&eacute;quation ax + by + cz + d = 0.
−
→
On consid&egrave;re le point I de coordonn&eacute;es (xI , yI , zI ) et le vecteur n de coordonn&eacute;es (a, b, c).
|axI + byI + czI + d|
√
.
Le but de cette partie est de d&eacute;montrer que la distance de I au plan P est &eacute;gale &agrave;
a 2 + b 2 + c2
1. Soit ∆ la droite passant par I et orthogonale au plan P.
D&eacute;terminer, en fonction de a, b, c, xI , yI et zI , un syst&egrave;me d’&eacute;quations param&eacute;triques de
∆.
2. On note H le point d’intersection de ∆ et P.
−−→
−
→
a. Justifier qu’il existe un r&eacute;el k tel que IH = k n .
b. D&eacute;terminer l’expression de k en fonction de a, b, c, d, xI , yI et zI .
|axI + byI + czI + d|
√
c. En d&eacute;duire que IH =
.
a 2 + b 2 + c2
9
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Exercice no 23
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Antilles-Guyane, juin 2006)
Pr&eacute;-requis :
– la fonction
n&eacute;p&eacute;rien est d&eacute;rivable sur ]0 ; +∞[ et sa fonction d&eacute;riv&eacute;e est la fonction
logarithme
1
.
inverse x 7→
x
– ln(1) = 0
D&eacute;montrer que pour tous r&eacute;els strictement positifs a et x,
ln(ax) = ln(a) + ln(x).
Utiliser le r&eacute;sultat pr&eacute;c&eacute;dent pour d&eacute;montrer que
a
1
ln
= − ln(b) et que ln
= ln(a) − ln(b)
b
b
Exercice no 24
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Asie juin 2006)
Pr&eacute;requis : On sait que si z et z ′ sont deux nombres complexes non nuls, alors :
arg(zz ′ ) = arg(z) + arg(z ′ ).
Soient z et z ′ deux nombres complexes non nuls. D&eacute;montrer que :
z
arg ′ = arg(z) − arg(z ′ )
z
Exercice no 25
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Centres &eacute;trangers, juin 2006)
Pr&eacute;requis : On rappelle les deux r&eacute;sultats suivants :
i. Si z est un nombre complexe non nul, on a l’&eacute;quivalence suivante :
|z|
= r
z = r(cos θ + i sin θ)
⇐⇒
arg z = θ &agrave; 2π pr&egrave;s
r &gt; 0
ii. Pour tous nombres r&eacute;els a et b :
cos(a + b) = cos a cos b − sin a sin b
sin(a + b) = sin a cos b + sin b cos a
Soient z1 et z2 deux nombres complexes non nuls. D&eacute;montrer les relations :
|z1 z2 | = |z1 | &times; |z2 | et arg (z1 z2 ) = arg (z1 ) + arg(z2 ) &agrave; 2π pr&egrave;s
http://prof.pantaloni.free.fr
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Baccalaur&eacute;at 2005
Exercice no 26
Restitution organis&eacute;e de connaissances (La R&eacute;union, juin 2005)
On se propose de d&eacute;montrer qu’il existe une seule fonction f d&eacute;rivable sur R v&eacute;rifiant la condition :
f (−x)f ′ (x) = 1 pour tout nombre r&eacute;el x,
(C)
f (0)
= −4
(o&ugrave; f ′ d&eacute;signe la fonction d&eacute;riv&eacute;e de la fonction f ) et de trouver cette fonction.
1. On suppose qu’il existe une fonction f satisfaisant la condition (C) et on consid&egrave;re alors la
fonction g d&eacute;finie sur R par g(x) = f (−x)f (x).
a. D&eacute;montrer que la fonction f ne s’annule pas sur R.
b. Calculer la fonction d&eacute;riv&eacute;e de la fonction g.
c. En d&eacute;duire que la fonction g est constante et d&eacute;terminer sa valeur.
1
y. Montrer que la fonction f est solution
d. On consid&egrave;re l’&eacute;quation diff&eacute;rentielle (E) y ′ =
16
de cette &eacute;quation et qu’elle v&eacute;rifie f (0) = −4.
2. Question de cours
a. On sait que la fonction x 7−→ e 16 est solution de l’&eacute;quation diff&eacute;rentielle (E). D&eacute;montrer
alors que l’ensemble des solutions de l’&eacute;quation (E) est l’ensemble des fonctions, d&eacute;finies
x
sur R, de la forme x 7−→ Ke 16 , o&ugrave; K est un nombre r&eacute;el quelconque.
x
b. D&eacute;montrer qu’il existe une unique solution de l’&eacute;quation diff&eacute;rentielle (E) prenant la
valeur −4 en 0.
3. D&eacute;duire des questions pr&eacute;c&eacute;dentes qu’il existe une seule fonction d&eacute;rivable sur R satisfaisant
la condition (C) et pr&eacute;ciser quelle est cette fonction.
Exercice no 27
Question de cours (Polyn&eacute;sie, juin 2005)
Pr&eacute;requis : d&eacute;finition d’une suite tendant vers +∞.
&laquo; Une suite tend vers +∞ si, pour tout r&eacute;el A, tous les termes de la suite sont, &agrave; partir d’un
certain rang, sup&eacute;rieurs &agrave; A &raquo;.
D&eacute;montrer le th&eacute;or&egrave;me suivant : une suite croissante non major&eacute;e tend vers +∞.
Exercice no 28
Restitution organis&eacute;e de connaissances. (M&eacute;tropole, juin 2005)
Cet exercice constitue une restitution organis&eacute;e de connaissances.
Partie A : question de cours
On suppose connus les r&eacute;sultats suivants :
① deux suites (un ) et (vn ) sont adjacentes lorsque : l’une est croissante, l’autre est d&eacute;croissante
et un − vn tend vers 0 quand n tend vers +∞ ;
② si (un ) et (vn ) sont deux suites adjacentes telles que (un ) est croissante et (vn ) est d&eacute;croissante,
alors pour tout n appartenant &agrave; N, on a un 6 vn ;
③ toute suite croissante et major&eacute;e est convergente ; toute suite d&eacute;croissante et minor&eacute;e est
convergente.
11
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D&eacute;montrer alors la proposition suivante :
&laquo; Deux suites adjacentes sont convergentes et elles ont la m&ecirc;me limite &raquo;.
Partie B
On consid&egrave;re une suite (un ), d&eacute;finie sur N dont aucun terme n’est nul. On d&eacute;finit alors la suite
−2
(vn ) sur N par vn =
.
un
Pour chaque proposition, indiquer si elle est vraie ou fausse et proposer une d&eacute;monstration pour
la r&eacute;ponse indiqu&eacute;e. Dans le cas d’une proposition fausse, la d&eacute;monstration consistera &agrave; fournir un
contre exemple. Une r&eacute;ponse non d&eacute;montr&eacute;e ne rapporte aucun point.
1. Si (un ) est convergente, alors (vn ) est convergente.
2. Si (un ) est minor&eacute;e par 2, alors (vn ) est minor&eacute;e par −1.
3. Si (un ) est d&eacute;croissante, alors (vn ) est croissante.
4. Si (un ) est divergente, alors (vn ) converge vers z&eacute;ro.
Exercice no 29
On consid&egrave;re la fonction f , d&eacute;finie sur [1 ; +∞[ par
et
.
t
a. Justifier la continuit&eacute; de f sur [1 ; +∞[.
f (t) =
1.
b. Montrer que f est croissante sur [1 ; +∞[.
2. Restitution organis&eacute;e de connaissances. (Pondich&eacute;ry 31 mars 2005)
On pourra raisonner en s’appuyant sur le graphique fourni.
Pour tout r&eacute;el x0 de [1 ; +∞[, on note A(x0 ) l’aire du domaine d&eacute;limit&eacute; par la courbe
repr&eacute;sentant f dans un rep&egrave;re orthogonal, l’axe des abscisses et les droites d’&eacute;quations x = 1
et x = x0 .
On se propose de d&eacute;montrer que la fonction ainsi d&eacute;finie sur [1 ; +∞[ est une primitive de f .
a. Que vaut A(1) ?
b. Soit x0 un r&eacute;el quelconque de [1 ; +∞[ et h un r&eacute;el strictement positif. Justifier l’encadrement suivant :
f (x0 ) 6
A(x0 + h) − A(x0 )
6 f (x0 + h).
h
c. Lorsque x0 &gt; 1, quel encadrement peut-on obtenir pour h &lt; 0 et tel que x0 + h &gt; 1 ?
d. En d&eacute;duire la d&eacute;rivabilit&eacute; en x0 de la fonction A ainsi que le nombre d&eacute;riv&eacute; en x0 de la
fonction A.
e. Conclure.
5
4
3
e
2
1
0
0
http://prof.pantaloni.free.fr
1
x0x0 + h
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