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Dans toute cette épreuve, R  désigne l’ensemble des nombres réels. 

Exercice n° 1 

Soit RRf 2:  définie par : 222 )2()(),( bayxyxyxf  , où a et b sont deux constantes 
réelles données. 

1. f est-elle bornée ? A quelle condition f peut-elle être nulle ? 

2. On suppose que ,02  ba trouver, s’ils existent, les extrema de f. 

3. On suppose que 02  ba . Chercher les extrema locaux et absolus de f. 

Exercice n° 2 

Soit RRf *:  définie par : 
x

xf
x2)(  . 

1. Tracer avec précision le graphe de .f

2. Résoudre l’équation : 22 xx   (on donnera des valeurs approchées avec une erreur 
inférieure à 0,5). 
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Exercice n° 3 

On considère la suite de fonctions ))(( xfn définie, pour 1x  et 2n par : 

1)1(
)1()(



 n

n

n x
xnxxf pour 0x  et 1)0( nf . 

1. Etudier la continuité de la fonction nf  pour tout 1x . 

2. Etudier les variations de nf  et tracer son graphe pour tout 1x . 

Exercice n° 4 

On pose : 1)1()( 22  xxxP

1. Montrer que )(xP est divisible par )1( 2 x . 

2. On pose : 
)(

1)(
xP

xf  , trouver une primitive de )(xf que l’on notera )(xF . 

3. Vérifier que )(xF admet des limites finies lorsque x  et x . 

Exercice n° 5 

1. Trouver deux nombres réels A et B tels que la relation : 
22223 )1()1(4  nBnnAnn  soit vérifiée pour tout entier n. 

2. Déduire de la relation précédente la somme nS  des cubes des n premiers nombres 
entiers. 

3. Montrer que l’on peut obtenir la somme nS  directement par récurrence. 

4. On pose 
n

n
n S

su  , où ns désigne la somme des n premiers nombres entiers. 

Calculer 


n

k
ku

1
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Exercice n° 6 

Soient X un sous-ensemble fermé non vide de 2R (ensemble des couples de nombres réels) et a
un élément de X. On appelle cône tangent à X en a , le sous-ensemble de 2R  défini par : 

 uauLimauLimXuRuaXT nnnnnnn 


)(,,0)(,)(/),( 2 

1. Montrer que )0,0(  appartient à ),( aXT . 

2. Déterminer ),( aXT  dans les cas suivants : 

a)  1/),( 222  yxRyxX  et  )0,1(a

b)  1/),( 222  yxRyxX  et  )0,1(a

c)  222 ,0/),( xyxxRyxX   et )0,0(a

Exercice n° 7 

On considère deux urnes A et B. L’urne A contient deux jetons numérotés 0 et l’urne B, deux 
jetons numérotés 1. On choisit au hasard un jeton dans l’urne A et un jeton dans B que l’on 
échange en les plaçant dans B et A (étape1). Puis on recommence la même opération. 

Soit nX  la variable aléatoire égale à la somme des numéros des deux jetons dans l’urne A après 
n échanges. 

1. Quelles sont les valeurs possibles de nX  ? 

2. Soit ),( ik un couple d’événements possibles de nX . Calculer la probabilité que 
kX n 1  sachant que iX n  . 

3. On pose ),0(  nn XPa ),1(  nn XPb ),2(  nn XPc puis 

















n

n

n

n

c
b
a

V , où 

P  désigne la probabilité. Trouver une matrice T telle que : nn TVV 1

4. Etudier la suite vectorielle ).( nV Déterminer, si elles existent, les limites des suites

),( na )( nb  et ).( nc
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