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traité en classe.
T’expérience et des

i.iJu réd.lge,r dans un langage simple et
~ fascicule accessible a tous les éléves de term
B outre, je souhaite que ce fascicule soit un outil de
utile et agreable pour tous les éléves, a qui je
bonne chance a I’examen de 'année en cours. j
J’espére que ce fascicule transmet ma concepfx n
ouverte et vivante des mathématiques et jaccueillirai
avec reconnaissance, les critiques et suggesnonq
A\ susceptibles de l’'améliorer car dit-on: toute ceuvre
= humaine n’est jamais parfaite. !
Je voudrais bien adresser mes sincéres remerciements &
i tous ceux qui, de maniéres diverses, ont apporté leu -
E T soutien a I'aboutissement de cette ceuvre. .-
Bt & ¥
L Qu’Allah le tout puissant les rétribue au centuple...

L’auteur :
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géo
- unages de deux complexes conjugués sont

iques par rapport a I'axe des abscisses
‘souvent axe des réels).

M'(a+ib)
l

La

| : 1

e M (a-

AS nt -3, -1
lexe

ement si z—Z

Exemples :
Les conjugués res
et ]+ 5i.
‘Hléarémes
~ Soit z un nombre

9 Z est réel si et

pur si et seulement si z

> z+ =2-:Re(z) et z~;=2i[m(z).

€s complexes zelz' tona
"Wdﬂhlmmhmmedummugub)

omo

n - : 1
c@uu exemples d’équations. 3 - oo
ution de I'¢quation L ==143i |

z ,

=-143i @ l1+iz=(-143i)z
o ltiz=-z+3zi & iz—(-1+3i)z=1

< (i+1- 31)2-—1@;2-—1;

2
UGN & 0 BT
(1-20)(1+21) 1*+22 5 5

Résolvons I'équation az+bz+c=0avec a et b des
nombres complexes.
Méthode ;

On pose z=x+iy(x ety réels) et on remplace z et z
par leurs formes algébriques dans l'équation pour
trouver x et y puis l'expression de z,

> Exemple

* Résolution de I'équation (1+1)z=z~2+3i o
Posons z=x+iy(x ety réels)

(141)z=2-2+3i & (1+i)(x +iy) = x -ip=243i
S x+xityi-y= x—-2+(3 i
< x— y+l(x+y)-x-2' :
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{ !wmsl’équauon 24z+2=0
A =-7onadnnclessolutmns

-1- iJ" _ol+nT
2
R&ulntlm d’équations du type
az’ +bz+c =0(a, b ct ¢ sont des co;plexes)

Toute équation «”+k+c=0 avec a, b et ¢ trois
nombres complexes et o=0admet dans C deux

solutionsz ="’2;5 eu,a"’;s , Ol § est une racine
carrée de A.
> Exemple

Résoudre dans C|'équation z° —iz +1-3i
A=(-) -4(1-3i)=-1-4+12i=-5+12i
Soit & = x + yi avec (x;y) € IR? une racine carré

x"+f=.f—s)2+u2

‘ onadaprésb) s’=acP-yt=-s

=0

I 2y =12
x4y = [fi69 24y =13
12—)'2=-—5 =4 xl-yz
2xy=12 = =6

de Aest 6 =2+3i.

= [;'; Donc une

D’oll les soluti e 'équation z° —iz +1- 3i =0sont

Tﬂl z=a+ib (ae breels)

.., dezest |z|= Ja +b* ==\l_—|

pour tout entier naturel

Propriétés des
Pour tous ¢ exes non nuls z et 2z’
arg(+ arg(z) =-argz
+arg(z) [2n] et, pour tou

hnﬁer

n, arg (z")=n arg(z) [21] K
7 —arg(z) [2n]; ars( )=a!‘8(21 ars(

complexe
Il faut maitriser la table des valeurs des :
remarquable suivant : g

8 0

n

o Nla

cosfl | 1 -1

0

s

110

|- ""'ﬁ"l o=

nlh nl& ok

N[&_] e I

11 faut aussi maitriser la formule —cosa -eu(n- 9)
et la résolution de cosd =cosa

O=a+2kn
ou

O=a+2kn

cosf =cosa = keZ

> Exemples =
Ecrire sous la forme trigonométrique les comple
suivants : zo—\ﬁﬂ 2 ---l+l\/§ HE =I-l V.
Z=—f2-12 i
*z=\3+i ; [=V3+1=VA=2 ; soit Oun argw
B -

cosf = —
de z,, ona

sm=2

L -
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V2 x

cos@ =T¢=eo59 =C08 — &

o
=J-2-g "‘

. ". i ol E 2
o 2 (1-1) gl V2 (V2) "xe ¥ =64en
me sin@ >0 donc 6 ==— d'ou la forme ]
3 = 64e!(7427) L gqomin _ 64
2ny a2
nétrique est z =2(oos—3-+rsmT) %v bl 64

*So1Rg =2 +i/2 etzz=J§+l

sous la forme trigonométrique A eten
22

sinf <0 alors 8=-—%.do

V2 +irf3 ; || =4242 =A =2 ; soit 6un

déduire la valeur de cos(%] el sin (-l%)

En calculant le module et un argument de z ctz,,

iz ut
onaz=2"*ectz,=2"

et e'(TE] iy dour 2L = cos(l)"'fsin(i]
B i 7, 12 12
2e 6

En déduisons oos(%) et sm(%]

Ic &= J% d'ou la forme

’ : 3 3 i=Ji+jJ2—=(J5+lJ§)(J§_l) =>J6+J2- +i Jg—Ji bm

le On a donc cos[i) +i sin(-’-’-) i e, ;
io 12 12

non nul admet r comme d'an m,(%)zﬁ':_‘rz_ o sin[i_.]= 1z
Formule de Moivre
(cos0 +isin0)" =cos(nf)+isin (s

N ) B Ir. |. .- -
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cos’ x

ATISONS

L .v'_ i 3
.°°‘;3¥=(f-;i—) =%(e3‘”+332" e 4+3e" e 1o 3"")

1 ™
=-‘§(¢93‘Ir +e 3 4 3™ +3e'“)=%(2oos3x+6cosx)
--l-eos3x:+-3-cosx

4 4

D’ou cos’ x =-i-cos3x+%cosx
Méthode de mise sous la forme exponentielle
les complexes ¢ +¢” ¢ —¢” 1+e” et 1-¢*

2|

*Si 1 estunvecteutd

arg(z) = (E;?)+ 2%kn
N.B Géométtiqu o
et 'argument est

orienté muni d’un repére orthi
considére la transformation qui asso

oint M d’affixe z le point M’ d’affixe 2’
ansformation Ecriture

16,V

to

e (2 )[ . {’;’]J,ze(";’)m

S )[ =)

Translation dont le vecteur est z'=z4z)

d’affixe zz,

Homothétie de centre Q d’affixe o

z'-a)-k(#-%
et de rapport k {

)] B—(Z’-' ]

Symétrie de centre 0 d’affixe o

Rotation de centre Q d’affixe et
d’angle de mesure «

Rotation de centre O et d’angle de
mesure o

Symeétrie d’axe xx’

Symeétrie d’axe yy’

fixe du point M (x; y) est z, =x+iy
. du milieu du segment [4B]est z; =
tre des points pondérés (4;x),

Z4 +ZB

e[ Ecriture

complexe de s

2'=z2+2

207 sgg . Bp

2'=d%;

=
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A, B, C et D sont alignés

ou cocycliques

M, A et B des points d’affixes respectives z, a

“Ensemble des points

Interprétation
eométrique

'ﬂg- =r avec r>0

est le cercle de centre A et
de rayon r

[FaF-4

est la médiatrice du
segment [A5] &

est la droite (AB) privé du
point B

est le cercle de diamétre
[4B] prive des points A et
B

tion d’un réel et d’un imaginaire
d’unnhl

complemsmt cellg

> Exemples
a)Déterminons 1’ b > B
helsqua-(2+l)z+3 41 s0

nulle c'est-a-dire 2x -y +3=0

+3=0 < y=2x+3. Donc I'ensembl
erche est la droite d'équation y=2x+3
) Déterminons l'ensemble G des points M d

z tels que % soit réel
z-2

Posons z = x+iyavec x et y des réels

z-i _ x+iy-i x+i(y 1) [x+l(y 1)][ -

z-2 x+iy-2 x-2+iy [x- 2+ty];
_x(x-2)- ucy+1(y D(x-2)+y(y-1

(xc- 2)+y2

_ X -2x+yP-y . -Qy-x+2

(-2 (-2

—2U = XA A

(x-2)°+y2
—2y-x+2

(,1c—2)2 +y°
2Yy-x+2=0 et (:«:—2)2 +y§

c'est-a-dire

=0 -2y-x+2=0 et (x
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| en(Et) o2 ) s 2o

z——-] kx soit

z=iet zz20u arg(
BM

: M =A et M =Bou (BM;AM)=kx . O en déduit
que 'ensemble G cherché est la droite (AB) prive

| duB
Exercices de syntheése
‘ Exercice 1
] Soit le nombre complexe a = —5—+§I—-‘E—
2(1-2143)

1.Ecrire a sous forme algébrique.
2. Vérifier que a® = a . En déduire a” e

l+a+a* =0
3. Dans le plan complexe muni d'urffepefpprthonormé

(0;1—4;5) , on donne les poigts

|
'3 -a. Déterminer les coor: s cartédfnnes des points
i A;; A, et Ajpuis lespla ns le repére en laissant
I les traits de co ction.
‘7 b. Montrer q e AjA;A;zestuntriangle
i équ al.
|

| Soit complexe Z=zz~loﬁzestun

nombre domplexe différent de 1.
1+1

1.a. Pour z = =% écrire Z sous forme algébrique.

-l b. Montrer que si Z est réel alors z est réel.
e 'ﬂnm z=x+iyet Z=X+iY nvecx.Y.XetYdes

Zsottlmuiﬂiir!ﬁil’ S S

Exercice 3
a.Oneonddirele‘mlm'
Mettre z sous forme trigonomeétriqu
et 2. Bn déduire 2% et 2™,
b. Résoudre dans C requm :’4-

remarquera que cette équation 2
évidente réelle) . En déduire les s

de l'equation (iz-1) +8 =0

sous forme algébrique.
ce 4
Dans l'ensemble

représenter les points A,

Exercice 5

2= 242 +i2-2

Exercice 6

affixes respectives les

a.Ec:ireaetbmn
b. Calculer les

nature du OAB,

onsidére le point A d’affixe 2i et la rotat

2m

£ f » 3
a. Déterminer 'affixe b du point B, m'(age de A p. :
r, ainsi que l'affixe ¢ du point C, image de Bparr|
b. Montrer que b et ¢ sont solutions de (E). 1
5. a. Dans le plan complexe rapporté a un repére| |
orthonormal (O ; &, 7) (unité graphique 2 cm), | «

b. Quelle est la nature de la figure que form
images de ces solutions ?
c. Déterminer le centre de gravité de cette figun

|
«
'|On donne le nombre comple.xe i
i
1

a. Exprimer 2* sous forme algébrique
b. Exprimer z* sous forme exponentielle,
c. En déduire z sous forme exponentielle.

Leplancomplcxeeatrapportééun epére

orthonormal direct (O , 7, V) (unité g
1. Résoudre dans C I'équation s‘-s: &
2. OnconaidéreleapointaAatEq\li
nombres co:
a=43 -4i et b=4.f+u.

BetC.
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affixes de A’ Bet zes
8. Qunlle eatl'ame du t
1 Développer (1-+/2)

i nnnﬂ)mrédytelque iy soit

‘équation Az =0.
‘deux nombres réels a et b tels que, pour

ensemble C des nombres cp s
comple l'équahon Az =0. : R
] -ldeplaneomplexeestrappoméaun:epere b .
mﬂm direct (O ll _) On pmndra 1l em pour érifie zu.r

)2 +2+ D)2 (14

tout z non nul, ona

unité graphique. p 7\ ( ) fhp s
a. Placer les points A, B et I d’affixes respectives W (+32)| 24+ |+42. 7. > 'J._Jx}

b. Déterminer I'affixe de I'image du point / L
55 & plan complexe est rapporté a un repexe- )

lorthonormal (O i, v). ' =

rotation de centre O et d’angle T
c. Placer le point C d’affixe zc = 1 +1i. On appelle A, Bet CIespomtsd’aﬁxesxespecﬁm
Déterminer l'affixe du point N tel AB it 3=31

U lzi=-1+3ietzz=-2et zc=—T. T "

Soit f'application du plan privé de A dans le plan ;
o e qui, a tout point M d’affixe z distincte de z;, ahaoue» |
le point A d’affixe 7 définie par : z'= :’ 2

1. Factoriser z* - 3iz~ 2 en remarquant que z = i 2|
en est une solution, puis résoudre l’équatmn d
(B):2*-3iz-2=0 e

2. Déterminer les affixes des points mvananlqpar
mbres complexes ; résoudre |/ (Un point est invariant lorsque z =z’)
N ey ons 3. Déterminer I'ensemble des points M tels

1 f: 2 appartienne au cercle de centre O de
Z =N =— 4. En posant z = x + iy, déterminer I
phlan complexe muni d'un repére fonction de xet y. En déduire I'enser
!  direct de centre O, d'unité graphique 4 Mtels que M appartienne a l'axe des
ﬁqnsd&elespomtsAet B d’affixes 5. a. Monmrque pou_t tout z diffe;
=-J3+i et zg=-1+if3 . on a l'équivalence suivante ;
tures de zs et zs sous forme Lo S .1 :
Placer les points A et B. z+1-3i  ZT+1+31
' b. En déduire 'ensemble
ztuneaﬁxe maginaire

ations suivant{

Scanned by CamScanner



« ,J(rjeta:-.ram(o ).
gne par B et C les points d’affixes
Dectives z; =1 et z. =3.

terminer l'aﬁ:uea:dupomtbdmmétralement
posé au point B sur le cercle (I').

3. Soit M1le point d’affixe 2+ 5
==

at=l:

S

Zp "M

Zp =2\ ¥

. b. Interpréter géométriquement un argument du

1' nombre 22— M
4 I ZB -ZM

appartient au cercle (I').

4. On note (I"') le cercle de diamétre [AB)]. La droite

(BM) recoupe le cercle (I'') en un point M.

a. Montrer que les droites (DM) et (AN) sont

a. Calculer le nombre complexe

; en déduire que le point M

ik

TR

paralléles,
b. Déterminer 'affixe du point N.
5. On désigne par M l'image du point M par la

rotation de centre B et d’ £

2
a. Déterminer l'affixe du point M.
b. Montrer que le point M appartient afgc
Exercice 12

e, pour tout nombre complexe z

y (2 -1)(z+1)=-2.

une relation entre |z'—1| et [z +1],

puis entre arg (2’ - 1) et arg (z + 1), pour tout

|' nombre complexe z différent de -1. Traduire ces
deux relations en termes de distances et d’angles,

. 3. Montrer que si M appartient au cercle (C) de

i centre B et de rayon 2, alors M appartient au

4 mde(c’jdecenn'eAetdemynnl

E Snitlepaintl’daﬁxe p=-2+i3.

i ' ne. hﬁ)rmeexponenhelledn(pﬂ)

ppartien! -ucem C

- :
M, d’affixes z, =(—;—] (l*?*ﬁ) ou n.
naturel. ‘
1. Exprimer z,,, en fonction de 7,
fonction de z, et n.
Donner zg,z,2;,2; €1 2,80

sous forme tngono g

graphique 4 cm).
3. Déterminer la distancgg?

,en fonctionn. &

J5

lona M M, =-2—n-pour tout |

MMy +. MM )
iner [, en fonction de n, puis la limite d
d n tend vers +x.

5. Déterminer une mesure de |’ e (OMO,O

_|fonction de n.

Pour quelles valeurs de n les points O, M etM |
sont-ils alignés ?. '

71749507/76448475
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: dbmuslescan'es Dansilya

!tmear:eau, de 2 carreaux, de 3

< et de 4 carreaux. Notons A;,A,, A, et A,

ble de ces carrés ayant pour cétés

+2; 3 et 4 carreaux. Les sous-

Ay, Ay, A, et A, constituent une

e E (puisqu'ils n'ont aucun élément en
ﬁmﬁn@tfque leur réunion est E.

ap!ih’le principe de la somme
rdE = cardA, +cardA, + cardA, + cardA,

e Les carrés d’'un carreau sont au nombre de 16

lonc cardA, =16

-’-“ s carrés de 2 carreaux sont au nombre de 9
“lonc cardA, =9

. Les carrés de 3 carreaux sont au nombre de 4

< G c aaniAa 4

s de 4 carreaux sont au nombre de 1

l

|

=16+9+4+1=30

total 30 carrés dont les cotés sont
ialisés sur la figure ci-dessus,

vipe du produit ou principe multiplicatif
une 'sltuanon oomporte P eta.pes offrant

Le nombre d'itinéraires dis tin

Pour aller de Aa C, ilyad \

offrant 3 possibilités. D'aprés le principe
multiplicatif, le nombre d’itinéraires dist:
menant de AaCest 4x3=12 'RE
Pour aller de Aa C et revenirily a 4 étapes
Alaller on a

l'étape de A a B qui offre 4 possibilités
L'étape de B a C qui offre 3 possibilités
Au retour .
L'étape de C & B offre 2 possibilités car on a dégja
emprunté un chemin pour quitter de B aC. '
L’étape de B a A offre 3 possibilités pour les

mémes raisons que précédemment.

Donc le nombre d’itinéraires « aller-retour » A-C-A
n‘empruntant que des chemins distincts est

g X AN =70

De ces principes, on peut dégager deux outils de
représentation de situations de dénombrement :

Les diagrammes les arbres

& <=

Le dénombrement étant en général rattaché a des
notions ensemblistes, on introduit les notions
suivantes :

Définitions

Soit E un ensemble de cardinal fini n. soit p un
entier supérieur ou éal a zéro.

On appelle liste de p éléments de E ou p—hstes de

E toute suite ordonnée de p éléments de E nnn A
nécessairement distincts.

Exemple .
E={0;1;2;...;99}. Une 5-listes de E est par
exemple (21;12;4;15;98) e

Une G-listes de E est (472,4,4,8)

LT |_!11-
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r ',\“ ) , ) l‘ \ ol : :7
s} . La liste suivante (s;u;c;r;e) est
mutation de E.
o mmOetn,onappelle
son de p éléments de E toute partie de E

O

¢ B {a;b;c} et p = 2. Les combinaisons de 2
éléments de E sont les parties {a;b},{a;c},{b;c}
Maintenant comment dénombrer les structures
précédemment définies ?
Théoréme

Soit E un ensemble fini de cardinal n. soit p un
entier naturel.

* Le nombre de p-listes de E est n”

Si p est compris entre O et n ;

* Le nombre d’arrangements de p éléments de E
est noté Apet vaut n(n-1)(n-2)...(n- p+1)

« Le nombre de permutation de E est noté nlet se
lit factoriel n et vaut n(n-1)(n-2)x...x2x1

« Le nombre de combinaisons de p éléments de E

nl

pl(n-p)!

Interprétation importante

CF repreésente le nombre de fagons de choisir p
objets parmi n.

Propriétés des C)

Propriété 1 : symétrie

Pour tout entier n et tout entier p tel que O< p<n
LA e e e

Conséquences CC =Cp =1 ; C,=C; ' =n
Exemple le nombre de fagons de choisir 2
délégués parmi 30 éléves est égal au nombre de
facons de choisir 20 éléves non délégués parmi
30.: C =C55 ;
Propriété 2 : Relation de Pascal
Pour tout entier n et tout entier p tel que
lspsn-lona: Cf=CF, +Cl}
Formule du binome de Newton
Théoréme
Pour tous nombres réels ou complexes a et b on

a: (a +b)n = ZC,‘,’G"'PbP
=

est noté Cf et vaut

Soituneumemmuntm
1 & n. on veut effectuer un irs
l'urne (k étant entier naturel ¢

lE]!L)oit on tire une a une les k boules, soit
toute les k boules d'un seul coup.
Si on tire les boules une a une, on dit
effectue un tirage successif. [l deux
successif : le tirage successif sans
tirage successif avec remise.
Si on tire les k boules d'un seul coup, on ¢
effectue un tirage simultané,

Le tirage successif sans remise
: Arrangement
On extrait successivement et sans remise k| ¢
boules. Il en résulte que la méme boule ne pins
étre choisie plusieurs fois et que k<n.llyal ¢«
étapes dans ce type de tirage : la premiére &
offre n possibilités, la deuxiéme étape offre Vt‘!
poss:bxhtes, ainsi de suite jusqu’a la k-éme glle
qui offre n-k+1 possibilités donc Le nombre 1g
tirage dans ce cas est '
Al =n(n-1)(n-2)...(n -k +1)
Le tirage successif avec remise : p-
On extrait successif et avec remise k boules
résulte que la méme boule peut étre choisie
plusieurs fois et que l'on peut avoir k =n. ldk
aussi il y a k étapes et chaque étape offre
possibilités puisqu’on remet la boule tirée a
d’effectuer le prochain tirage. Donc le nom
tirage de ce cas est n* .
Le tirage simultané : Combinaisons
On extrait simultanément k boules de I'ume
résulte que toutes les k boules sont extra
méme temps, ainsi‘un tirage est consti
partie contenant k boules et par conséc

u\]

0sQ

nombre de tirage est CF = L
" kl(n-K)

I)

l.expérience aléatoire |

Le lancer d'une piéce de monnaie, le lance
dé, le tirage de boules dans une urne, ... S0
expériences aléatoires, car avant de lnl
on ne peut pas prévoir avec certitude qt
le résultat qui dépend en effet du b

71749507 /76448475

lors d’une expérience aléatoire :

" L T
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S : eﬂts&e-nq\u
estuppeléévénemmt 3

'

¢
impossible

, m'téaussu Aet B ) est

é des éléments de Q appartenantd

ent Au B (noté aussi « A ou B ) est
formé des éléments de O appartenant

0ins & l'un des événements A ou B ;
it ¢Deux événements A et B sont dits mcompahbles

rsque AnB=¢
: Evénements du type « au moins n »
«au plus no»
n choisit au hasard un groupe de 4 personnes
ans une classe. Soient les événements suivants :
al: n.lyaau moins une fille dans le groupe »

a: «ily a au moins 3 filles dans le groupe »
L événement A est réalisé dans les cas suivants :
i épille et 3 garcons ou 2filles et 2garcons ou 3filles
¢ 1garcon ou 4filles.
evenement B est réalisé dans les cas suivants :
flles et 1garcon ou 4filles.
ontraire des événements : « au moins n » ou

L contraire de « au moins n » est «moins de n »,
_ 2 contraire de « au plus n » est « plus de n ».

¢! xemple
'événement contraire de A est I’événement A
Y&« il y a moins d’une fille dans le groupe » c’est-a-dire « il
a pas aucune fille dans le groupe »
événement contraire de B est ’événement 5
« il y a moins de 3 filles dans le groupe ». L"événement
Qﬁ;&gliﬁé dans les cas suivants : Ifille et 3 gargons ou
" IlsetZgargons

wow

II Probabilité
* €;...;€, ) un univers. Si a chaque

ble e, 1<i<non associe un nombre
‘:’p(e,) <let

(eg) =1, on dit que l'on a défini

AnB=¢ AetB sont
incompatib - e
les Bl e
! Evénement 23
contraire
de A
AuB | Evénement | p(AuB)=p(A)+p(B)-
AouB
c) Equiprobabilité 5
Définition !

On dit qu'il y a équiprobabilité lorsque tous lea )
événements élémentaires ont la méme probabilité. -i
Calculs dans le cas d’équiprobabilité. a
Dans une situation d'équiprobabilité, si Q@ an |
eléments et si A est un événement composé de m
s P : : cardA
éveénements élémentaires : p(A)= e ou cardA
et card (2 désignent respectivement le nombre
d’élements de A et de 2. On le mémorise souvent
en disant que c’est le nombre de cas favorables
divisé par le nombre de cas possibles.

Remarque
Les situations d’équiprobabilité sont : dé
équilibré ; dé parfait ; dé non truqué ; dé non
pipé ; boules tirées de I'urne au hasard ; boules
indiscernables....
Exercice d’application
On considére I'ensemble U des entiers de 20 a 40.
On choisit I'un de ces nombres au hasard.
» A est I'événement : « le nombre est multiple de
3 )
* B est I'événement : « le nombre est multiple de
2
+ C est 'événement :
6
Calculer
P(A).p(B)p(C).p(AnE), p(AUBHEASE
d) Variables aléatoires
Une variable aléatoire X définie sur
est une fonction qui a chaque rés

«le nombre est multiple dqg il
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On lance trois fois de suite une piéce de monnaie
équilibrée. On gagne 200frs pour chaque résultat
« pile » et on gagne 100frs pour chaque résultat

« face ». on désigne par X la variable aléatoire qui,
a chaque issue associe le gain correspondant.

1. Quel est I'ensemble E des issues possibles.

2. a) Quelles sont les valeurs prises par X.

b) Déterminer la loi de probabilité de X.

c) Calculer I'espérance mathématique de X ; sa
variance et son écart type.

Correction
1. L'ensemble des issues possibles.

Ddme laww p PP

u—V"'—
/ \r

\'/

\\,

f/"
/ \\'_
\’/

\

D’ou E = {PPP; PPF; PFP; PFF; FPP, FPF; FFP; FFF}
2. a) Les valeurs prises par X sont : -300 ; 0; 300 : 600.

»
”’T

b) Loi de probabilité de X

P(X =-300) = p(obtem'rla faces) = %

P(X =0) = p(obtenir 2 faces et 1 pile) = %

P(X =300) = p(obtenir 1 faces et 2 piles) = %

P(X = 600) = p(obtenir 3 iles ) = %
D’ols 1a loi de probabilité de X.

X

-300 | 0 [ 300 | 600

LT

P(x=x) | 1 3(3
To 8 8 | 8

~ RNANA

1

|

' probabilité de B

le nombre réel, noté dﬁf
p(8/A)=paB) = BACE,

Dans le cas d’'une équiprobabilité,
de B sachant que A est réalisé devie;
o5 = HAA B RECRRIES
plA) cardA
_nombre d'éléments de An B
nombre d'éléments de A
Exemples ‘
Xavier tire 1 carte parmi les 32 d'un jeu bien
battu. On s’intéresse a la probabilité de
I'événement B: « la carte tirée est un as » .
e Dans le cas ot Yves n’a rien vu, il est claj .
la probabilité de 'événement B est

K
32 8 Al
Supposons maintenant que Yves a pu se|
rendre compte que la carte tirée n'est pas un|
honneur (valet, dame ou roi). Appelons A
'événement « la carte tirée n’est pas un hontl »
de probabilité 20/32 = 5/8. b
On sait que cet événement B est réalisé, La

probabilité cherchée est alors la probabilité ¥
conditionnelle : § [
4
= A n = E‘z_ — l "
pa(B) up( ) 5 "5 :
8

qu’on aurait pu aussi déterminer directeme
4 1
20°5) 3
L'information apportée par la réalisation ¢
I'événement A a permis de diminuer lap
de 'événement B.
* Supposons que Yves a pu se rendre ¢
que la carte tirée est rouge (événemen
probabilité 1/2). Dans ce cas : R
2 il -

~PANH _3 1
Pi(B) DAY %_2- -

de B.

71749507/76448475

2 A -
La réalisation de A’ ne change pas la

o
| A

« IR

—al
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ﬂhmzexpuunce»
‘ux événements de E.

s événements A et B sont
la probabilité de I'un est la
'soit ou non réalisé.

P(B) = pa(B) ou p(A) = ps(A).

 définition Dire que deux événements
.“indépendants signifie que :
PlA) x p(B).
ns d’épreuves indépendantes
e n fois de facon indépendante une
~.éme expérierice a]éatoire et si p(A)représente la
| bahihtédel ‘événement A pour une de ces
périences aléatoires :

% La probabilité que I'événement A se réalise

I fois est égale & [p(4)]"
% La probabilité que I'événement A ne se
ise jamais estégalea[p(—)] =[1-p(a)]"

% La probabilité que I'événement A se réalise
moins une fois est égale

#* La probabilité que I'événement A se rea.hse
actement k fois est égale a

(o) <1~ p(a)]" ™

> un dé normal 10 fois de suite et on
se au nombre de fois oul 'on obtient le

e~ p(l'événement A ne se réalise jamais) =

i ;_:d’ob'tenir 10 fois le chiffre 5 est
Le yrobabihté de ne jamais obtenir

La loi de Bernoulli associée a ce
défini par :
xi |S|E
pilplq
Exemples

¢ Le jet d’'une piéce de monnaie bien éc
constitue un exemple simple d’épreuve de
Bernoulli : la probabilité du succés (pile par
exemple) est 0,5, ainsi que celle de I'échec.
La loi est résumée par le tableau

x|S |E :
pi|1/2|1/2 .
e On lance un dé cubique bien équilibré et on
s’intéresse a l'obtention ou non du 6. La

probabilité du succés est 1/6. La loi est résumée

par le tableau :

S

1/6
3) Loi binomiale
On appelle schéma de Bernoulli une expérience
qui consiste a répéter plusieurs fois et de maniére
indépendante une épreuve de Bernoulli.
Exemple
 Sion jette trois fois la méme piéce de monnaie
en appelant succés I'événement « obtenir pile » on iy
est en présence d’un schéma de Bernoullia 3 '
épreuves. '
¢ Une urne contient 3 boules noires et S
blanches. :
Une expérience consiste a extraire trom
I'urne et a noter leur couleur,
Si le tirage se fait avec remise, on est

E
5/6

Xy
Pi

.[ 2

boule blanche par exemple) ét:
d’un échec (obtenir une boule n

Si par contre le tirage
sommes plusm oré
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1€ une épreuve de Bernoulli od la
té d'obtenir un Succes S est p et le
de Bernoulli consistant a répéter n fois de
niére indépendante cette épreuve.
- Sion note X la variable aléatoire qui & chaque
- Issue possible du schéma de Bernoulli associe le
mnombre de fois on est apparu un succés S. La loi
de probabilité de X est appelée loi binomiale de
paramétre n et p et est notée B(n ;p).
< La probabilité d’obtenir k succés est
P(X=k)=Crp*(1-p)"*avec 0<k<n
% L'espérance mathématique de X est
% Variance et écart type de X :
V(X)=np(1-p) et o(X)= np(1-p)
Exercices de synthése
Exercice 1

Soient A et B deux événements tels que P(A4) =%
et P(AuB):%.

1. Supposons que A et B soient incompatibles.
Calculer P(B).

2. Supposons que A et B soient indépendants.
Calculer P(B).

3. Calculer P(B) en supposant que l'événement A
ne peut étre réalisé que si 'événement B est
Exercice 2

On lance deux fois un dé pipé tel que
P(1)=P(3)=P(4)=1/2 et P(2)=P(6)=1/4. Quelle est la
probabilité que la somme des points obtenus soit
supéricure a 10 (strictement) sachant que :

1. un des résultats est 6,

2. le premier résultat est 6,

Exercice 3

L] iy
e 1 petit jaune.
Un enfant choisit au hasard et

cubes de la boite. On admem que |z
de tirer un cube donné est indépendante
taille et de sa couleur. ).

Les résultats seront donnés sous forme d
fraction irréductible. &
1. On note A I'événement : “Obtenir des cub
couleurs differentes” et Bl'événement : "Obj
au plus un petit cube"”. :
a. Calculer la probabilité de A, E |

b. Vérifier que la probabilité de B est égale | f_

2. Soit X la variable aléatoire donnant le nog
de petits cubes rouges tirés par l'enfant.
a. Déterminer la loi de probabilité de X.
b. Calculer l'espérance mathématique de X |
3. L'enfant répéte 5 fois 1'épreuve "tirer .
simultanément 3 cubes de la boite", en rem
dans la boite les cubes tirés avant de procéd
tirage suivant. Les tirages sont indépendanty
On note p la probabilité que 1'événement | ”:
réalisé. |
a. Déterminer la probabilité que B soit réali§f
moins une fois 4 l'issue des 5 épreuves,
b. Déterminer la probabilité que l'événemen
soit réalisé exactement 3 fois. )
Exercice 6 :
Une urne contient cing boules blanches et
boules rouges indiscernables au toucher.
1. On tire successivement sans remise troi
boules dans 'urne, .
a) Combien y a-t-il de tirages possibles ?
b) Quelle est la probabilité d'obtenir trois t

)

¢ 3 rouges ? .
Un agriculteur a entreposé dans un local humide ilité d' ir den
12 doses d’herbicides et 8 doses de fongicide. r?u(g:: l;e "t la peobabilits doEe ;
Apres plusieurs mois de sé€jour, les étiquettes ne 2. Re i i '

: 1 AR - Reprendre la premiére question, en st

S e, oo s [ s e S

i g ren Comparer les résultats o us dans le
doses au hasard. o8 s questions, i
a. Que_ll; est la probabilité qu'il prenne 6 doses Exercice 7

! d’herbicide ? o el o . Une urne contient trojs boules vert

Fc b. Quelle est la probabilité qu'il prenne ay moins | numéro 0, deux boules rouges :

3 2 doses d’herbicide ? Setuneboulenoireportan_t_lg‘_
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nléa!mreegalea.ugamdu
rminer la loi de probabilité de X.
' Gapénnee mathématique de X en

ule: a pour que l'espérance de gain du
f;de2 0 francs.

aaﬁllsaement dispos de trois classes de

: A, D et C de méme effectif.
a.20‘%deﬁllesenA, 40% de filles en D et 60%
: filles en C.
On choisit un éléve au hasard dans chacune de
;S classes et on désigne par X la variable
satoire réelle prenant pour valeur le nombre de
les obtenues.
- Définir la loi de probabilité de X.

Déterminer 'espérance mathématique et I'écart

pe de X.
" On réunit tous les éléves des trois classes A, D
' C dans la cours de 'établissement et on choisit
_n éléve au hasard parmi eux.
' la probabilité de chacun des événements

ljl

_aivant :
© « L’eléve choisit est de la terminale A »

, L’éléve choisit est une fille »

‘rercice 9

n porte-monnaie contient quatre piéces de 500 F
FA et six piéces de 200 F CFA. Un enfant tire au
asard et simultanément 3 pieces de ce porte-
onnaie,

Calculer la probabilité de I'événement A :"tirer
ois piéces de 500 F".

. 1a variable aléatoire égale au nombre de
500 F ﬁgurant parmi les trois piéces

1a loi de probahdme de X.

i

2) On tire success:vemen, (
du jeu de 32 cartes .Le nom
définit une variable aléatoire X. Déte
I'ensemble des valeurs prises pu la
probabilité de X et son espérance me :
3) On tire simultanément 3 cartes d’'un j
cartes.
L’ensemble des éventualités est l'ensemble &es
cartes a 3 élements de 'ensemble des carm
Exercice 11 r‘f-l
Une urne contient 6 jetons numérotés ds 1 &6 ~
Lorsqu’on tire au hasard un jeton de l'urne, on g
b |

note p,avec i € {],2, 3, 4,5,6}la probabilité de tirer L
le jeton numérotér. On suppose que les nombres
Pys Pas Pss P4 Ps €t pgsont dans cet ordre en

progression arithmétique de raison %

1-a) Montrer que p, = le—
b) En déduire p,,p,, p.. Ps, P

2) On tire trois fois de suite et avec remise un
jeton de cette urne, on désigne par X la variable
aléatoire egale au nombre de jetons portant un
numeéro pair.

a) Déterminer la loi de la probabilité de X.

b) Déterminer | respérance mathématique de X
puis son écart-type.

3) Un joueur tire simultanément 2 jetons et note S
la valeur absolue de la différence des numéros
que portent les 2 jetons tirés.

Déterminer la loi de probabilité de S. |
Exercice 12 N
Dans un magasin d’électroménager, on smm
au comportement d’un acheteur potentiel d'unJ; :
téléviseur et d'un magnétoscope. 1 3
La probabilité pour qu’il achéte un télemew
de 0,6.

La probabilité pour qu’il achéte un ma
quand il a acheté un téléviseur est
La probabilité pour qu’il achéte
quand il n’a pas acheté de télévi:
1) Quelle est la pmhabﬂitélm
téléviseur et un magnétoscope
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: - n considére un dé rouge et un dé vert, cubiques,

équilibrés,
Le dé rouge comporte : deux faces numérotées -1 -
deux faces numérotées 0 ; deux faces numérotées
8

Le dé vert comporte : une face numérotée 0; trois
faces numérotées 1;deux faces numeérotées 2.

On lance simultanément les deux dés. On note X
la somme des points obtenus.

1) Déterminer la loi de probabilité de X.

2) Définir F, fonction de répartition de X et
construire sa représentation graphique

Exercice 14

Les deux questions sont indépendantes. Les
résultats devront étre présentés sous forme de
fractions irréductibles.

Une urne contient 10 boules : 3 bleues ; 2 vertes ;
S rouges.

Dans les deux questions suivantes on supposera
I'eéquiprobabilité des tirages.

a. On tire 3 boules I'une aprés l'autre en
remettant & chaque fois la boule tirée dans I'urne.
On note X la variable aléatoire prenant pour
valeur le nombre de boules bleues obtenues.
Donner l'espérance mathématique de X.

b. On tire 3 boules simultanément. Calculer la
probabilité des événements suivants :

- les 3 boules tirées sont de méme couleur

- les 3 boules tirées sont de couleurs différentes

- 2 boules sont d’'une couleur, la troisiéme d'une
autre couleur

- 2 boules au moins sont de la méme couleur.
Exercice 15 B

Dans une classe de 25 éléves, 15 éléves
s'intéressent a la musique, 8 éléves s'intéressent
au jeu d'échecs et

3 €léves s'intéressent a la fois a la musique et au
jeu d’échecs.

A/ Combien déléves ne s'intéressent ni a la
musique ni au jeu d’échecs ?

B/ On interroge un éléve au hasard. Calculer la

: : 2/ Calculer la probabilité pour que 3
probabilité des événements suivants : valeiir stelid pour que
) o . . ement su 3
1/ I’éléve s'intéresse a la musique ; Pk périm.u'ei
71749507 /76448475
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Ils congoivent alors le jeu suivant
francsf;uis il tire dans I'urne 4 bo
Lasommequ’ilgagneraestfgn' 0 d I
de boules rouges qu'il aura tirées, selon I

suivant : L =L -

1 rouge 1franc |
2 rouges | 20 franes |
3 rouges | 50 francs |
4 rouges | 100 francs

A/ Soit X la variable aléatoire désignant la sg¢
gagnée par Alain,

1/ Déterminer la loi de X et calculer son
espérance. ,
2/ En déduire le gain moyen d’Alain. a
B/ Le lendemain, Bernard propose deux nouf>
regles du jeu : 1
1. premiére proposition : augmenter la mise ¢
1 franc ; 1
2. deuxiéme proposition : ajouter une bouls
dans l'urne. ;
Quelle est la solution la plus avantageuse [
Alain ? '
Exercice 17 ‘
On place dans une urne six boules numeérg
0 a 5, indiscernables au toucher ; deux des
boules sont rouges, les autres sont vertes.
L'expérience consiste & tirer simultanément
boules dans 'urne. 1
A/ Quel est le nombre de tirages possibles
(Justifier la réponse). ;
B/ calculer la probabilité des événements
suivants : :
A «on tire trois boules vertes » ; '
B : «on tire au moins une boule rouge »,
C/ soit X la variable aléatoire qui, a chaqu
expérience, prend comme valeur le plus g
numeros portés sur les trois boules tirée
1/ Déterminer la loi de probabilité de X.

= 3
! )

-
m -

a = = .ﬂn‘

I 2

- Sl AR o
ey e vt e Ll SR
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ouy dans un pays A des
ﬁhnemaladmeontageuse non
éﬂ!pmoédedans ce paysdune

S nn:l: éteé vaccinés. Une étude a révélée que
G dﬁhl:dnés ont été touchés a des degrés '

s par la maladie, pourcentage qui s'est élevé
‘0% chez les non vaccinés

~ calculez la probabilité pour qu'un individu pris
hasan:l dans la population ait été touché par la

calculez la probabilité pour qu’un individu ait
' vaccmé sachant qu’il a été atteint par la

mlu

) admet ¢ que dans une famille, pour toute

“‘l issance d'un enfant, la probabllxte d’avoir un

con est la méme que celle d'avoir une fille et

- 4le, lors de deux naissances séparées, les sexes

" "is enfants sont indépendants.

ﬂ dans une famille de deux enfants, déterminer la
obabilité des événements suivants :

off les enfants sont deux garcons »

: « les enfants sont deux filles »

§ ' : « les enfants sont de méme sexe » <

_: « les enfants sont de sexes différents »

: pourunefam.llledctroxs enfants ( les -

* s étant toujours séparées), on désigne

XIa vanahle aléatoire qui, a chaque famille,

socil le nombre de filles

terminer la loi de probabilité de X

c’a‘leulerlesperanoe mathématique et l'écart

ssanct

1)

de restaurant lave 30 verres, 10 de
- type B, 10 de type C.
sselle deux verres sont cassés

La défectuosité

a - 1 (
E; suffit & mettre la me
exclut toute autre event

On suppose que A; et Az sont inc
pour probabilités :

p(A1) = p1 = 0,08 et p(Ag) = p2 = 0,05
A) Calculer la probabilité p pour que les de
éléments soient simultanément hors service
B) Calculer la probabilité p’ pour que la mach
M soit en panne ;
C) On note X la variable aléatoire égale au nom ’
d’éléements hors service. fE
1) Déterminer la loi de probabilité de X. = e
2) Verifier que 'espérance mathemathue de X est
égale a 0,13.. ‘
Exerciee 23 - |
Un sac contient six boules numeérotées de 0 a S.
On en extrait simultanément deux boules, qui ;
portent respectivement les numéros xety. A
chaque tirage, un associe la variable aleatoire X
définie de la facon suivante : M
X

2

|
|*_J'| S

si x et y sont de parités differentes, on a.ttnbue a
X la valeur O(zéro). .
(On rappelle que 0 est pair) v ickssy

si x et y sont impairs, X prend la valeur

a) Déterminer les valeurs prises par X.
b) Etablir la loi de probabilité de X.

2) Calculer 'espérance mathématique de X
3) On extrait dix fois de suite deux bou
simultanément avec remise. Quelle est
probabilité d’obtenir sept fois x et y de
parité. (on exprimera le résultat sou
puissances de 2, 3 et 5 :
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BE
11—
+
L=
1
;
4

I;nl.; o e -L‘._:- b 3 : r _,;-1‘.55_\_:- : g~V g wf 3\‘; .‘— : | -
‘nominateur ne doit pas s'annuler car |~ ult
e it gﬁhmwm o ) Ox()oext” | ()x()=+= |
| Facine carrée ne s'applique que sur un il S50 e ghes
€el positif ou nul. s OxOo=] O)x()>+ |
o fohc&onlmthmantpénenne e o S e { bl
- s'applique que sur un réel strictement - e
¥ e 0+ 0-=]00-=]
- ar riodicité e ! 5o
. 7 Limite de I'inverse : a
* SixeD, ; -xeDjetsi VxeD,,f(-x)= f(x) &
alors f est paire gl Pk lagtr i R
Interprétation géométrique -(-.-)- ¢ ,(___), () L, f
i ™ Si  paire sa courbe dans un repére =0 W g -0) o
orthogonal est symétrique par rapport a # Limite d’un quotient &
I'axe des ordonnées Pour les quotients (autres que les fonctions §
b-Fonction impaire ;
= SixeD,; -reDetsi VxeD,, f(-x)=-f(x) [|rationnelles en+x) si on tombe sur le cas - !
! alors f est impaire () N
Interprétation géométrique on sépare la fraction comme suit : -(-—)-=( j
® sifimpa.i.resacourbedansunrcpére e '
e - cule,
;J';tl.:lqgonal ©St Symetrique par rapport & Remarque : les deux cas de forme indé
rigine du repére |
b-Fonction périodique sont: ()4 )e{0de v
* Une fonction définie sur IR est périodique RAREe G /
de période T si pour tout x de IR = Polyndmes et fonctions ratio ]
_.r F(x47)=103). Enw, 1a limite dvune fonction polynomgii
. . . PR +oo, e e fonction polynéme estd
;7] & Iam:‘urbr:td.f;.:i f::metﬁq!le rthogonal |2 imite de son terme de plus haut 'i
I : ; HQ repere o Res Enzm, la limite d’une fonction ratio :
“f €Sl invariante par la translation de vecteur 77; a la limite du quotient des termes du plus hat’,
:{ 3. Axe et centre de symétrie degré du numérateur et du dénominate
= Si VxeDf, f(2a—x)= f(x) alors la droite Théorémes des limites I
,' d'équation r=gest un axe de symeétrie de (c/) S (x) 2 u(x) lim u(x) = ]
;’ ¥ Si f(2a-x)+ f(x)=2b alors le point Q(a;b)est lim f(x) =+
' centre de strie de (C Théorémes de = : '
un cen syme e de ( ,) o J(x) < u(x) lim u(x)
_Comparaison de courbes : b
relation Interprétation graphique ,l,l_r,',‘r, S(x) =0
8(¥)=f(-x) [ (C,) estlunage de (C,) par 1a symetrie Théoréme des u(x) < f(x) <v(x) el
orthogonale d'axe (oy) gendarmes lim u(x) = lim W(x) = 3(
— ¥ - 5 X—=po> X =piD 2y
g(x)=—S(x) | (C,) est limage de (C,) par ln symétrre Alors lim £(x)=¢
orthogonale d'axe (ox) Limite dis . sh —
8(x) =—f(-x) [ (C,) est limage de (C/) par la symétric fonctions - f—?;f(x) =7e ﬁ
de centre l'origine du répére composées 1'-'.'; gS()=t q
£ étant un réel o
R NANA 71749507 /76448475

=

.|l-.__J.__ 'y = % 3 z i A P e 2 - 1 L 'l X .
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=ooalors la courbe de / admet une

abolique de direction l'axe des

f( )—0 alors la courbe de f admet une

a_-mx

(' ranche parabolique de direction I'axe des
_ Ttudie hpodtlon relative de deux courbes

e athode:

our étudier la position relative de deux courbes

Cy) et (C; ) on étudie le signe de [/(x)-g(x)
S iméthodes valable pour 'étude de la position
_‘elative des courbes et les asymptotes horizontales
t obliques).

i |/ (x)-—g(x) > 0| pour tout x d'un intervalle I alors
ﬂ C,)utamée au dessus de ( )sur I'intervalle 1

——T-'—f‘-ga—)-emsbeetégaleaunreel
ction f est dérivable en a.

point d’abscisse aunetangeﬂte !

y=[@(x-a)+fla)

Si f'(a)= Oalorslatangenteest ,,

Si im L9 =/@ _ , alors (¢ )adm:tu.im el
x-ra xX—a | "| A

tangente verticale d’équation x = a
b) demi- tangentes

o 131;’
f()-f(@) ’;j

R -t‘,_"r?ﬂ
tim £ =T _ g1 gyec 4 et £ desveets J* '
x—a XxX—4a X

e si /=/" alors la fonction f est dénvahle en.
et la courbe C admet une tangente au point
d’abscisse a ayant pour coefficient dneewur &

f'(a)=1 . Une équation de cette tangente
est y = f(a)(x - a) + f(a) A1 S
si £ # £’ alors la fonction f n'est pas
dérivable en a et la courbe (C) admet un
demi tangente a droite et une demi t:
a gauche au point d’abscisse a d’équatis
respectives A
={ (x-a)Hf@) ety = L(x-a) +fla)

Dans ce cas précis, le point M(a ,f(a))

point anguleux de la courbe de F P

Exemple f(x) = | x*- 1| :

F(x) = x? -1 pour x de l'intervalle

f(x) = -x* + 1 pour de l'intervalle

dérivé a droite de f eg est i

est -2 d'odt au point A(

-

Soit a un élément de D, soit llm
Z—’ﬂ
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- = 3

=1+w) alors
- 'u‘ -h-cale:’.:
tivement
Pour
. its de (C,) ou la tangente est paralléle 4 une
~ certaine droite d’équation y=mx+ pil suffit de
. résoudre I'équation f'(x)=m (les coefficients
~ directeurs devant étre égaux),
4. Continuité
* Soit a un élément de D;si f admet une
enaetsi lim f(x)= f(a) alors J est continue en a
x—a
*  Si [ est dérivable en a alors / est continue
+ ena '
Remarque
Pour montrer qu’nue fonction / est continue sur
un intervalle I de Dy il suffit de montrer qu'elle est

dérivable sur cet intervalle I(car toute fonction
dérivable sur un intervalle est continue sur cet
{ S.Bijection
Théoréme
/ Si une fonction f est dérivable sur un intervalle
I= [a,b] et est strictement croissante sur [ alors la
fonction f réalise une bijection de I sur [f(a) ;f(b))]
* Enonceé analogue si f est strictement
décroissante sur I en inversant f(a) et f(b)
¢ Dans un repére orthonormé du plan, la
courbe

la fonction f1(bijection réciproque de f) est le

= |

%

g e

R a= S Al o

i g

déterminer les abscisses des éventuels

On a arrété les calculs apres 1,6
- On peut donc en déduire quel 5<
valeur approchée de o par défaut & 10

1,5 et une valeur approchée de « par
prés est 1,6

= inégalités de la moyenne
soit f une fonction dérivable sur [ = [a;E
ael soit k un réel compris entre O et |
Comment montrer que pour tous x ¢ I

|/ () - f@)|<kfx~a ? o
-d’abord vérifier que f est dérivable su: "Tet
que soit x de de I|f'(x)| <k ,x e/ ensuite, or
en disant que f est dérivable sur I et done ¢
théoréme de l'inégalité de la moyenne, on &
[/ (x) - f(a)lsklx—al pour tout x appa
PRIMITIVES 3
= si fest dérivable sur un interva e ]

-

pour tout x de I F'(x) = f(x) alorjllt
primitive de f sur I

si Fest une primitive de f sur Pinte
alors toutes les primitive de f sur
la forme : F(x) =Fy(x)+k o1 k est
constante reelle. Al
= Toute fonction continue sur un int

y =

il

un

nct : : admet des primitives sur I.
symetrique de celle de f par rapport 4 la drojte * _Primitives des fonctions usuel :
- déquation y = x o fonction Primitive 4
Comment montrer que 'équation f{x) = m J()=aaeR | F(x)=ax
I admet une unique solution dans I ? - '
- d'abord vérifier que f est dérivable et Sx)=x Fay=L1y ,
i strictement croissante ou décroissante sur [ 2 _
f ensuite vérifier que m appartient respectivement a || f(x) = »* Feal .3 B
Vintervalle [f (a) ; f (b)) ou [f(b) ; f(a)) si tout cec; ec G)g* -
~ vénfig, on conclut en disant que la fonction f est f()=x 1
- dérivable et strictement croissante (respectivement RAGE Ix—“— :
S e . _):urletma:ppar_ti[eﬂr;)t)aq[fs?))gb)]( ek T
"nt m appartient a i@ ne %) B Fix)=-=
=madmetuneuniqueaolutiondan : z_ _(‘) i) -
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2,
Gi;-xlnsa F(x)-(m!)

.f(x)'—‘ﬁ?: F(x)=23x+2

J(x)= Z:sm(xz +)= F(x)= —cos(? +l)

f(:)-#m(u-r $)= F(x)=sin(4x+5)
pour tout reel o différent de 1,

a+1

: une primitive de u'u” est la fonction:; o
herche pratique d’une primitive

s usuelles, on utilise directement

fonctions, il faut d’abord identifier
: plus a la fonction. Sion ala

ilise directement la formule

xe -1t done |
b) Lien entre Inxct¢®

:

.

c) Valeurs particuliéres
;
e =1;¢e=¢;e’
d) Propriétés algébriques
- * Sia>0eth>0]alors

In(ab) = |na+1nb;ln(%]=1na-lnb 5

=it
e

» Pour tout

- :— -

e) Signe de Inxet de ¢*
e Signe de Inx

Si0< x <1 alors lnxatstnctemmlnégmj
Six >1 alors In x est strictement positif :
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' ileaupmsswnw éuﬁten\ies
hmmnﬂunedbwmnteuesUmMmmuu

Enanples d’équations et d’inéquations

Condition
d'existence

x ¥ x>0 &
Inx+In2=5& —-_
{ln(zx)=s {Zx B g e

’
ton On falt I'intersection
des deux intervalles

d'existence

ln(x+2)sla{x+2>0¢={x>_2 & -2<x<e-2

x+2<e x<e-2

2 2 hee
ek+k‘—3=0=(e‘) T X°+2X-3=0 Bii-:untioneno
X=8x .h_ml]llnx=—q)
X

i
.,j_l‘nk
i

D

bl N
I sy s

: « Pour tout enticrn >0, lim x" Inx =0
Résolvons l'équation X?+2X -3=0 40

A=16, X =-louX =3d’on Méthode générale en cas de f
en 0 avec logarithme : On e
apparaitre x" Inx

> Exemples

Exponentielle est
toujours positive

& = —1(impossible)ou e* =3 li_n'z—12-+hx=‘li_-;@o%x(l+lenx e
¢ =3 < x=In3 par suite |S = {In3} = ‘

car hm———m ct hmlenx::O
I—!sz

F<Se e <%¢oe"’ <5(mref‘ >0)a2x<ln5 Situation en -«

In5
X E—
2
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5 1
it i : =
it / la fonction définie sue |2;+{ par f(x) rpec
aerchons une primitive de / pour cela posons

X) = 4x - 8, on a u’(x) = 4. On a pour tout
12:+w[.f(x)=%x£

) donc une primitive F de f

u(x)
définie sur |2+ par F(x):-i—ln(4x—8) car
€]2;4c,4x-8>0

Exercices de synthése
ne 1

it la fonction f définie sur ]0;+«] par :

x)=moﬁ a, b et c sont des réels et (C) sa
x

représentative dans le plan muni d'un
pére orthonormé (O'l, j) unité graphique : 1 cm.

les réel a, b et ¢ pour que (C) passe
S A(l ;8), B(2 ;7) et admette au pomt B

représentative dans'iiﬁ g
Partie A i
1) Montrer que pour tout x

f(x)=-2—|+-—+3

2) Déterminer les limites de 1 aux < b rne:
ensemble de définition. e
3) Etudier le sens de vanatmnﬁf - fetc

. |[tableau de variations.

4) Calculer f(-l],f(-;-] etf(0). Pré

asymptotes a (C).
5) a) Déterminer une équation de la f
au point d’abscisse 0,

b) Tracer (T), (C) et ses asymptoflﬂ
(O;i; J) (unité : 1 cm). |
c) Montrer que la courbe (C) a pouz- -
symetne le point (0 3)

établis dans la partie A)
1) Résoudre dans IR :

a) I'équation cos2x-1=0
b) 'équation cos2x+1=0
c)l'inéquationsin2x > 0.

2) Justifier qu’on peut déﬁniﬁ

&
e
L

17" n]

= |
f"-:-'
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. En utilisant les données numé

niner les limites de gen Octen+o.
lier le sens de variation de g.
Montrer que ’équation g(x) = 0 admet une

| b) montrer que 0,5 <a <1
4.En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de

. x
. Partie B : Etude de la fonction [
1. Déterminer les limites de faux bornes de son

ensemble de définition.

2. BEtudier le sens de variation de /.

1+0¢ ¢ en donner une valeur
2a2

approchée a 10-! preés.

4. Donner le tableau de variation de f.

5. Tracer (C).

On donnea =0,67 . f(a)=32 e= 2,7,In(0.5)=-0,7
Probléme 4

Partie A :

Soient a,b et ¢ des nombres réels.

On définit une fonction gsurR par :
g(x)=(ax+b)e” +c.
a) Calculerg'(x) -
b) Le tableau de variatio
TRy

3. Montrer que f(@)=

——

I 0

P o e e

!Q'Ix)j

|
i
! alx} .

i j""‘

1
-

: iques de ce tableau,
trouver g, betc
tie B :
=(x-1)e"+2-
Montrer que I’équation s(x)=0 admet une

Données numeéric et for

a) Démontrer que D est asym]
tudier la position de C par rag ,
Tracer une ébauche de la courbe

asymptote.

1 u_ gr T
0.4 0,39 [0,38 [0,37 10,36 _
(0,089 -0,053/-0,018(0,017 [0,051

hix)

I
-0,341-0,33 0,32 [-0,31-0,3

0,1170,1500,182
f(a)=~0,8

1. On considére la fonction
f(x)= x(l + e"‘)

On note (C)sa courbe représentation dan
repére orthonormé(O;f;j') . (Unité : 2 -«;

1) Soit h la fonction définie sur R par :
h(x)=1+(1-x)e™ J

a) Etudier les variations de h (on ne d te

pas de limites aux bornes de D,

b) En déduire le signe de h(x) surlk.
2) a) Etudier les limites de f en +o0et =
b)Préciser la nature de la branche infin

c) Calculer}irpw [ £ (x)-x] , puis interpré

f définie sur F

résultat obtenu. it
d) Préciser la position de (C) par rapg
(4): y=x y

3) a) Dresser le tableau de ve

b) Montrer que f admet une bij

notée f'définiesur R

¢) f'est elle dérivable en 4 ?
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fla l-Aé-ﬁnndelavaﬁableréellexdéﬁniepar:
)--——-h(l-w‘)
= M
‘7 a) Etudier les variations de f.
2 Montrer que ’_’ll.!l’;[f (x)-1+x]
1e peut-on en déduire pour la courbe
présentative de f ? Tracer cette courbe(Unité :2
1).
- Montrer que f réalise une bijection de }-<o+of sur
o=
~ soit g la fonction de la variable réelle x définie
: g(x)=e™ ln(l+e‘)
il démontrer que g est dérivable sur E
Montrer que quel que soit le réel x,
()= f(x)
Montrer que lim g(x)=0et Im g(x)=1
Etudier les variations de g et tracer sa courbe
Hprésentative dans le repére précédent.

SN 1 i e*
a‘ iy " q‘w1+es—1+e_,

e esmocic 1o réell (1) = [o " g(x)dx .
nce de/(A). Caleuler /(1)a laide

a) Vx E[O;l[;u(-x)vg.e ot 2hd
b) Vx e |I;+oof;u(x) <0
B) Soit g la fonction définie par

1) Déterminer D, (le domaine de ‘
Puis étudier la limite de g en 1.

2) vérifier que 5-1%-1..._.2_

x-1

Montrer que lim T]ln[u-—g—]):l

X—p+e0 xX—=
b) En déduire que lim g(x) =1

Interpréter geomemquement ce résultat.
c) Dresser le tableau de variation de g.

d) Montrer qu'il existe un réel < unique
appartenant a |0, 1[ tel que g(ar)=0
Donner un encadrement d’ordre 1 de ¢
3) Tracer la courbe (C‘ ) de g dans le pla

J'(x)=g(x), Yxe[0)]]

2) Déterminer 'aire du dom

courbe( ) l'axe des absci
ordonnées et la droite d’ quation X =¢

Partie A : Résolutio
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P ————

i 'eﬁtudier le sens de variation de g puis dresser
son tableau de variation,

~ 3. On admet que l'équation g(x) = 0 a exactement
deux solutions réelles,

a) Veérifier que 0 est 'une de ces solutions.

b) L'autre solution est appeléea . Montrer que

-L,6sa<-L5.
c) Déterminer le signe de g(x) suivant les valeurs du

réel x.
« Partie C: Etude de la fonction principale

Soit f la fonction définie sur & par :

S(x) = =(x41)e"

1. Déterminer la limite de f en - et la limite de f
en +,

(On pourra mettre €™ en facteur)

2. Calculer f'(x)et montrer que f'(x)et g(x)ontle
meéme signe,

Etudier le sens de variation de [ .

3. Montrer que : f(a):-a’:h ol « est défini dans

la partie B.

En déduire un encadrement de f (o) (On rappelle
que-L6<a<-15).

4. Etablir le tableau de variation de [ .

5. Tracer la courbe (C) représentative de f dans le
plan rapporté & un repeére orthonormal

(unité graphique2 cm)
« Partie D : Calcul d'aire

1. Soit mun réel négatif. Interpreter
graphiquement l'intégrale [ rixrs

(On Jusuﬁcra la réponse)

2. Calculer j xe'dr a l'aide d'une intégration par
parties.

2. En déduire I: S (x)dx

3. Calculer la limite de J': f(x)dxlorsque m tend vers
=0, .

D'unité étant le centimétre, le plan est muni d'un
repi;teorthogonal (0, 1, J) tel que OI = 4etOJ=1
Partie A
R.NANA

71749507 /76448475

de Dy, F(x) = (e‘ a” 5)

b. Etudier le signe de f(x) puﬁ
de variation de f.

5. Déterminer les coordonnées du point
d’intersection A de (C) avec I'asymptote pan
I’axe des abscisses. )

6. Déterminer une équation de la tangentel”
au point B d’abscisse In4.
7. Tracer la tangente (T) et la courbe (C)
Partie B
1. Pour tout x appartenant a Dy, vér
16 -1 4&5 .

f(x) e* 3( -9

2.t etant un nombre réel strictement
calculer l'aire A (t) de la partie du plan
la courbe (C), 'asymptote ala
abscisses et les droites d’équations X =

3. Calculer 'EA(!)

Premiére partie
A/ Soit la fonction i définie sur

NEDRDO

i(x)=e" 1_x.

1. Calculer la dénvée i’ (x).

2. Etudier les variations de la fonctm

et en déduire que pour tout réel x st ‘

positif on a : ex! = X. :
B/ Soit la fonction j définie sur b+w pa

&

Ol -

et

(x)=——+2 %
1. Calculer la deérivée j'(x).
2. Etudier les variations de la fonc
et en déduire que pour tout réel X |
positifon a : - L
X
C) Déduire des questions prec
exl+ l—2 est positif surb‘-im[ ;

D) On pose g(x)= exl+ln x-.'-?x*‘l' i
1.Etudier le signe de la dénv

- ;-.m_ S
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q&w!ﬁondehprmém
1er 1a position de (Cj par

ylanelt muni d'un repére orthonormé (O, I, J)

(ité : 2 cm).

4 Partie A

0 considére la fonction g, définie, continue et

‘rivable sur IR, par: g(x) =x + 1- ¢*
Calculer les limites de gen - eten +® .
Calculer g'(x) pour tout x élément de IR.
Etudier suivant les valeurs de x, le signe de
g'(x) puis dresser le tableau de variations de g.
En déduire le signe de g(x), suivant les valeurs
de x
Partie B

On considére la fonction f, définie, continue et

énivable sur IR, par : f{x) = 3(x*x)e " et (C) sa

purbe représentative dans le repére (O, 1, J).

. a. Calculer llm f(x]

b. Calculer im fixet lm fi""

c. Interpréter graphxquemem les résultats de a.
tb.
l. &. Démontrer que, pour tout élément x de IR,
P(x) = 3(-x*+x+1)e™*
Etudier suivant les valeurs de x, le signe de f[x),
iis dresser son tableau de vanations de {. On ne

erchmpasicalculerf(% etf("’fj.

. a. Déterminer une équation de la tangente (T) a
2) au point d'abscisse 0.

‘équation
3. lim Al
l

On considére la fonction f définie sur

fix)=@2x+3)ex+x-1, p

On appelle (C) sa courbe représentatiy

planPrapportéé.unmpéreurﬂmnoﬁnal

A/Etude d’une fonction auxiliaire.

Soit @ la fonction définie sur IR par

Q(x)=ex-2x-1 RN

1. Etudier le sens de variation de ¢ (I'étude |
des limites n’est pas demandée).
2. Ondonne In2 ~ 0,69 et@(2)~239. Montrer

que l'équation ¢ (x) = 0 admet dans IR deux

solutions O eter , o0 @ est un nombre réel i}

appartenant a l'intervalle [In2 ; 2].

En calculant ¢(]) montrer que o appartient &

I'intervalle [1 ; 2]. ;

3. Donner le signe de q;(x) en fonction de x.

B/ Etude de la fonction f.

1.Etudier la limite de f quand x tend vers - o,
En écrivant f(x) = 2xe* + 3ex + x - 1, Déterminer
la bimite de f quand x tend vers +w,

2. Montrer que, pour tout nombre réel x, on a

f(x) = e* @ (x), o0 @ est la fonction définie en A.

3 Etablir le tableau de variations de f (on ne

demande pas le calcul de f(e )).

4. Montrer que la droite (A) d’équation

y =x - 1 est asymptote a la courbe (C).

Etudier la position relative de la courbe, par

rapport a son asymptote. Donner les coordonnées

du point A commun & la courbe (C) et a son

asymptote (A).

5. Placer la droite (A), les tangentes a (C) aux

points d’abscisses 0 et , le point A, et donner une

allure de la courbe (C).

On donne a =125 et f (a ) =~ 1,82,

= T

b. Démontrer que, pour tout élément x de IR :
NANA

71749507/76448475

C/ Caleul d’aire.
Page 29

_d
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plan mur

v Pareis *

On considére la for
s

{f(x)-:xlni;-z-lhé ,H{““T

A : . == J©)=0 ' s e
hwf"be © dan§le repére (0;; j). On 1) a) Montrer que f est eonﬁﬂ 1e en o
,,na;umlh% lesl pousns de la courbe b) f est elle dérivable en 0 ? :

BSES -2 ;-1 ; » t 3. O s
fide d\me’éql;aﬁon.e c) En posant h-%(no)trouverla o
1/ Par une lecture graphique, indiquer, suivant les t xe 10:+ alculer £(x) et v
| .}_“ valeurs du nombre réel positif ou nul k, le nombre e xe] : oo[, > - L e
- de solutions de 'équation g(x) = k. que f'(x)=- ( oS 7
x(x+

I'équation b) Etudier le sens de variation de
(%) = 2 admet sur IR une solution ¢ et une seule. |que la limite de f en + o est nulle.

|| b) Démontrer que o appartient a lintervalle [-2,-1] |En déduire le signe de '(x) .
1| - ) B L a] c) Dresserle_tableaudevaﬁaﬁond'ef?

3/ Démontrer que o vérifie la relation o =-1-/2e2 . |3) On appelle (C) la représentation gr
Deuxiéme partie dans le plan rapporté au repére (O;i
On appelle { la fonction sur l'intervalle Tracer (C) en indiquant la tangente au pq
z int A d'abscisse 2 L
el e 1 - 2 au point -
‘ - :;III 2;| I]dfa: ) y2e 4) Soit u la fonction numérique définie s
i ..a.l- 1/ Etudier les vanations de fsur L. par u( x)=_2L et (H) sa représentation g T
- 2/ En déduire que pour tout élément x de I, f(x) x+2 B
~ appartient a l. dans le plan.
| . st 1 |a) Dresser le tableau de variation de
' tout txdel|f 3
IR G pour tout Elément X de | 572_; b) vérifier que, pour toutx e ]0; -!-00[, 8
| . ﬂ:Onragep;llequef(:e): @ . En utilisant le ) -u(x) = xf (%) il
‘théoréme 'inégalité accroissements finis, A X : o
2 - 4 d En déduire la position relative de (C) et d
R g fiEment 3 de 1, on. Tracer (H) en indiquant le point B d-) abs
c) Aétant un réel strictement positif m
tangente a (C) au point d’abscisse Are
des ordonnées au point d’ordonnée &
En déduire a l'aide du tracé de (I
,) pour tout entier naturel n. de la tangente a (C) au point ¢
Tracer de cette fagon la tang
q puur tout entier naturel n on a : "

- 2/ a/ Prouver par une démonstration que
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2) Soit @ lafonuhnn_ définie

o(x)=f(x)+x 5
a) Déterminer les htmtesde @ en

b) Vérifier que pour tout réel x on a.

c) En déduire les variations de @ (o'n-f OU
au de variations de f commencer par résoudre I'équation X2 - 6.X -
ie équation de la tangente (T) & la 3) a) Démontrer que I'équation @ (x) = 0 a une
Wyomt d’abscisse nulle. e . danbig:
re la fonction y définie pour tout ree] |SOMuton M ] ""“f[ ,
y{@ =f(x)+2x b) Retrouver ainsi de maniére rigoureuse les

résultats trouvés dans la i y
. : 8e*(e -1! peraiBs
B ¢
2 ) A. Soit h la fonction définie sur R par
En»dﬂnue le sens de variation et le signe de 7', |h(x) = (x-1) ex + 2
is le sens de variation et le signe de y 1. Etudier les variations de h sur IR.

leﬂll.'. 2. Déterminer les limites de h en - eten +0,
B = ve de 1a courbe (C) par 3. Démontrer que h s'annule une seule fois sur IR

D&no:;;' quge f::tﬂ‘;’n?e fonction impaire en un réel a vérifiant -1 < <0 et donner le signe de

h sur IR.
t pére
W"."“"‘ (€) et (T) dans le méme re 4. A Vaide d'une calculatrice donnetin

& encadrement de o d’amplitude 0,01.
Oﬂculu'l'inﬁégralc I= B. Soit la fonction f définie sur R par
dopla fx) = 2% + 1 - xe*.
hﬁ&r pour 8e” On notera (C) sa courbe représentative dans un
¥ e ptreelx, /(=4 +e repére ortho normal du plan (unité graphique : '|
e des q\lesupns précédentes l'a:re en cm? 2cm). N
comprise entre l'axe des 1. Etudier les variations de f et les limites de fen -
(C) et les droites d’équations X |® eten +o, o
. 2. Démontrer que la droite (D) d’équation y m%
eur décimale approchée a 102 prés |est asymptote a (C). Préciser la position de (G
] rapport a (D).

:ejmduplanc?mpﬁseenm 3. Déterminer 'é uatlondelatenmm("
T point d’ bscasseOpmueellednh

(C) au point d'abscisse 1.

3. Tracer (D), (4) et (A et (€)

donné.
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(C) ﬁim:lr‘be !eptésentanve dans
-(0; i;j) unité 2 cm.

-llj

G DI IN S

er la continuité de f.
ier la dérivabilité de f en O (on rappelle que
;l =1) et interpréter graphiquement le
Etudier les variations de f.
~ b) dresser le tableau de variation de f.
" Calculer lim —— Sx) et lim ——~ J) . Interpréter

- X P 4

a _ phiquement les résultats obtenus puis tracer

E :a; Soit h la restriction de f 4 l'intervalle [L;+oc[.
Mnnnerquehtéahseune bijection de [I;+o sur un

f(x)=e "sinx
On appelle (C,) la courbe d'é

le plan rapporté a un repére ¢

On prendra 2 cm pour 1 unité sur l'axe
ordonnées, et 6 cm pour 7 unités sur la
abscisses.

1. Montrer que, pour tout réel x,

e < f(x)<e™”
En déduire lim f (x) et l'existence d'une as

pour la courbe (C' ) q" e
2. Montrer que la fonction dérivée de f veril
[(x)=~2e cos( ) pour tout x élément de
3. On étudie la fonction f sur l’intervalle[ -

Recopier et compléter le tableau suivant :

)nluvaﬂeJquel
m)Omsu-unelaeourbe (I') de h-! dans le méme

x b4

2

b/ 4
X+—

A
4 2

Signe de

m
cos| x+—
( 4J

ner une interprétation graphique de I(c).
er lim /(@)
en cm? l'aire de la partie délimitée
e (C), les axes du repere et la droite

En déduire le tableau de variation de '

sur l’intervane{-%;n] ;
4. Représenter la fonction f sur l'interve

ainsi que les courbes (C)) et (Cz) d'équi
ety=—e*. il
5. Déterminer algébriquement s
[--—'z] les coordonnee; des

a) (Cy et l'axe des abscisses.
::l(cm »-wh ‘_

i
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o thr naturel n, on pose : symétrie que l'on ptémsérai
‘(““)‘ 2. Btudier la fonction 7 #(3

” Venﬁer q“e;olanl ;ta':hteugm:r dlg;:l"::e Taire 3. En utilisant la partie A,
me que, pour tout Yol fonction t y(r) est strictement _
e l'intervalle[0,2].
=5l 4. Dresser le tableau des variations
R Prouver que la suite (7,),_,, estune suite fonctions 1 x(f) et t y(f) sur [0
‘ométrique. Calculer sa raison. 5. Pour quelles valeurs de t I'abscisse

" elle nulle ? Préciser alors les ordonnée_ ]
8 Phl:;lt:er que la suite (/,) . converge et calculer coresponaRn @A :

1

& Dacticeslp S
ﬂm - =

"' 5 a) Placer, dans le repére [O;u;v], les po i

de de la fonction g:xw~s ln[3+x]

. 34 M(1), M i R
_ pit la fonction g définie sur |-3 ;3[ par W, ( e gl memm. g
A respectivement aux valeurs 0, l,J?: et 2du
(x)= lll( ) parameétre t.
b) Préciser un vecteur directeur des
_| Etudier la parité de la fonction g.
tida) Calculer les limites de g en -3 et en 3. Tracer (I').
Etndlerlesensdevanauon de g sur [0 ;3[.
mtahlmn de variation sur |-3 ;3[.

Bl =

ATH v] un mpere orthonormal d'unité

Probléme 18
Le plan est rapporté a un repére ol
L'unité graphique est 4 cm m- ‘axe

centimétres. Soit (C) la courbe et 2 cm sur l'axe des ordonnées.
la fonction g dans ce repére. Partie A -

.

équation de la tangente (T) a (C) Soxtflafoncnondeﬂxﬂg_ - R pa
0 f(x)= (2+oosx)¢“' e

On note clgeo f““-
mm_umuursdex. n_pmaa ”

= 'hp.s 6*1.

= e la courbe (C) et sa
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e

o < s
= - »
e e i i kit

3

SERLL b
e

e R —————d

|'& ==“.l|| I

1 l:: *u-‘#

i
’

7. Interpréter géométriquement le résultat obtenu
- lors du calcul de la limite de f en +w . ‘

I
<

¥r‘ %

L
S =it N -

i ¢

 RNANA

Vet

5. En de fen +® eten -®,

8. Montrer que, sur lintervalle[0; 7], 'équation f(x)
= 3 admet une solution uniquec .

9. Donner un encadrement de o d’amplitudel07?.
Représenter la courbe C sur[0,4].

Partie B

On veut calculer l'aire, A, exprimée en unités d'aire,
du domaine limité par la courbe €, I'axe des
abscisses, l'axe des ordonnées et la droite
d'équation x = 1.

1
1. Montrer que : A=2¢-2+I (cosn)e " di
0

2.Onpose: | = I; (cost)e'dr et J = j: (sint)e'dr

3.Al'aide de deux intégrations par parties, montrer
que : I=-cosl+e~J et J =—sinl +/

4. En déduire la valeur de 1.

5. Déterminer la valeur exacte de A en unités
d'aire, puis donner une valeur approchée de A a
107 prés par défaut.

Partie C

Soit h la fonction définie sur R par : k(x)=1-

Sin x
2+cosx
1. Montrer que la fonction h admet des primitives
surlR .

Calculer la primitive H de la fonction h, qui prend
en 0 la valeur (1 + In3).

2. Déterminer In(f(x)) pour tout x de® .

3.Etudier le sens de variation de la fonction H.

4. Déterminer le tableau de variation de H.

5. On appelle I'la courbe représentative de la

fonction définie sur R par x> I-x+In(2+cosx)

(On ne demande pas de représenter (I'). On
appelle A la droite d'équation y=—x+1
6.Etudier la position relative de et de A .
7. Déterminer les abscisses des points communs a
letA.
8 Etablir une équation de la tangente T 4 [au
point d'abscisse 0.
9.Etudier la position relative de et T,
10. Montrer que la courbe I"est contenue dans une
bande du plan limitée par deux droites paralléles
dont on donnera des équations.

b.Déterminer la limite de
c. En déduire une asympto
d. Soit v la fonction n

_x-o-_l
par : v(x)=e*"'

; Calculer v(x).
—4x =

(=-1)°

1. Etudier les variations de f.

2. Tracer la courbel .
1I

1. Déterminer une primitive de
2. Soit greel tel que 0 < a < 1, déte

glo) =" f(x)dx g
3. Quelle est la limite de g{a) qu andf
4. Quelle est l'aire en cm? du do m,
courbe de f, I'axe des abscisses, les§
d'équations respectives
X=-a etX=q .

e. Démontrer que f'(x)= 58

i
|
=
It
i
e
S
g

1

)
I
f
|
1
[
¢

a. Démontrer que I'équation f(x) = =

1 e 4
solutions dont l'une est -1. On notef
solution. e B
b. Donner un encadrement de lar,
c. Soit a un élément de ]—oo,l[ 4

graphiquement, en fonction de a, lél
solutions de l'équation i
f(x) = f(a) .

|
i
&=
=
i)

71749507/76448475 —
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0 ‘ estposlﬂve et majorée par 2,

oit -ﬁbmprlué-c VYn20,0Su,<2»

Inau, =1 parsuite 0<u, <2 donc P est vraie au rang 0
upposons P vraie au rang k c’est-a-dire que 0 <u, <2.
)n a alors
2< 24U, 4= 2< 34w, <22 0<<u,,,<2 1
ropriété est alors vraie au rang k+1. D'oil Ia suite (x,)

st positive et majorée par 2.
. Comment étudier le sens de variation d'une suite.
Aéthode 1

e |5On étude I signe de ., —u,

*II Si pour tout n u,,, —u, est positif alors la suite est

roissante,

> Si pour tout n u,,, —u, est négatif alors la suite est

! Wécroissante.

1

ar* Si pour tout n,u,, >0 et

» Exemple

“Soit (u,,)la suite définie par u, =1 etu,,, =u, +2n

~Jour toutn w,., —u, =2n 20. Donc (u, ) est croissante.

éthode Z(uniquement pour les suites dont tous les
ermes sont strictement positifs)

mhél

Uy

est supérieur a 1 alors la

SLpnurmm:n, u, >0 et “2+L est inférieur 4 1 alors la

'-.ldmﬁluum (mp) est

u |i ”"qn ;[utuhl_l h_J_d 1

décrolssante,
Méthode 4 on se sert

» Exemple -

Soit (u,)1a sulte définie par u, =e ehr
Montrons par récurrence que la suite (u
décroissante ‘est-a ~dire que pour tout :
uy=e ; uy =lonau <u,doncla propriété{?’_ ty
rang 0
Supposons la propriété vraie au rang p c'est

u,, =u,.Lafonction In étant croissante sui@

alors In(u,,,, ) < In(u )soitu,,,,s.u La proprié

Pl
alors vraie au rang p + 1, donc pour toutn, la

est décroissante.
3. majorant et minorant d'une suite

* On peut étudier le signe de u, - A/ et montre
u, —M est négatif ou nul.

* On peut utiliser un ralsonnementpﬁl_‘-‘ écurrenc
montrer que u, est inférieuraM

« Pour les suites explicites définie par
peut utiliser les variations de la f

x20, j(x)sM alors la suite (u,-,'

tOnpau!
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Xplicites

'S variations

définie par «
de lafo

: enﬂ'k'que Les théorémes sur les opérations de limites
 de fonctions restent toujours valables pour les suites.

Pour les suites définies par u, = f(n), si /' admet une limite en +o0
alors im w, = lim f(x).

Remarque .
o¥p<n, onau,=u, +(n-p)c

oSi u,,, — i, = constantealorsla suite

esi |q| <1 clest-d-dire ~1<g <1 alors lim g" =0
® sig > alors .li_fnq'=+eo

« sig < -1 alors la suite de terme génémal g n'admet pas de limite

Exemples

lun[i} =+cocari>l;lim(—§—] =0 car |-
n=s+x 3 3 A=t 4

Théorémes de comparaison

i‘d
4

o8 Vnzn,u, 2v, etsi limy, =<0 alors limu, =+
o5 Vn2n,u, <t etsi imi, =—ao alors lmu, =—=

osi Vnzn,v, Su, st ets imy, =L/, ={(£eR) alors limu, ={

Exemple Pour n2>1,

E oosnsl et li.m—l= liml=0donc lim

N+ n L e d n L aand

h h n
Convergences des suites monotones

cosn

=0
n

o Toute suite croissante et majorée Converge vers

i b f-tele suite arithmétique de raison Ja cons

i h_: Imn=Inn=limn 1_'1'1 =400 car lim —— Inn Sammedestennefoon.'?émdfs;. TR
g 1! rrte nim n o i (u,) est une suite arithmétique alors
i | Limite de suite de terme général g" u, +“ i

,+ U, .U, =(n-p+1)x—= ~

Remarque
o La somme des termes consécutifs d’une sul e |
arithmétique est égale au j
“ terme + dernier ter
(Nombre de termes)x > |

i 1
o Silaraison @ est positive, 1a suite est Crois: ssanll
Si la raison @ est négative, la suite est d€ci roiss§
o Si trois réels a, b et c suivent dans cet une proge-

a+c :
arithmétique alors |0 = ———

2
[1I. Suite géométrique .
Définition

Une suite (u,) est une suite géométrique sil existe
un réel q tel que pour tout entier naturel 7,4, =qif t
Remarque Pour les suites géométriques, on p:
terme au terme suivant en multipliant tou]q Ig
méme nombreq .

a

parcel £ : . J Terme général. g '
o Toute suite décoissante et minorée CONverge vers Si (1, ) est une suite géométrique de pre mf .-
)
un réel £ et de raison ¢ alors le terme général de la )
Remargue importante. Ainii: [ 3 |
Détermination de £ dans le cas des suites définies par épar [u, =q" XU
= f(un). Rmarque (”—P) ; )
Si pour tout x €[4, 5], f (x) €[4, b]. / est continue sur [a:6] |° Vp<n, onau,=u,xq E,
pour tout 4, €[a;b] alors lim u, =¢=> lim /()= /(£) | osi %t = constante alors la suite (t)€
Do Ia limite ¢ vérifie équation £=/ (¢)) ooiifel : |
géométrique de raison |la constante.
I1. Suite arithmétique Somme des termes consécutifs. i
Définition
71749507 /76448475
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s‘ﬁiir_nﬂnﬂon de la sulte
_ ,) on calcule u,, —u, et on factorise
< 0 la suite n'est croissante ni décroissante,

majorée alors elle converge.
;'('f';"’“’““‘““m" Sieflule A d) Déterminer la limite de

La suite oonverge vers un réel £

- Joit la suite définie par u, =1 etu,, = ';—"+ 3 f(x)= Z+ 3 est continue sur [0‘ :

JReprésenter graphiquement les premiers termes de la | '6quation f(£)=¢

A VIGE e:»%-ps IEYE 40nen

» = -
o7 tim u, =4

m uite.

Exerdices de synthése g
Exercice 1 =
On considére la suite (u,) déﬂnle sur N [

3

2

: 4u, —
= . 1 5 i YneN,u,, = ul:‘.,_lz

.| In trace d’abord la représentation graphique de la

- la. Vé = 4 ot
;‘_ onction f définissant la relation de récurrence (ici on a 2. Verifierigue iSRS
b. Montrerque YneN,1su, <2
== d'équati x.

)= + S A c. Etudier la monotonie de la suite (u,,)

n Pmde u, en abscisse : I'ordonnée du point de la 2. Soitla suite (v,) définie sup'N par

“Sourbe correspondant a cette abscisse nous donne #,
$(1) sur le graphique).
our déterminer % = (4 ) il nous faut rabattre , sur |  _ 2

des 'bsdsses.((Z) sur le graphique) en utilisant la 3
t

Exprimer v,l puis u, en foncti
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5 x(2-x)

iser (d) et (I") pour construire sur I'axe des
scisses les points Ay, Az, Az d’abscisses respectives Uj,

Uz, Uz.

2. On suppose dans cette question que a est un réel

quelconque de 'intervalle] 0,1[.

a) Montrer par récurrence que, pour tout entier n,

O<u, <1

b) Montrer que la suite (un) est croissante.
) Que peut-on en déduire ?

3. On suppose A nouveau dans cette question que a =% .

On considére la suite numérique (Vo) définle sur N par:
v,=1-u,

Eoeraice 3

Soit (up) la suite définie par :

uy =1
u,+6

Up =
" w42

pour toutentiern = 1.

A/ Montrer que la suite (un) est constante pour deux

valeurs de u = -3 etuy# 2.

On admettra qu'alors tous les u, sont différents de-3et
de 2. Démontrer que :
Up,q +3 4 u, +3

Upyy —2 u, -2
C/ On pose Vy SRS
u, -2

1/ Démontrer que la suite (va) est une suite
géométrique donton donnera la raison q et le premier

terme V.
2/ Démontrer que bn o |Vv,| =+ .Endéduirela

limite de un lorsque n tend vers I'infini.

On considére la suite (u,) définie sur IN par u, = 1 et la
relation de récurrence

= »
tout n de IN,|u

1, Démontrer : pour

»

2. En déduire : pour tout n de IN.

est la limite de la suite (ugs) 7 "

:

Solt (u) Ta site définte par up = 2 et la relatior
récurrence Upsy = Uy 2 2 N
2u, +1
1. a Justifier : pour tout n de IN uy est stricter "
positif. o
b. i la suite (un) converge. Quelle sa limit
2. Le plan étant rapporté a un repére 0 C
tracer
- 1a courbe représentative C de la fonction
x+1

2x+1
- la droite (A) d’équation y = x (on se limitera
cadrage 0 x <22 et0<y<L5).
Représenter graphiquement uy, uz, Us et uy,
Que peut -on conjecturer au sujet de la convel
la suite 7 1
1. Pour démontrer la conjecture, on consi¢
(vs) définie : pour toutn de IN :
U=l
u,+1
a. Démontrer que (v;) est une suite
que est sa limite ? Exprimer Vy €
b. Exprimer u, en fonction de vy ; en de
de (u,). Enfin, exprimer uy, en fonctio
Exercice
On considére la suite (u,) définie sur INE
u, = 1,5 et pour tout entier naturel n,
Up+1 = Up? - Up + 3
1. Démontrer que la suite (Un)
2. a Onsuppose dans cette que
converge vers un réel . Donner alo
du second degré vérifiée p
¢ Endéduire que la suite

f: x>

v“=

71749507 /76448475
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| | 6 Alaide delasuite

== etw, =

p 15 Wmonmr que (us + v,) est une suite
) que,

2"+4n-3
)

2. Démontrer que (u, - vy) est une suite arithmétique.

de 3 Déduire de ce qui précéde u, +u, + . +u, d'une
partet v,', +v, +..+v dautre part

Lxercic |

netOn considére la suite (u,) 4 termes positifs définie par :

(um-l )z = 4"!:
u =1
1. Calculer uz, us, us et us, donner les résultats sous
la forme 22,
2. On considére la suite (v,) définie par
Vo = In(uy) - In4
Montrer que (v, ) est une suite géométrique dont on
précisera la la raison et le premier terme .
3. Exprimer v, en fonction de n. En déduire u,.
Calculer lim ug
n— +o0
4. _Pour quelles valeurs a-t-on u,>3,96.

?

1. Soit (U,) la suite du terme général U, = 2n -3,
nelN;
: qu!r que (Uy) est une suite arithmétique dont on
pI la raison et le premier terme U,
Jn) est-elle croissante ou décroissante ?
=l.h +'ﬂ| + ...+Un

7. Pn= VXV, XV, X
Exprimer P, en fontﬂé de

[LXi

Soit un réel a . Soit la suite (ag) ¢
des entiers naturels IN par : a, = a et

naturel n, g4 = ——
» dng1 1+aﬂ

On se propose d'étudier la suite (a,) pmlf
pour a = -% g :

1. On pose a = 2.0n étudie alors la suite (;
positifs, telle que a, = 2 et pour tout entie
2 -

n'a"*l_'lﬂz ;
n

a, =1
Wh = an
a,+2

a. Démontrer que la suite (wy) est une suite

par

géométrique de raison --%— et calculer sa limite

éventuelle, .
b.E n déduire 'expression de a, en fonction de w{. is
calculer la limite de Ia suite (ap). §

2. Onposea= T .On étudie alors la !lflﬁ;

que:a, = —Tl' etpour toutndelN, a,, =-
» q:'l" &
a.Démontrer par récurrence que : pour h t

a, ==
2

b,On considére la suite (vy) déﬂnlupp

de IN, par: v, = ——
n aﬂ+5 |
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Soit f une fonction continue sur un intervalle I.

‘R. NANA

OG- St S| SR
1_'! - = | Id '* L-g-‘l B J ".
- T I (*)""-I e Bl ( 3__44--',’-?_ L
‘!Riliﬁen b BT Y e LN
Lindariteé | eb > s 3. M‘thodel d'lntimﬂml !
L [ar (x)+ pa(x)]a -a]' S ()i p j' g(x)ax | 1. Utilisation des pﬂmmg;g P,
. w . Soit f une fonction continue sur ] e d
FOheto - = = pnmmve de fsurl. = _.jﬁ
npaire | |7 (x=2f s(ax=af sax | s (qax-r - r(b) 45 -]
o
im::?::n Io S(x)ax= —rf(x)dx et > Exemple ke
oo 3 Calculons (x2 -l}fz
r f(x)dx=0 1 x S
s e 2 1‘e§t i_g,'l__
Fonction a+T T Une primitive de x - = X S
périodique I S (x)adx= I f(x)dx <
gePGﬂOde a 0 13[12_.1_)&:[(1::3-1::::]]3
1 x
lsm Si f est positive sur[a;b] J"’j(x)dxzo ( 5. lna) ( 2 lnl]
e =] =X "3- o
Si f est négative sur[a;b] Ibf(x)dx <0 ( )dx o
Monoto | Si f < g sur [a;b] alors 2. Integndon par parties
nie b a 1l y a des fonctions dont les primitive
I J(x)dx < L g(x)dx peuvent pas étre déterminées avec le
- = généraux, il nous faut utiliser une au
Sl = f = M auc [a;5] alors méthode d'oa lintégration par partie
S & E Soient u et v deux fonctions dérivab
Ln:ﬁ:‘me geoo)= L ) que leurs dérivés premiéres soient ¢
moyenne Si |f‘S m su'tf[a;b] alors I,ona:
b b R
|Ibf(x)d,4$m|b+a| Iu(x)xy'(x)ciJc:[u(x)xv(x)]a-j u'(x
= - Remarque L
:::;:;ne La valeur moye:me de f sur l'intervalle | o général, le but de la manceuvre
[a;b] est B = j f(x)dx débarrasser du terme qui géne l2
r b-ata d’une primitive. Si l‘expression ¢
Inégalité b b intégrer est de la forme
it:x:ngula. I.L f(x)dxi o .L 'f(x)'dx P(x)e* ou P(x)sinx ouP(x)cosx ol
polynéme, il est conseillé de e
Théoréme en revanche si I'expression a ir

71749507 /76448475
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mmmo)k-ﬂt deB ab‘
[ »a’+3x+2)e"‘d:

-2 !‘dx-:[(x’ +3x+2)e‘]: -I:(2x'+ 3)e’dx

' L= 1
I L w6 -2« -L(mt-c-a)e‘dx

_ 4 Pour déterminer vai:eﬁ ¢

i 2. courbes, il -
R EINES L(zx +3)e%dx £aut d’abord étudier leur poamon re

c-lcnl de volume
u'(x) =2 et v(x) = e* donc Le solide engendré par la rotation de

L _ 1l defautourdel des abscisses sur
j' (2x+3)e*dx =[(2x+3)e"] - I 2e*dx ;
0 ‘l’ 0 [a;b] a pour volume xI S (dexuww
=Se-3-[2¢*] =3e-1 ?f'?'f".-.
i vv= (unité en absmsse) -
d'ou L(A’-raxm)e‘dx=5e-2-—3e+1=3e-1 Emrdmdelynw ‘Nf LA

1 rcice
fonction f proposée
l.x— cas(Sx--E-) s s iR
2. x> Sin?xcosx; [= IR;
© e 1.2 1 4x’ +8x
172 - (x* +4x2+2)°

4, xpo (x*+1)(x3-1); I = IR ‘
5. x> x5cosx + Srs'inx;I-lR-‘é :

1
_+ze_+ -2

Scanned by CamScanner



impaire et périodique de période 7
2. calculer l'intégrale suivante :

Ax
I,a cos 3xsin xdx

1. Soit x un nombre réel ; en utilisant la
relation : cos?x + sin? = 1 prouver
Cosx = cosx — 2cosxsin?x + cosxsin'x. En

=

déduire la valeur de lintégrale E cos®xdx
2. Calculer les intégrales A et B suivantes
x L1
A= Iﬁsinaﬁxdx ;B = Izain’xmssxdx
0 0

Lxe b

1. Démontrer que pour tout x de IR

cos3x sin?x = ——lcoa 5x - —1—0033x+ —l-co-x
16 16 8
L4
2. Calculer le nombre réel I‘ cos® xsin?xdx
0

2 - % X
3. Calculer l'intégrale Io ;—;s—;;dx ;

x
On considére les intégrales I = [+ _2%_

0 cos?x

x
s dx
= [1
2 IO cos’ x
1. a. Quelle est la dérivée de la fonction

tangente ?
b. Calculer I

2. a. Soit la fonction f ; [o;%] SR

sin x
cos® x

Démontrer que f est dérivable sur [O;%] et que

X

pour tout X appa
R. NANA

enant a cet intervalle

71749507 /76448475

Exercice 9 :
Soit la fonction f définie sur IR par f(x) =
la fonction g définie sur IR par

= xﬁ S
8x) 1+ 2 .
1. Calculerh=j:f(x)dx se =

2. Soitlz= j: glx)dx . Calculer]; + I et
déduire la valeur de I3.

|

On consideére la fonction f: x— f(x) ='_: ;

montrer qu'il existe deux réels a et b -;

3 -

pour tout x de IR (-2-] , fix) B3P 2

1

Calculer I = J'o Sf(x)dx ,
1. Soit fla fonction numérique de vana

réelle définie pourx # 1 par:  M:

_X°-3x?+x 1 _

f(x) T 4

a. Déterminera, b, c et d tels que l'o
pour tout x # 1

d
X)=ax?+bx+c+ =
flx) T

|
b. Calculer I =j'05 flxdx .
s Calculer a l’aide cl’\.lne in 3

1 ! ]
parties J = f:(axa-exn)ln'""

¥
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]

e I= f;,_ cos x{sin x + sin®xjdx

d. I-I —dx e.l=I:x°e"‘dx,

f.I're"am:dx
0
~ Ixercice 14

1) Déterminer deux constantes a et b telles
] o ;:g —b—
1 ™ wa '

1
alculer alors J = g
1 t(t+1)

Calculer I = I 1"0‘”)
2Exercice 15

3f1) Montrer que la fonction x - In(cos x - sin x)
& est dérivable sur [ —[ calculer sa dérivee

-—-—_-—a!x et
0 cosx—sinx

| B(a) X _c_os_:_c___dx ola e[ -%[
COs X —Sinx
CalculerB a) A(u), B(a) + A(a), puis Aa) et B(a)

2) On pose A(a) =

ST

montrer queO st'ef s:t" puis

0=<1,¢
n+l

X

Onposeﬁ‘:‘j:ést’xdx ;B= I

1. Calculer A +B.

2. Calculer A-b al'aide d’une
parties.

3. Déduire des questions precedm
valeursde AetB. -

:
On considére la fonction f définie s
f(x) = exsinx

On note (C) sa courbe représentat
plan rapporté a un repere orthor

Jusqual ordre 4 ; touverune

sa dérivee dordre4notée flo .
b. Endeduneunepmﬁve

2. Pour toutn de IN, onpose-

(2n+1)x
In= j'm Slx)dx .
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_ ‘est de calculer les mtegrales suivantes.

gy = [ ik [
1) Calcul T
Soit la fonction f définie sur [0 ;1] par
fix)= ln(x w2 )
a) Calculer la dérivée de la fonction x— /¥ +2
b) En déduire la dénivée f de f.
c) Calculer la valeur de |
2) Calcul de J et K

a) Sans calculer explicitement J et K, vérifier que
J+2[=K

b) A laide d’une intégration par parties portant
sur l'intégrale K, montrer que K = J/3-J

En déduire les valeurs de J et K.
Encrcice 23

Pour tout entier naturel n, on considére les
n a
intégrales 1, = J‘Q e sinxdx et J, = jge""‘wsnﬁ:
0 o _

1) Calculer /; et J,

2) On suppose nz1
a) En intégrant par parties|, , puisJ, , montrer

In+ndp =1
que na

-nl, +J, =e 2
b) En déduire les expressions de 1, et J, en

fonction de n.
3) Déterminer 1lim I, et Mm -
n-»+o

So1t la fonctmn f de la variable réelle x définie
sur Jo,+< par six)=(inx)* o Inx désigne le
logarithme népérien de x.

1) Etudier la fonction f, tracer la courbe
représentative (I') de f dans le plan rapporté a
un repére orthonormé (0;3]) (unité 2 cm)

2) a) A l'aide d’'une double intégration par
parties, calculer f Flxix ol 4 est réel

strictement positif.

71749507/76448475
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i - J

f w2f =0, f(l) 3

) 2f'=/f; 2f(-1)=3

3-21=0, f(3)=-1

S-2f'=0; f(0)=3

~ mercice 2ff est une fonction définie et dérivable

IR telle que 4/'-3/ =0 et f(0)=1

pondre par vrai ou faux a chacune aux
firmations suivantes :

 La courbe représentative de f passe par le

Lint-A [1, .3.)
4

La courbe représentative de f a au point
abscisse 0 une de coefficient directeur 1

f est une fonction croissante sur IR

f est solution de I'équation différentielle
B y"_ 9 y = 0
:xercice dUn fil conducteur parcouru par un
urant €lectrique d'intensité constante
echauffe par effet joule et sa température en
Celsius est une fonction @ du temps t
cprimé en seconde.

Lintensité du courant électrique :
ampéres, est fonction du temps t,
secondes, et est solution de I'équat:
différentielle (E) : Li'(r) + Ri(t) = £

E= IOV
1) Ecrire 'équation différentielle (E) ”m'
2) Soit f la fonction définie sur [ 0;+o0] I

S() ="(')—E

Montrer que f est solution de I'équ
différentielle (E) : Lf () + Rf (1) =

» choisit l'instant de mise sous tension comme |3) Résoudre l'équation différentielle (E)

~ rigine des temps (t = 0) et a cet instant la
~ mpérature du conducteur est égale 2 0°C.
~ans les conditions de l'expérience la fonction 6
st telle que : 8'(r)+0,18(1) =

Soit f la fonction définie sur [0;+o[ par
n=06(n-20

ontmrquefestunc solution de I’

4) En déduire l'expression de i(t)
l‘mstant t = 0 l'intensité du courant e;
[Exercice 6a) Donner l'ensemble des
dans IR de I'équation dif :

courbe représentative dam n rej

passe par le point A( L
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A o B

BlUne masse m, mobile sur un axe
a sa position représentée sur cet axe par le

~ point M. Cette masse est soumise & une force

‘ﬂ'aﬂractiun F telle que l'abscisse y(f) du point
‘M exprimée comme fonction du temps t, vérifie
2

T’équation 'diﬁEtenﬁelle.:yMg:—y:O 3

1) Donner la solution générale de cette équation
différentielle.

2) a) Montrer que la solution vérifiant les

in

conditions initiales y(0) =ler  y'(0)= = o

s'exprime pour [ = 0 par

(= eos(%‘t)*sin(%-t] .

b) Déterminer le nombre réel @ compris entre
0 et 1 tel que, pour tout 120

y(n)= Jieos(?'—;(: +a))

3) En utilisant la question 2) b)

a) donner la valeur de t pour laquelle le point M
passe pour la premiére fois au point O.

b) Combien de fois le point M passe t-il en O
dans l'intervalle de temps [0 ; 4].

~ 71749507/76448475
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= Donc on étude et on cons
: X)) =M ‘(t* a,y +b) e[0;7], puis on. obtient la co
métrie orthogonale d’axe (Ox) '
) S,{M(x;y)) M'(x;-y) Pour t [0;7] ~
‘orthogonale d’axe (Oy) M(x = 1) = (x(x = 1), y(x = 1)) = (=x(1); m))zs‘
Sy (M(x:3)) =M (~x,y) On étudie et on construit la eourbe’

ymeétrie centrale de centre O
tel0; uis on obtient la courhe
> 5 (M(x;3) =M '(-x;-y) [ 2] §
nétrie centrale de centre I(a ;b) par symétrie orthogonale d'axe (O.V)P
> 8, (M(x;)))=M'Qa-x26-y) symétrie centrale de centre Ou‘
&E!ﬂ . 12 '
ymbtrie m d’axe (D) : y = x Dans notre réduction successive de l'ini
> Sp(M(x))=M(3:x) d’étude, nous avons adopté l'attitude n-,_'
ymétrie orthogonale d’axe (D’):y =-x systématique qui consiste a couper l'interve
> 8, (M(x, ) =M(-y.—x) d'étude en deux par 'utilisation de la sym:
On utilise entre autres ces résultats pour par rapport au milieu de l'intervalle : En.
réduire le domaine d’étude d’'une courbe pour t €[-m 7] ; -t est le symétrique de
paramétrée. rapport a O et pour t €[0;z] ; 7~1 es
Exemple 1
Déterminons le domaine d'étude de l'arc
_ |x(r)=t—sins
R
paramétré {y(r)=l-cosrm
Pourt eR

M(t + 27) = (r+2x —sin(r +27);1-cos(t +27))  |gur le domaine d’étude
=(t+2x —sngl-cost) = (x(1)+2x;y(1) 1. Dériver les fonctions x et y et étu
= (x00) +(27:0)= (MG V)0 u(2;0) | Repgtrlt:fe e :ésuitamn in tabl
Donc on étudie et on construit le support de | yariations conjointes. L'ordre
l'"" c sur mmteﬂaljle d’amplitude 27 la: quesunn de gont . On peut
me |-T,T pl.us on obtient
- par translation de vecteur u
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= e L'objet de cet
> Construction de la courbe décrite par M
- On place dans le repére les points importants | centre O et de ra ok
‘avec leurs tangentes. On n'hésitera pas a écrire |Soit t un réel de [‘#f*f et
sur les axes les coordonnées des points d'affixe z=e". RN,
importants s'il n'y en a pas trop. Tout est alors 1Montrer que I'image M de m par F e
en place pour la construction et on peut tracer | 4. coordonnées o
la courbe grace aux régles suivantes : 1
» Six croit et y croit, on va vers la droit | |x(1)=—cos2(-cost
et vers le haut y !
» Six croit et y décroit, on va vers la ol L
droite et vers le bas Ces relations constituent une représent
» 8ix décroit et y croit, on va vers la paramétrique de la courbe I'. ,
gauche et vers le haut 2. Comparer x(-t)et x(t) d'une part
» Six décroit et y décroit, on va vers la |gautre part. En déduire que
gauche et vers le bas.. symeétrie que l'on précisera. :
Exercices de synthése 3. Montrer que x(t) = sin t(1-cosf). Etu
Exercice 1 ot

E plan est muni d'un repére orthogonal variations de x sur [0;7]

=2 - 4. Montrer que y'(t) = (cost — 1)(1+ 2cost)
(O,I,j) (ﬁ:lcmef I_;I=3r:rn) .
les variations de y sur. [0;7]

]L».‘i JOL
R

po cons: dé'..e A courb_e (2 dentiuse 5. Dans un méme tableau faire figurer |
representation parametrique est : AT

=20y variations de x et y sur [0;z].

{y(l)=c°=l {tem) 6. Placer les points de I'correspondant

A tout instant t, M(t) est le point de (C) de valeurs 0, X, 2r , et 7du paramétre t e
coordonnées (x(1), y(1)). S

1) Montrer que le point M(7 +27 ) est I''mage  |= 0 la tangente a 1'est horizontale).
du point I\lﬂt) AL un:l: translzlm'on dont on partie de l'obtenue lorsque t décrit
précisera le vecteur de translation. 3

2) Montrer que M(t) et M(-t) sont symétriques g:efm E:oampletement. _
par rappurt a l'axe des ordonnées. mt o l'intervalle[— " 2]
3) Calculer x’(t) et montrer que 34] » O

X0 =0powre |02 point M(t) tl'ie coordonnées : x(t) = 2
3 y(t) = 4t —t b
x'()20pourt € Z.x On note (C) la courbe, ensemble de
: A obtenus lorsque t décrit [-1,2].
4) Etudier les variations de x et y et donner a. Etudier les variations den el
leurs variations dans un tableau commun, [—l 2] Vangsiee i
p_ourte[O;u']. - Résumer les résultats dans un
: 5) Tracer la partie (Cy) de (C) correspondant a |}, préciser I'équation des tangent
3 -'1.; "tE[fﬂiﬂ] ! M(-1), M(0), M(1), M(2). -
£ c. Construire ces tangentes el
Exercice 4 (courbe de Lis

tangentes en ces points ( on adm

I
K
I

[ o
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oints M \m'u

alndiquer la positions des poin
M(t+27t) '

Indiquer la position des points M(t) et M(z 1) _
k Ind.lquer la position des points M(t) et M(-t) . |En déduire un intervalle d’étude I -.
On précisera la symétrie de la courbe. c. Etudier les variations de x et’y
:>n déduire un intervalle d’étude I. d. Tracer la courbe C

. Etudier les variations de x et y sur [ Exercice 9

Tracer la courbe C

:xercice 6 (La néphroide oy »

Soit la court(:: e) al;ipelée Iléphroide, définie par |d'équations paramétriques : {
_es équations parameétriques :
~|x(1) =3cos! ~cos 3 e

y(r)=35inr—sin3t N _ préciser un axe de symétrie de la co
- Comparer les positions des points M(t) et deéduire 'intervalle d’étude I = [0;27]
(t + 27) .Comparer les positions des points M(t)
i i b. Etudier les variations de x et y
M(-t) ; puis celles des points M(t) et M(7 1) c. Tracer l'arc de courbe correspo
“n déduire deux symeétries de la néphroide, l'intervalle I . On placera avec soin
ciser un intervalle d’étude 1. . P 3T
. Etudier les variations de x et y sur I .On parametres 0; - 5.7 3 L EHERE

purra utilise Fiat 2
H rl;sjo:mp+q i les tangentes a la courbe C«enw'

()=t
y(r)—tsm

|’«" 2

te[-2z:2x]

jin p ~sing = 2sin 22

in?—9

d. Compléter la courbe C '_
Exercice 10
Soit la courbe C définie pa
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a tangante en ce point.

courbe C, On admettra qu’aux points

la ¢
_ vecteur de - dérivé nul , la tangente passe par

Le plan est rapporté a un repére orthonormeé
(0;1‘; j) (unité graphique : 2 cm)
On désigne par C la courbe de représentation

parameétrique : {Im 3 sm'(co“ +2J§)

y(r) =sim(cost —ZJE)’ =X

a. Calculer x(1+27) et y(r+27) ; x(-t) et y(-1) ;
x(x—1) et y(z—1).

En déduire que la courbe C admet un centre de
symeétrie et un de symétrie que 'on précisera
a. Soit I' I'arc de la courbe C correspondant a

[0,‘%] . Montrer que l'on peut construire C &

partir de " a l'aide des transformations
géomeétriques simples.

b. Etudier les variations de x et y sur ]:0;%]

Tracer I', puis C. On précisera les tangentes a I
aux points de parametres respectifs t = 0 et
T
=
2
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> Tnpestorthogonal & ietd v,
» uavest tel que la base (u,u;unu)

est directe ;
» uavest de norme

ol = < [« fin 3:9)
. Propriétés
AU =0 < u et v sont colinéaires
At—)=-(5f\;) > (kﬁ)/\ﬁ:i/\(kﬁ):k(ﬁ/\ﬁ) 5

(u+w) SUAVHUAW ;
B et C sont alignés < ABAAC=0
Calcul des coordonnées de unv
it (O;?;}‘;E)un repére orthonormé direct de
space. Soient E(x;y;z) et B(x';y';z') deux
>cteurs de l'espace. Le vecteur uava pour
| [yZ'— zy' }
bordonnées | zx'-z'x
xy'-x'y
éthode de calcul des coordonnées de unv

= (wo‘__ zy‘)'f+(zx'—xz')}+(xy'- yxu)i
. Applications
% Calcul de 'équation d’un plan
oit (ABC)un plan et M un point du plan,

quatmn du plax; (4BC) est donné par la
(ABA AC) =0

—IAD . (AB A_AG'

E!! 1 7. T ‘;J
I'espace est rapporté a un r

(o:1:Jik) a8
1.Soient les pomts

géométnque ACB , puis la natu '
ABC.

1
2. a. Soit le vecteur E(O] . Monf

1
vecteur normal du plan (ABC) , ¥
b. Soit le point H (2;0;-1). Montret
au plan (ABC). 2
c. soit le point M (2+m;0;—
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'“ c 1 ut !
ouver que son volume vaut

G

Soit ABCDEFGH représenté par la figure ci-
dessus. L'espace est orienté par le repére
orthonormal direct(A;A_B;E;A—E).
On désigne par i le milieu de [EF] et par K le
centre du carré ADHE.
1) a) Vérifier que BK =1G A 14

b) En déduire I'aire du triangle IGA.
2) Calculer le volume du tétraédre ABIG et en
deduire la distance du point B au plan (AIG).
Dans l'espace rapporté a un repére
orthonormal direct (O:?.]‘;Ic) on donne les points
A(3;2;-1)etH (1;-1; 3)
1) Calculer la hauteur AH.
2) Déterminer une équation du plan (P) passant
par H et orthogonal a la droite (AH)
3) On donne les points : B (-6 ; 1 ; 1),
C4;-3;3)etD(-1;-5;-1)
a) Démontrer que les points A ; C et D appartient
au plan (P)
b) Ca_lit_xler les coordonnées du produit vectoriel
BCABD
¢) Démontrer que laire du triangle BCD est égale

Af(-1, 2,5) et A’ (4,-1, ) -

Soient (A) et (A').les droite

directeur u(-2,2,1) A

Dans I'espace muni d'us

orthonormé direct (0;i;j;lc), on consi |

points A(1 ;0 ;0) B(0 ;2 ;0) C(0 ;0 ;. '_}‘.

1) Calculer les coordonnées du

Soit I le point de coordonnées (1 ; 2 ; 3

2) Calculer la distance de I au plan (ABE

points A, B, C et I sont-ils copla

3) a) Calculer A; l'aire du triang

d’aire. Bd i ‘

b) Déterminer le volume V (en unitéd

volume) de la pyramide de sommetIe

le triangle ABC. )

4) Soit D le point de coordonnées (1 ;-2%
a) Quelle est la nature du quadrila

ABCD ?

b) Calculer l'aire Acdu quadrilatén
Le plan P est rapporté au
orthonormal direct(0,7, ). Soient les
3,1), B (-2,5) et C (0,-1) du plan P,
a) Soit k =ina j .Quelles sont les coord
points A, B et dans le repére (0,:,

»

b) Calculer AB A AC . En déduire I’aire

triangle ABC. _
Exercice 8/On munit I'espace d’'un
orthonormal direct(o;f;};ﬁ) i
Soit les points A, B et C tels que0d =
OB=-i+4j-2k CO=-2i+j+k

a) Déterminer une équation ¢
(ABC)’ 1 i

b) Calculer la distance du point
plan (ABC).

la distance du point D au plan

)I1 =
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_ ilu eomndeté etlnvannble y
ilﬁﬂn seconde variable.

.demea couples forme une série
tatistique a deux variables ou encore série
tatistique double.

leam peuvent étre résumés dans un
u :

S Y P E
Valeuryify,  Jw [ Jy.
i L:pdem::u aura un effectif de plus s'ilya-""
e a §?m6f8 calcule les coordonnées

=nsemble des points M, de coordonnées (x; ; y), haque
pvecl<is<n, est appelé le nuage de points BEEE moyens Gl tadeg pa

OCi€ a cette série statistiques a deux
iables. (Gle) comme équation de la droite d’a
Y oint moyen Utilités de ’ajustement
_Jotons ¥ la moyenne des valeurs x;et 7 la Pour une valeur donnée x de la vz

10yenne des valeurs y. On a ; lajustement permet de prévoir
FoRTHE AT o Kyt dy

(? n n =
e point G de coordonnées (¥ ; V) est appelé le EXERCICEISbIeau suivantdonne e rix. p
joint moyen du nuage de points associé a cette fran cs CFA; dumeteCirien logemel;is :

€ rie sl:atist.ique a deux variables. entre 1976 et 1983 selon I'année d’'achat. b
sk = [Année | 1976 [ 1977 [ 1978 [ 1979 [ 1950 [ 1981

gge choix des unités sur les axes du repére est Ran 1
epportant. Il faut obtenir une représentation qui de £
| +c soit ni trop resserrée, ni trop grande. ann 5

a forme de ce nuage de points est essentielle.
i les points sont proches d’'une courbe
2 €quation y = f{x), cela peut sous-entendre
“ue X et Y sont liées et que la valeur de X perme
'estimer celle de Y en lui appliquant la
onction f. On se limite souvent au cas de figure
|u le lien entre X et Y est « affine ». Lorsqu'on
a établir ce lien fonctionnel entre les
arial lethY, on dit que l'on réalise un

y et vice versa.

de pomts est a peu prés aligné, on
t nser qu.e x et Ysont lices
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N e TR
i sulvantd aconsommation bourkinab¢ | e
s d'une certaine matiére premiére M pourla - g e
A ‘2"_“35 } : L SR
nnée | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 (WA
sommati | 7740 | 7800 | 7880 | 7900 | 7920 E
| on en tonnes o
~ |.2001 | 2002 | 2003
- [ 8000 [ 8020 | 8060 -
‘On appelle x, le rang de I'année A partir de 1996 et y; la
consommation bourkinabé en tonnes de la matiére M. :
. .k. } 1) l(lepré)senher le nuage de points de coordonnées il
Pk Xi; Y1),
| ON choisira un repére orthogonal avec 2 cm 1 unité en ¢
1 ; abscisses et 1 cm pour 20 unités en ordonnées.

\ 2) Dans le but de prévoir la consommation de la matiére
t 4 M pour les années suivantes, on décide de procéder a un
il ajustement affine de la série statistique (xi; y1).
‘ g On appelle G, le point moyen du sous nuage formé par
I;;:h;; : les points d’abscisses 1, 2, 3 et 4 et G; le point moyen du
¢ sous nuage formé par les autres points.
e a) Calculer les coordonnées de G; et Gz.
AiE b) Donner une équation de la droite (G1G2) sous la
ik forme y=ax+b
g }' ) c) Tracer la droite (G1G2) sur le dessin précédent On
I] ¢ admettra que cette droite (appelée droite de
[ Mayer)représente un ajustement affine de la série.
il d) Calculer, en utilisant cet ajustement, une valeur
'_L.: ¢ approchée, 2 une tonne prés, de la consommation
L bourkinabé de la matiére M prévisible pour 2010.

' f g En prévision du lancement d'un nouveau produit, une
I$ société a effectué une enquéte aupres de clients
:1.,;! ] éventuels pour fixer le prix de la vente de ce produit
Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous
Prixxide |9 10 (11 |12 |14 | 15| 16| 17
1 la vente
I en CFA G ;
1 Nbreyi 180 | 160 | 150 | 130 | 100 | 90 | 80 | 70 .
f d’acheteur
|

éventuels

L} 1) Représenter graphiquement le nuage de points Mi(xi; y) : 3
f i unité 1 cm sur I'axe des abscisses et 1 cm pour 10 unités sur I'axe
o des ordonnées. .
] , 2) a)Calculer les coordonnées du point moyen Gides quatre F
f = premier points, puis les coordonnées du point moyen Gz des o
~ quatre derniers points. 4
1 acer ces points sur le graphique et tracer la droite (G1Gz). R
_ admet que la drolte (GiGz) est une droite d'ajustement du s
) le points. '
j -graphiquement le prix maximum pour qu'il y aitau e
aahejnurs ppt_entlels. d 1

mn i i =f

T R AT 7T 77 Y YTV L N—

e

e arel. ok L= B ol )
L e ¢ e L) et " it
..H.‘.._k.- L . ~. . o, — L. T
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; ‘pmbhﬁxht& p2 que les deux
) ulestil&s soient noires ?

Quelle est la probabilité p; que les deux boules
irées soient de méme couleur ? ; :

Quelle est la probabilité p; que les deux :f s[eztrer:ful:i’é"
oules tirées soient de couleurs différentes ? .

.On dispose aussi d'une deuxiéme urne U, T ¥
ontenant quatre boules rouges et six boules O e

. b. Prouver que ll4<a <
oires. i ioneld
~ Dn tire maintenant deux boules de I'umne U; et i.En déduire le signe de g
ne boule de I'urne U ; on suppose que tous les | 9€ *- B
ages sont équiprobables. o
)n considére les événements suivants :
: « Les boules tirées sont rouges » ;
) « Les trois boules tirées ne sont pas toutes
e la méme couleur » 0; +a __ce®
: « La boule tirée dans l'urne U est rouge « . [ L /&= (xe +l)
. Calculer la probabilité de I'événement R.
-Quelle est la probabilité de tirer trois boules | b-En déduire le sens de variation
e méme couleur ?
Calculer la probabilité conditionnelle pp(B) de
evénement B sachant que I'événement D est
alisé.
xercice 2
)n considére le polynome
(z) =2* +1722-28z + 260
1 z est un nombre complexe.
1. Déterminer deux nombres réels a et b tels
ue : P(z)=(z*+az+b)(z2+4z+20)
. Résoudre dans Cl'équation P(z) = 0. : )
-Placer dans un repére orthonormal direct d’amplitude 102,

Uy 5. Détermi AqL
U ;“ZV) , les images M, N, P et Q des nombres a cour;:ng:ruu;:m
omplexes respectifs a. Etablir que, p
==2+4i,n=-2-4i,p=2+3ietg=2-3i :

terminer le nombre complexe z vérifiant
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b |
DS :'“ |
En déduire la monotonie de la suite (v,) a partir

Sujot 2 Promars
L Soit la fonction g, définie sur |
Le plan complexe P est rapporté a un repére mocie ) e‘2x+ l)+¥’
: e e . ass cg(x)=
direct (O,u;v), ayant comme unité graphique 3 1.2 Montrer que la dérivée dela
cm. Les nombres complexes zi, 2, zs, 24, 2 et z -

que l'on va calculer dans cet exercice seront Rest : g'9= "’(e}r +2)
tous exprimés sous forme algébrique et sous e

forme exponentielle ( pe” ). c. Etudier le signe de g ‘(x) sur R, et d
1. Résoudre dans Cl'équation : z2 -3z +1=0 tableau de variation de g sur R

2 : 2. Montrer que I’équation g
Onpose:z|=‘/§”etza= B-i solution « et une seule sur lint
a2

d. Déterminer la limite de la suite |vn|. déduire la

b. Déterminer les limites de g en +w

»” o b =
Exprimer z; et z; sous forme exponentielle et Montrer que @rest dans l'inte >
placer les points M, et My d’affixes respectives z; Partie B
et 2 dans le plan P. Soit la fonction f définie sur [0 ; +a
X

A e’e+x '
C er !’ i = ; g . i
F e | T
3. Soit 11a translation dont le vecteur w a pour oS equ1vale._ntes ur {0 TRl

: P suite, 'équation f(x) = x admet &
affixe . B3+ unique sur I. )
7 2.a. Calculer la dérivée de f et en déd
Calculer I'affixe z; du point M, = t (M2). de variation de f sur [0; +oo [ NS
Placer M sur la figure précédente. b. Déterminer la limite de f en +oo|

} i) 3 Lo c. Dresser le tableau de variati

4. Soient zs 3-(1 + 1J3) et z; = i d. Construire la courbe repré
Exprimer z; et z; sous forme algébrique et sous | [0 +® [ dans un repére orthona
forme exponentielle, cm). On xpd.lquera en particulie
Placer les points Ms et M d’affixes respectives z; | © @UX points d’abscisses 0 et
et zs sur la figure. Partie C
S.a .Caleuler z5 pour k (1, 2, 3, 4, 5, 6}, 1.Montrer que, pour tout x a
b.Ecrire z6+1 sous forme d’un produit de trois

{(x) appartient a I.
‘polynémes du second degré a coefficients réels, |2:Soit la suite (up)e N* dé
 Justifier cette écriture.

. 1
~ Exercice 2 {"l =5

. 2
questions 1 et 2 sont indépendantes. [\* est | |, =/ (#,,,) pour tout.
: le des entiers strictement positifs.

entier n de [V, on considére lintégrale L il s
afh = MR i , b. Montrer que, p

2. Soit rla rotation de centre O et d’angle -

e

~

el _.};Hr.




ri, combien sufft-il de calculer de termes | . 3
Ia suite pﬂ'n: obtenir une valeur approchée de | :
3.En 1 immt la décroissance de f, montrer que
e'est compris entre deux termes consécutifs
quelconques de la suite. En déduire un
) gencadrement de wd’amplitude 107,
EXERCICE 1 .
plan P est rapporté au repére ortho normal Montrer que, si (u")po séde une limite
toudi (0,3;;) . On prendra 4 cm comme unité sur : .
es deux axes. On considére I'application F du
1 gplan dans lui-méme qui, a tout point m, d’affixe

3$L$l
2

2, associe le point M d'affixe -;—z‘-z

‘objet de cet exercice est de tracer la courbe I’
*écrite par M lorsque m décrit le cercle C de
centre O et de rayon 1.
“"Soit t un réel de [-z;7|et m le point de C d'affixe
o, _ ol
!. ;M;x;:-r;: n%uézsl 1:mage M de m par F est le point c. Mantrer que (et te
- Ces relations constituent une représentation déterminer sa limite L
[F parametrique de la courbe [I'. Probléme
~ 2. Comparer x(-t) et x(t) d’'une part, y(-t) et Dans tout le probléme le plan est
t)d autre part. En déduire que ['admet un axe | repere orthonorma‘l(O;?;})_: on:
gde symétrie que l'on precmera. : '

13- Montrer que x/(t) = sin t(1 - 2cost). Etudier les | Somme unité sur les deux
Clivariations de x sur[0;7]. I'axe des abscisses au milieu

; des ordonnées sur le bord |
4. Montrer que y(f) = (cost—1)(1+2cosr) i i
dier les variations de y sur [0;7].
5.Dans un méme tableau faire figurer les
am'-'lons de x et y sur[o':r]
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t-on dire des tangentes a I en ses
s d’abscisses 1 et e2?

l _h%xx‘étant un réel strictement positif, calculer ;:)‘%;:;editsl:;e par f l’apphea

| Vintégrale j" Intdt M= A d’affixe z de P associe Iep

A -4-2i
( on pourra faire une intégration par parties). 2=22

i _ B t Hif z+2i
‘d. Montrer lgl:e 2pour tout x strictement positif a) Déterminer les images Br

I(I) |nx--——+——2 etha.rf =" )

- 3 i L oy
e.En déduu'e lexpression de F(x) en fonction de | P) Eecrire l.aﬂixe ZpdE B.u.aj ;
X c) Déterminer et construire
2. a.Montrer que limxinx = 0. En déduire la points m d’affixe z tel que |z’

limite de F en 0.
b. Montrer que, pour x strictement supérieur a

1 F(I)—Ilnx(l—lxy.-y_z.—_B_.J.'.:;
2t xis —xatinx

3) a) Montrer que pour tout comp,
de -2i, (z'-1)(z+2i)=—4-4i
b) Montrer que pour tout M #4

En déduire la limite de T en +oo W) MI=D ;
C Dresser le tableau de variation de F . (i) DM % AM =42 :
d. Tracer I sur le méme graphique que C. (iii) (;;m)+(;;m) _o

3. Calcul d’une aire.
Calculer, en cm?, 'aire du domaine limité par la Probléme ek
courbe C, l'axe des abscisses et les droites On considére la fonction f définie st
d’équaﬁnns x=letx=e2 £l .
gy . xe *+1 5
de 2009( 1+ tous) On désigne par C sa courbe représe!
Exercice 1 le plan rapporté a un repére orthe
~ Le plan est rapporté a un repére orthonormal ; unité graphique : 4 cm. 4
b (o'u,v)d’umté graphique : 2 cm, Partie A
T * Etude d’une fonction a
Soit la fonction g deﬁnxe
par g(x)=x+2-¢*
1.Etudier le sens de v
[et déterminer la limi

a. Montmn que
solutton et un

4

par f(x)=—

1L
i

Scanned by CamScanner



‘ 2) Calc
parallélogramme /
Cm’
A 3) Calculer la distance :
Enideauire Ia limite de f en + 0. Interpréter (ABC). i
aphiquement le résultat trouvé. 4) Calculer en o’ le volu

c. Etablir i :
LS AC) fetm 5) Calculer le volume V''du

En utilisant I'encadrement de grétabli dans la ABCDEFGH.
" hestion A.2., donner un encadrement de f(o) |Exercice 2
amplitude 10-2, Le tableau suivant donne le monta

i Déterminer une équation de la tangente (T) & octroyés par une banque 4 des as
courbe C au point d’abscisse 0 féminines entre 2002 et 2007.

tablir que, pour tout x appartc;nant a Anﬂee m 200
atervalle [0 ; + |,
: x+1 Rangie | 6
N
xe” +1

x)—x
€ Btudier le sens de variation de la fonction u ‘ 63 (7.1
(Br I'intervalle [0 ; +o [. En déduire le signe de T
e )' ik o 5 D
Déduire des questions précédentes la position
.+ la courbe C par rapport a la droite (T). |

| Tracer C et (T).
tie C
alcul d’aire et étude d'une suite f:s?meoﬁnz::ln%impt::gz , :
Déterminer une primitive F de fsur[0; +x= [; um “ en i silsse ’et | o T
pourra utiliser 'expression de f(x) établie pras do:mee ,
ns la question B.2.
On note D le domaine délimité par la courbe
la tangente (T) et les droites d’équations x = 0
x= 1.
slculer, en cm?, l'aire A du domaine D.
Lnner une valeur décimale au mm? pres de
. - A. R
el Pour tout entier naturel n, on pose

points et des trois derniers f

Soit G; le point moyen des trois |
points et Go celui des trois dern
a) Calculer les coordonnee:

b) Construire la droite (A)
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On note (C,)la courbe représentative de f .

1) Etudier la continuité de f en 0.

2) Etudier la dénvabilité de f en O et en déduire
une interprétation géométrique des résultats
obtenus.

3) a) Calculer lim f(x)

rtx
b) Montrer que pour tout xe |-7,0[ on a
¥ix )-Mx(lz—oc)sx)__t__ et en déduire que
1-cos” x 2

:lil{l.r kel
¢) En déduire les asymptotes de la courbe
()

4) a) Calculer f'(x)pour loulxe});-kt[ et en déduire
le sens de variation de f sur [0;+x|
b) Montrer que

Six)= 4g(x) Tr ooz FOUr tout x € |-z, 0[ et en déduire

lesensdevananonsdefm J-m;0
¢) Dresser le tableau de variation de f sur
|
5) Construire(C, ), ses asymptotes et ses demi

~ Tangentes au point d’abscisse 0.
: Puﬂo Cc

n admet que pour tout xe[l 5; 2] Osf'(x)s (e)

ns de h et en déduire que
dmet une unique solution

Soit P(z)=7 —(1-1)z" +z zeC
1. démontrer que P(2) admé'ﬁ‘ deux
imaginaires pures. :

2. Résoudre 'équation P(z) = B’
solutions sous forme exponen e,
3. Le plan est muni d’'un repére

(Ou v) On donne a=-i, b=iet
et ¢ sont les affixes respecti '
et C.

a) Faire une figure que l'on ct
a mesure.

b) Calculer—— , puis préciser la na

triangle ABC 3
c) Soit C I'image du point D par h~ T
de vecteur 4B . Calculer l'affixe du p
d) E est I'image du point D par la re

centre O et d’anglef-. Déterminer s

e) Pour quelles valeurs de n, ¢" e
Exercice 2 =
Une urne contient dix boules : ¢ '_ a
six blanches. ‘
1. On extrait simultanément trois
l'urne. Soit X la variable aléatoire
pour valeur le nombre de boules ro
extraites. Déterminer la loi de pr
calculer I'espérance mathématic

2 .On répéte n fois lepreu e pre
chaque tirage les trois boules ¢
I'urne,

a) On suppose n = 5,

Calculer la proté

fois un tirage de trois 1

b) On prend mainte L

On note S l'évén 5 «le

boules rouges o
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en -
b) Calculer f'(x) et étudier son signe,

) En déduire le sens de variation de [ et Quelle est la natute [ I
sser son tableau de variations. 3. Montrer que le poin
2. a) Calculer les limites de g en +xel en—x. antécédent C"P"f Que
b) Calculerg'(x), étudier le sens de variation | triangle BCC"
eget d:e'sser son tableau de variations. 4. Donner une mterprétaif C
o'~ @) Etudier le signe de f(x) - g(x) et en en et arg(z).
éduire la iti lative d be :
uire la position relative des courbes 5. Déterminer les ensembles S
onfiCr) &t (C;)- a) lensemble (E) des points M dor

/ a pour affixe un reel stricte
b) I'ensemble (F) des pomts M dont
[ a pour affixe un u:nagmau'e pur

| b) Montrer que les tangentes en A(0;1) aux
19Mourbes (C,) el (C ) sont perpendiculaires.
-l 0

=

. Tracer les courbes (C,) et (C . ) et leurs

ntes au point A a pour affixe un nombre complex -
..-ue B 6. Construire ACBC’, BCC", (E) |

. Déterminer les réels a, betc pour que la figure 1.

- Exercice 2
snction qui € t associe (ar? +br +¢)e”’ soit une == ] s
i ( ) Une entreprise fabrique des vétements

18

F€ 8 rimitive de la fonction qui a t associe (1 +2r)e™
. Soit @ un réel positif.

sl a) Calculer l'aire A(c) en centimétres carrés de
ntl région du plan compris entre les courbes
hot /) et (C, ), 'axe des ordonnées et la droite
iXe@’équation x=a
__p Calculer lim A(x)

U =

premiers mois de Pannée 2008 la Lction
journaliére moyenne de pulls.

" . Calculer en centimétres carrés, l'aire de la g
roulégion du plan comprise entre les courbes dealt’mu‘lulzsl;:: g;%d::l?::lm" e
/) et (C,), la droite d'équation x = -2 et l'axe
5 o:dnnnées
» C
oit (u,,)la suite définie sur N/{0} paru, =In[/(n)]
! logarithme népérien.

: suite (a,,)est décroissante.
-< > des n premjnra

. wu;w.-x i '

il +
=Ty I [ 1
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le&ns de variation de u(on.ne
=4 nde pas ni limites ni le tableau de
- variations)

- 2, En déduire le signe de u(x).
' Paitie B

On considére la fonction f de la variable réelle
e L RN Jeo,-1] 2. Construire (') en pointillés dans
éfinies par : x X _
J(x) =(x+1)(l+e“") Six e[—l;+co[ L que C). - N
Sujet 8| (BAC 2011-1¢ tou
et on désigne par (C) sa courbe représentative | Exercice 1 : Ja o
dans un repére rapporté a un repére dD,B-‘;‘ls tntabii:téz‘llilsvéa:t figurent le
T8, o une enqué dans
orthonormal (o;r; j) (unité : 2 em). déterm: 2-1' le nombre d’ach:
1. a) Verifier que f est continue en -1.

d’'un modéle de chaussures en
b) Etudier la dérivabilité de fen -1. rix de vente.

Interpréter graphiquement le résultat. Prix en frs: | 350 | 400 | 450
¢) Calculer la limite de / aux bornes de son X

1
ensemble de définition. Préciser les éventuelles
asymptotes a (C) .

d) Montrer que la droite (D) d’équation : y = x+1
est asymptote a (C) . Etudier la position relative 1) Représenter le nuage de points A
de (C) et (D) sur lintervalle [ 400 . correspondant a cette série statisti
repére orthogonal (o;;;}) tel que 1 ¢
’ ! b représente 100francs sur I'axe ¢ -,:: !
-b) Etudier les variations de J sur] o, ~1[, 1 cm représente 20 acheteurs s arl
PUis sur |1 +c| et dresser le tableay de ordonnées, -
variations de f . 2) On appelle Gy et G, les points mo

c) Montrer qu'il existe un unique point nuages de points constitués d
d’abscisse supérieur 4 -1 oy la tangente (T) & (C) | trois premiers points d’autre s’
est paralléle 4 la droite (D). derniers points, i
i. a) Moéltrer que la courbe (C) est située au a) calculer les coordonnées deG

essus de l'axe des abscisses, b) placer G, et G, sur la figure
: _ b) Tracer la courbe (C) et ses asymptotes puis | qroite (GG ey = 2
- latangente M) a (). ite(GG,).
~ Partie C ¢) déterminer une ation
Y=m+p de la droite (GG,
3) déduire du 2-c) une

a) du nombre d’acheteurs
modéle de chaussures ven

Nombre 140 | 120 | 100
d’acheteurs

potentiels

2 a) \fériﬁer que pour x < —'l,f'(x): 4(ln(—x)—]) ;
x?




affis ’:‘-‘ﬂéﬁﬂiepnr z,,-a"ro

l)e) Eqmma =z eta’ sous forme algébrique,
Ecrire 2, sous forme exponentielle et montrer

1 if
quea =—e 8.
2!’

b) Exprimer :, el z, en fonction de z eta” ; en
arteieduire l'expression de z, ctz;, sous forme
xponentielle.
2) Pour tout entier naturel n, on pose|z,|=r, .

=l2[£Jn+l -
74

1) Montrer que pour toutne N, s,
) En déduire que la suite (7,) . est une suite

ometnque dont on précisera la raison et le
Siflpremier terme.

€08 déterminer la limite de la suite (7, ) et

m 5 = A nest] .
k' terpréter geométriquement le résultat obtenu.

—robléme
5505t / la fonction numérique deéfinie par

et de courbe représentative (C) dans
1+e*

A repére orthonorme (o;?;]‘) du plan (unité

30 (x)—

sraphique : 4 cm).

' : a.ﬂ:ieA
g )a) Déterminer I'ensemble de définition de /.
‘%) Calculer les limites de / en+w eten —w.

2) Etudier le sens de variation de / et dresser
cisson tableau de variation,
, d8) Soit A le point de (C) d'abscisse 0.

~ a) Déterminer I'équation réduite de la tangente

) a(C)en A

) Montrer que le pomt a est un centre de

Soit (I') la courbe param
x()=Inr

paramétrique : { e _l__

1+t

1) Déterminer une équation

2) Expliquer comment a

(T)-

Construire (T')en pomtilles

- o
.

On donne f[ ] 0,62; f(1)=0,7.

Sujet 9 @AC 2011
Em:ciee i

On considére la suite (I) ¢

1) Calculer/,, I, +/, et en déduire J
2) Calculer 7, +I,,, en fonctio
3) Montrer que la suite (7,
positive. :

1 i
4) Montrer que /, s-”—:i po
5) En déduire que la sui
déterminer sa hmﬂ:e."r :
!::nemeiee 2 '
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1  Déterminer les limites de f en0cten+o
B 2) Montrer que | est dérivable sur J0:40[ puis
- *nﬁluﬂu ).
o 3) Soit g la fonction définie sur |0:4e0[ par
- g(®)=2Inx+2x-4.
a) Etudier le sens de variation de g sur J0; 4=
puis dresser son tableau de variation.
b) Montrer que Péquation g(x) = 0 admet une
unique solutiona dans [1; 2].
¢) En déduire le signe de g sur0;+<[ -
4) a) Etudier le sens de variation de / et dresser
son tableau de variation sur]0;+oo[ A
2 728
~2(x-1) a) déterminer la période commune
o x et y ; comparer 1a position des poin
M (1+m)puis en déduire un élément
de (C). Justifier le choix de [O;n] om.
b) Calculer hm S ot donner une ensemble d’étude.
: s o b) Etudier les fonctions X
interprétation du résultat obtenu. e tabl d s it
¢) Construire (C). On prendraa =175« f(a)=-0,6- C‘; :_e r::n;t‘i’s;‘?a gﬁ:&n{gﬂ .
6) Soit h la fonction définie sur |0+ par rthp P (O_J_. L ) .
h(x) =—f(x), (C) désigne sa courbe Lt 7] (UDSEIE , ! X
représentative.
Sans étudier h, construire (C) dans le repere
précédent. Justifier la construction.
Partie B
Soit F la fonction définie

Fo= * (i . () Désigne sa courbe

Exercice 1 :

On considére les équati

suivantes :(£;):y"+4y =

1.Déterminer la solution de

la courbe représentative dans

orthonormé (0;7;;‘) passe par |

admet en ce point une tangente hori

2. Déterminer la solution g de l'equa
W - P's (=

vérifiant g(—2—)= -let g (—i) =-1.

3. Soit (C) la courbe définie ar

d’équations paramétriques :

b) Montrer que f ()=

-c) Calculer f(l)etf(e).
5) a) Etudier le signe de f sur |0;+o

e

e i
T e ke ne]

=

ety sur [

On précisera les tangentes cl
que les tangentes €n 0. V2=14
Exercice 2 o
On lance un dé tétraédrique dontle
faces portent les nombres 1,2, 3€
s'intéresse au nombre porté p
Pour ke {1,2,3,4}, on note Bla

d’obtenir le nombre k sur Ia

sur 04| par

représentative dans un repére orthonorme.
1) a) Que représente F pour if
_b) Sans calculer F(x), donner le sens de
variation de F.
¢) Que peut-on dire des tangentes de (I') aux
ints d’abscisses 1 et e ? (on pourra 4-c) de la

est déséquilibré de telle so
PP, P, et P, dans cet ordre
progression arithmétiqu




une valeur arrond:e au mi.lliéme.
: 1 fois le dé, les lancers sont

gnombre 4 au »*" lancer.
e 2) Montrer que (u,)est une suite géométrique et
nquelle converge.

') calculer S, =u, +u, +..+u,en fonction de n puis

A%, dier la convergence de la suite (S, )

L) déterminer le plus petit entier n tel que
5, 20,999

B on donn

& 0,6)'” =0,00604; In(0,001) = =6,90:In(0,6) = 0,51

08

Srobléme

1=$oit la fonction / définie sur R/{1} par :

£
=

(x)= i-L:.M et (C) sa courbe représentative

sflans le plan muni d’'un repére orthonormal

. 0;7;7) d’unité graphique : 2 cm.

Partie A
_Calculer les limites de f aux bornes de son
-nsemble de définition. En déduire les
symptotes de (C).

3 _ 2) Soit f'la fonction dérivée de f, calculer

((x) puis étudier son signe. En déduire le sens

S&e variation de /

Dresser le tableau de variations de [
Montrer que lepoint I (1 ; -1) est un centre de

(Bac 2012 204

Exercice 1 3

1.0n considére le polynome

P(z) =2°- 622+ 12z - 16.

a.Soit z, e C.Montrer que si

P(z)=0 alorsP(Z)=0 _

b. Calculer P(l+iJ5) puis factoriser

b. En déduire les solutions de l'équatic
=0. 1
2. Le plan est rapporteatmrepére
direct (O u v) tel que : "u"-lv"

Soient A, B, C les points d’affixes res
a=4,b=1+i\3, c= =1-if3 ik
a. Placer les points A, B, C sur une fi
l'on complétera tout au long de I’

b. Quelle est la nature exacte du !
3. Soit K le point d’affixe 3+
On appelle F I'image de K _par la mm
de mesure ?é"
K par la translation de vecteur

a. Quelles sont les affixes
G? _
b. Montrer que les droites !
perpendicula.ires

4. Soit H le quatriéme
parallélogramme COI

a. Calculer l'affixe o

centre O et d’angle
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el e oy
i et

point O au plan

3. Calculer le volume du tétraédre de base ABC
et de sommet O.

Problém

On considére la fonction numeérique de la

variable réelle x définie sur R par :

f0ﬂ=12§ﬂ+x-z.

On désigne par (C) sa courbe représentative
dans le plan muni d’un repére orthonormal
(O;l; j) d'unité graphique 2 cm.

Partie A

Soit la fonction g définie sur R par :
g(x)=-x"+1-In|y

1.Etudier les variations de la fonction g et
dresser son tableau de vanation.

2. Calculer g(-1) et g(1) puis déduire le signe de
g(x) suivant les valeurs de x.

Partie B

1.Calculer les limites de f aux de son ensemble
de définition. En dédiure que la courbe (C)
admet une asymptote verticale.

2. a) montrer que la droite (D) d’équation y = X -
2 est une asymptote a (C).

b) Etudier les positions relatives de (C) par
rapport a (D). .

3. a) calculer f'(x)et exprimer f'(x)en fonction
de g(x) et en déduire le sens de variations de f.
b) dresser le tableau de variation de f.

4. a) Montrer que le pont I, intersection des
deux asymptotes est un centre de symétrie pour
la courbe (C).b) Construire la courbe (C) ainsi

que ses asymptote.
5. Discuter graphiquement et en fonction du

paramétre m, le nombre de solutions de
I'équation dans & f(x)=m avec(meR).

Partie C

Soit & un réel tel que —1<a <0et soit (4)la
région du plan délimitée par la courbe (C), les
droites d’équations respectives X =-1;x=a ;y
=x—2,

1.a) Calculer en fonction de a laire A(a)de (4).

ce du

71749507/76448475

2. Soit D le

coordonnées de D. Quelle ¢
quadrilatére ABCD ?

En déduire que AC L BD :

3. Déterminer la distance séparant
quadrilatére ABCD. ' -
4. Soit I le milieu de [AC]. Caleuler €
déduire que I est le projeté orthogonal
le plan (ABCD) '
5. Démontrer que les plans (0AC) et |
orthogonaux. s

6. Déterminer l'aire du quad ilatére A

7. Déterminer le volume de la pyrami

sommet O et de base, le quadrilatére

Exercice 2 -

On considére la suite de terme gene

défini par : u, =-3u—"‘-!;‘-
I

fn-1

,n>3et par so

termewu, =3.

1. Calculer u;, u, et en déduire que
n’est ni arithmétique, ni géométriq
2. a) Montrer que (u,)est minorée
b) Montrer que (u,)est décroiss
¢) En déduire que (v, )est co
déterminer sa limite.

3. On pose v, =ﬁ-'--"-l
u, =1
a) Montrer que (v, ) est une

dont on précisera la raison

¢) Déterminer la limite
Probléme i
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1 be (C)d
er f ‘(‘x) BIVRNY o valeurs de et | | i pvi () acis
i que pour tout 320,/ 5(2)
iy b) Montrer que pour tout x<0, on a f'(x) 0 (o,

) Montrer que pour tout x>0, ona/'(x)>0

®14) Calculer les limites de fen —w eten +o Ey;mﬁ_l_

T il 1.Une urne contient 10 boules in
)_l%ressa: le tableau de varniation de toucher, dont quatre portent le cl
=0etx=e-1 portent le chiffre 5.

OBl ) On tire simultanément deux de ces

. x . »
a) Calculer }_‘E@ fi puis mterpreter Calculer la probabilité de chacun de
evenements suivants :

3. Construire (r) en pe

H aphiquement le résultat.

- ]
B30)) Calculer im [r[e; —IH,[ on pourra poser_Y =—]-)
X=p—0 X

S»
. f’ ) Montrer que la droite (D) d’équation : y=x+1 | C : « tirer deux boules portant des

| . - differents ». i
st une asymptote oblique a (C)en —®. 2.0n suppose maintenant que Purne

1 ) Préciser la position de (C) par rapport a (D)
1 chiffre 5 avec a+b=10 (ISasQ) et (15
our x <0 [on admetira quex(e’ = lJ < | pourx < 1] Soit X la variable aléatoire égale au to!
i points marqués sur les deux boules ti

Tracer (A): y=x(D): y=x+1(C)dans le repére simultanément.
o -- ( ? i (. )7 © a)Déterminer la loi de probabilité de,
.1, j) , unité graphique 2cm. aleatoire X
artie B b)Déterminer 'espérance mathemahq _

el a) Déterminer trois réels a, b et ¢ tels que pour fonction de a. [
c)Pour quelles valeurs de a, a-“-t_.-'qg‘_

2
(42
put x e JR*, ona;_—l-aﬁ-lﬁ— Exercice 2

x+1 j
'Déduire au moyen d'une intégration par Le plan complexe est muni d"un
orthonormal (o,u,v) g

né _l 1 s e calculde J‘ f(x)ix.
5 en cm?, Vaire A de la partie du plan
C)et les droites d’équation

LA

Scanned by CamScanner



or que le point F d'affixe 4+2i
g - ient & (1) |
i ¥ | Ay ’ - . . o =iy =
'\ ¢JDéterminer laffixe du point E de (a) situé sur .
iy trer que f(a)=-a€
"~ l'axe des ordonnées. 6) Mon q /()
<= 4.Quelle est la nature exacte du quadrilatére point d'intersection de (C' ,-) a
g!CE!AF!! g‘::stiﬁer YoIe repunse: 7) Dresser le tableau de ve
e .
Partie A 8) Construire (C)
Considére Iéquation différentielle (E) définie Partie C i
par : (E):ly'+y=3e‘3’ a0 Soit 4 <0on note A(,?) lm’re dg Ia e
. 2 B e délimitée par les droites d’équations :
l.Det.ermmer le rée -2; tel que la fonction v x=Ax=0cty=0 etlacourbe (ﬁ:}ﬁ. o
définie par v(x)=axe ™ +2 soit une solution de M 0.
L’équation (E) 1) On pose F(x) =(ax+b)e” *-‘»;
2 Donner les solutions de I'équation b pour que F(x) =(3x—1)¢""4 3
(,E'):-;-y'+y=0 2) Calculer A(4) en cm? E

3.a)Montrer que u est solution de (E) si et 3) Caleuler Al_i,'l'm‘d()‘) i
seulement si v — u est solution (£') On donne In2 = 0,70 ;In3 = 1,10 ; Iz

b) En déduire les solutions de (%)
4 Déterminer la solution particuliére h de Sujet 14]BAC 2014 1 tour
Péquation (E) vérifiant 4(0)=0 Exercice 1
Le plan complexe P est rapporté au

Partie B : orthonormal (0; &i; ¥) ; unité : 2cm.
On note la fonction f sur IR par : Papplication f définie sur ¢ par £(

2(3x-1)e** +251x<0 I'application du plan P privé de O
J(x)=1{xlnx méme qui a tout point M d’affixe 2

L

——six>0 ;
1+x point M’ d’affixe z = f(2). -
1.0n pose z =re'?, r € IR™* et €Ik
it Exprimer le module et un argum
repére orthonormal (o, i, ] ) fonction de r et 6. '
o . " 2.0Onposez=x+iyetZ=X
Unitée ue : 4 cm 4
g-a-li’ll;‘.::?xde d'une fonction auxiliaire s m1ht_3u I de [MM]; x,'Jf' x“.‘
~ On définie la fonction g sur |0; +e0[ par g) Exprimes Xet Y alaide
L. ) Déterminer et représen
 g(x)=14x+inx points M tels que I app
' ~ a) Calculer les limites de g en 0 et en +o c) Déterminer et représ
- Déterminer le sens de variations de g points M tels que I €
resser le tableau de variations de g 3. On suppose |z| =
trer que 'équation 1"équation IR. L
oadmet une solution unique dans

On note (C,) sa courbe respective dans un

' =
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. C *m_¢(a= o) -0,
Wn‘hﬂn différenticlle vérifie par

uire B(t) en fonction de k.
tu'mmer la constante k puis, en déduire
pression définitive de 8(t).

. a) Au bout de combien de minutes la
opmpérature du corps diminuera-t-elle de

oitié ?

%) Quelle sera la température du corps au bout

ne heure ?.

n donne 12 = 0,70; In> = —0,29
egobléme
'n considére la fonction fdéfinie sur IR par
f@=0Q—-x)e*six<1
x)=Vx?+2x—3six>1

n note (C) la courbe représentative de f dans
n repére orthonormal direct R = (0;1;)) ; unité
aphique : 2cm.

e A

a) Etudier la continuité de f en x; = 1.

f est-elle dérivable en x, = 17 Interpréter
someétriquement le résultat obtenu.

a) Calculer les limites de f en —w et en +77.
Soit f’ la dérivée de . Calculer f'(x) et etudier
signe f’.

Dresser le tableau de variations de f.
Montrer que la droite (4) d’équationy = x + 1
st asymptote a (C) en +*
. Déterminer une équation de la tangente (T) a
'." ) au po:nt d’abscisse -1
thn donne :- as 0,36)

;T@W}(A ,(T) et (C)

, r que la restriction de f & ]1; +o[

'ecuon de ]1; +o[ sur un intervalle

repnésentauon param rig
(O T el

y(t) = 2tant
1. Donner une équation caﬂes;e 1
2. En déduire que (') est une parh.e _,f’—}i(f
'on précisera.
sujet 15Session 2014 224 tour
Exercice 1
On considére la courbe (C) dont une
représentation paramétrique est:

x(t) = cost
y(t) =sin2t’
1)Etudier la position relative de :
a) M(t) et M(t+2x)
b) M(t) et M(-1)
c) M(t) et M(x-t)

te R

2) a) Montrer que si te[ ]alorsz—te[—;-z

b) En déduire qu’il suffit d'étudier (C) pour ; ;‘ N

te [D-i] -

2
3) On désigne par (C,) la partie de (C)
correspondant a te[O.E :

a) Etudier les fonctions : t x(t) et tﬁl-_»,-.y.{
[0;1] et dresser un tableau de variations
g

conjoint. &
b) Tracer (C), puis (C) en utihsanti&s
du 1)

Exercice 2 5
L'espace est rapporté a un repere 3
direct (O’l,],k) On donne les
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M"tﬁmdeﬂe

1 L (rCcSs
] = . Y :

signe de g(x) pour tout réel x.
7 ot [ et construction de (©)
;) gﬂt‘ﬂﬂl‘hﬂ limites de f on -w eten +

) Démontrer que 1a drojte (4) d’équation

Y= x+lestune asymptote a (C)en +o, Préciser
la position relative de (c) et de (a).
3) a) Calculer J'(x) et Pexprimer a l'aide de g(x)
- En déduire 1e signe de ['(x).

b) Dresser e tableau de variations de 77

4) Calculer \|im ﬂﬂ, puis interpréter

Xty X

graphiquement e résultat obtenu,

?) a) Monter que f réalise une bijection de [R
Sur un intervalle J que l'on précisera.

b) Construire dans le repére (O,?;}‘) ' (©), (a) et

ta courbe (r)de s, réciproque de f .

Partie C ; Calcul d’aire et de volume.

1) Soit a un réel strictement supérieur a - 1.

a) A l'aide d’'une intégration par parues, calculer
en cm?, l'aire A(a)du domaine plan limité par
(€),(a) et les droites d’équations : x - ~letx=a.
b) Calculer tim Ala).

X —p—an

2) On désigne par (D)le domaine plan limitée par

e 1

| B¢ Caleuler VaffixedeD.

1 L

¢) Calculer le nombre complexe

Déterminer le module et un argume
déduire la nature du triangle OAB,
Exercice 2

Dans I'espace rapporté a un repére orthongp
direct (o,?;};E) , on donne les points

A(-2-12), B(6;-5;3), C(-1;3;10) et le

1.a) Calculer AB A AC et AB.AC.

b) Interpréter géométriquement ces résultats
c) Calculer les distances AB et AC. '
d) En déduire la nature exacte du triangle‘-, S
2) Demontrer que les vecteurs u et AR, il
colinéaires. -1

3) Montrer que HE i ,«Té“ o QM et en dédy s

2
I"aire du triangle ABC en fonction de la nom 3)

u

4) Soit D(1:1;1) un point de I"espace. g
a) Les points A, B, C, D sont-ils colinéai esb)
b) Calculer d(D,(ABC)) et en déduire le

en unité de volume, de la pyramide nmi
(C), Paxe des abscisses et les droites d’equations % de ol

de base le triangle ABC. X
Xx=-letx=0et par V le volume en ecm? du solide Probléme 3)
S engendré par la rotation compléte de (D) Partie A A
autour de l'axe des abscisses. On considere la fonction g définie sur IR par®)
a) Montrer que [ f(x)]" = (x +1)2(1+2e‘2”+e*4*) g(x)=(1-x)e* -1 »
b) Soit H la fonction définie sur IR par : 1) Etudier les variations de g
H(x)= ‘gx"’ 42 +x'(‘2 +3’°+%)e—h"§l§(39 +20x+13)e 4 2) Caleulerg(0). En déduire que pour tout £¢)
Calculer H'(x)et 'exprimer & l'aide de f(x). g::ﬁi(:) &2 j 2]
En déduire V, - ] ol
A, Soitla fonction / défine sur R par o
f(x)=-%
elesia (x) o +2etx#0
Soit le polynéome P(z)=z* —(1+2i)22 32 49; _y f(0)=3
zeC
R. NANA 71749507 /76448475

fayl
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onnera l'équation,
(B) d'équati ’?:'-'-—:-rz

rouges et 5 boules nm.reshO
simultanément 2 boules de 1’
Quel est le nombre de résultz

_a) Donner le sens de variation de f 2. Le tirage d'une boule jaune

o) Dresser le tableau de variations de f ;gﬁgs'ce °!°‘lum dd'“ne boule LS

Soit (T) la tangente a (C) au point d’abscisse points. On note X la variable a]éato

lle, écrire |’équation de (T). pour valeur le nombre de points obt:
. Tracer (D), (T) et (C). 'issue d'un tirage simultané de 2 boul
artie C Déterminer I'ensemble des vale'urs [
- : T - _ _ | prendre X.
gjoit h la fonction definie sur R par h(x)= f(x)-x 3. En eupposant (G0 R tlrages equipro
adl Montrer que I"équation h(x)=0 admet une déterminer la loi de probabilité de X. =

dlution unique « et que « = ]2;2,5( ‘5‘ giﬁﬁie’ }:Spef'ame :;lax.f-hﬁnm&dﬂ
. er varnance ae

€l On pose I=[2;2,5] N B. On donnera les résultats sous for

nom) Démontrer que pour tout x< 1, on a g(x)>-20 fractions irréductibles.
Probléme

(e -1)2 > 40 Partie A
1 es 1 On considére I'équation d:.ﬂ'érent:elle
res!) En déduire st xel, —==< f'(x)<0 - .
e que sl xe = f'(x) (E): y-3y = 3e

" Soit (u,)la suite définie sur N par (1 +e'°x) i
M =2etu,, = f(u,) On donne une fonction ¢ dérivable sur
) Montrer par récurrence que pour toutne N, ona |fonction f définie sur IR par f(x) ?,&ﬁg\ :
el 1. a) Montrer que f est dérivable sur | l“ el
) Montrer que pour tout n & N, ; b) Exprimer J(x) en fonction de. &
' |u, — | et que |u, -2 s(%) (x) et de p'(x) s
- _ 2. Sachant que ¢ est une soluti
i " uite ( : a) Exprimer f'(x) en'fonzﬁ"'
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11 .
urbe repres

El'l'lllllﬂ' iﬁ; S

‘ Ine 0 - . " distance l up
de variations de h, |  Caleuler la distanee | t.ﬁs%
o LK 5 s ] pomtﬂA,B'cetlson S hed
PR ,Dfem;_ ser son tableau de variations, 3) a) Calculer Ay J'aire du tria:
- 3. Tracer (C) et ses asymptotes. el | e
4. Pour i b) Déterminer le volume V (en
' tout réela >0, on pose [, = Io h(x)dx volu)me) AT ide de somm
I a) Donner une interprétation graphique de 7, . le triangle ABC. 1
' b) Calculer 7 i ' Probléme e
FiH D)éte : la en fonction de o O considére 1a fonction 1 el
MR | b R AR I'espace muni d’'un repere orthonormeé
| ;. 11 Partie C (O;?j;k'), on considére les points A(1 ;04
, Soit (Uy) la suite définie sur N” par B(0 ;2 ;0) C(0;0;3). b N
=1 % . . . 1) Calculer les coordonnées du vecteury
U, = Ioh(x)e dx ol h est la fonction définie dans | .0 point de coordonnées (1 ; 2 )
la partie B. 2) Calculer la distance t%olas I aulpla.l} ._1.'_, S
1. a) Montre . points A, B, C et | sont-ils coplanaires; .
) on. rque vnel .fJ,,.>O 3) a) Calculer A; laire du triangle ABCe:
b) Etudier le sens de variations de (U, ) d’aire. E g
_c) Lasuite (U,) est-elle convergente ? b) Déterminer le volume V (en ur ité d
[ 1 volume) de la pyramide de sommet I etd
2. a) Montrer que YneN', I, sU, se".], le triangle ABC. :
. b) En déduire la limite de la suite (U, ) sl ko
L On considére la fonction numérique f 0ey
$: 8 On donne e =2,7; e’ =20. i
R et 18 2016 1e tour sixz1
i e = par /(9= |15
ER On considére le polynome P défini sur C par ex! six<l |
114 |' . P(z) = 2" —a(1+1i)z° +122% +8(1-1)z - 20 On note (c) la courbe représentative de fi
’ i _.‘ 3-’lf 1)a) Ecrire sous forme algébrique (1-1)° puis en plan muni d’un repére orthogonal (o;?;_'j)‘ tel ]
,; Hil déduire les solutions dans ¢ de I'équation = = -2 | [f]=1cmet [j|=2cm )
il i ‘ b) Déterminer les nombres b et ¢ pour que, pour PLrek ke
HEEE 1 . L L ITEAY 5
| - :: tout ze C ON ait P(z) "’(z "'2_')(” +bz+°)‘ Soit g la fonction définie sur 7 =[1;+f paf "
i 1 2) Résoudre dans Cl’équation(E): P(z)=0. g(x)=1+x-xlnx . \ l)
| 5 8 S 5 s .
1R ,_:f 3) 'fPla“ es;ﬁg:,:eljsuno;:f::?hgﬁge 1) Calculer les limites de g aux bornes €@ )
. | [§ l ("‘"'")’ o _ P : 2) Etudier le sens de variation de g et dres®:
~ 44 ' d’affixes respectives _zA o g R tableau de variation. -_ | I
g g =%+3" & 2o =0%1; 3)Pémontrer que ‘équation g(x)=0 -_'ﬁ'i‘ k)
a) Faire une figure. | unique solution « sur I. Vérifier que @&¥

. b)Onpose Z =;§-. Ecrire Z sous la forme 4) Déduire de ce qui précede le signe 44 ¢ ..:

Partie B
géométriquement le module et un ) Calc‘.ﬂer les limites de / en —=i€Hg
A e : Z)Etu'dler la dérivabilité de fen 1. 11
graphiquement le résultat obtenu.

}
o
. e

ey )

Scannéd by Camcanner



s asymptotes,

Sy - 'r_-" E ] fll'l
O (7

- n =) (Inx)"dx pour tout n e
& Calculer v,
) Montrer que J, =0 pour tout n e .
3) Montrer que (v, ) est décroissante.
- 1) Montrer que (/,) est convergente,
) En utilisant une intégration par parties,
- "lémontrer que pour tout entier naturel n -
3y +(n+1)d, =€®
'\' ) Déduire les valeurs exactes de J, et .,
\BpPujet 19 2016 204 tour
.9 txercice 1
es documents paléontologiques confirmant

idée d’évolution sont. Parmi les mieux connus
. pagurent les ossements fossiles des ancétres du
~“heval actuel. Les longueur du créne et de la
“Sace pour une série d’animaux représentatifs de
a lignée des ancétres du cheval actuel sont
consignés dans le tableau suivant

Longueur du Longueur de la
crane (x; en
cm

5

face (yi) en cm
10,7
My s 1128
Sl

14,5 18,5
op
B2LE fiitnn | 31,2

JReprésenter le nuage de points associé a cette
erie (x;y,) dans un repére orthonormé (o;7; j)
nité graphique 0,5 cm)
) a) Un ajustement affine du nuage de point parait-
Déterminer les coordonnées des points moyens
et G, correspondant respectivement aux

sont de

s paramétresd

!- -

précédentes et la cou_tﬁe

Probléme
Partie A
On considére la fonction f dé

S(x)=x(1+e"7) :
On note (C)sa courbe représen

repére orthonormé (0;-1:;}) . (Unité :

1) Soit h la fonction définie sur R par
h(x)=1+(1-x)e*™

a) Etudier les variations de / (on ne
pas de limites h). 'y

b) En déduire le signe de h(x) surl€.
2) a) Etudier les limites de f en +®

graphiquement le résultat obtenu
c) Soit (A): la droite d'équation y = x
Caleuler lim [ f(x)~x], puis interpréter
résultat obtenu. 7

d) Préciser la position de (C) par r
droite (A) W 5

son tableau de variation.
¢) Montrer que f réalise

de
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. Pe2ee19-18af3=0

2‘+z,=—2
43
3

g -z, =—4+——

orthonormal (0',:—4;;) _ on désigne par
Jes points d’affixes respectives a, b,

,‘I I l. 1 “
Sl =
","; | a=2+31~/§;b=-(a-2);c=—a—2 otd =a-b+c (00| .
g - 9 signe. B
tH i o est le conjugué de a). b) En déduire le sens de variation de fi
fiitlng s a)Déterminer les nombres complexes b, c et d puis | son tableau de variation. =
B place les points A, B, C et Ddans le plan 5) a) Démontrer que I’équation f=0"
i , q <)=4
b 2];(; il complexe.(unité graphique : 2 cm €t J3=17)  |IRuneunique solutiona . Vérifier quéed
! ﬂ"*; 1 b) Comparer a+c ¢t b+d . En déduire la nature du | b) Construire la courbe (C), les droitesy"
i \ quadrilatere ABCD _ et les demi-tangentes au point d’absciss,
N 85 ¢) Calculer et interpreter géométriquement un partie B :
i 5. i argument et un module du nombre complexe 1)Calculer I’aire A en om?, de la par
Rk ii | E 779 préciser alors la nature exacte de ABCD. | délimitée par la courbe (€, la droite
|| | . droites d’équations c=0etx=2(onf
Lii | ’ : Sxemce . ey 3 une intégration par parties)
1 w ne urne contient 12 boules numeérotes delal2 B . .
et 0 " el 2) On considere un point mobile M
1 (R Tous les boules ont la meme probabilite d’étre ; y
R X TR g ; coordonnées sont donnees en foncti
By tirées. On tire simultanément 3 boules de l'urne. .
T | 1)D »terminer le nombre de tirages possibles. t par : x()=3-e 120
Ty 2) Calculer la probabilité de chacun des évenements y(r) =3¢ =3¢ +1
R suivants - Montrer que la trajectoire de M e

A * “Les nombres port
l tous des nombres premiers’”
' B -7’ "Les nombres portés par

'F - consécutifs d’une suite arithmétiqu
| Probléme

2 résoudre dans CxC le systéme suivant .

3 dans le plan complexe rapporté au repere
A, B, CetD

c et d telles que

és par ces trois boules sont

ces trois boules sont

tous divisibles par 3" Exercice 1
i C ~’Deux boules portent un numéro divisible par | On considére la suite numeérique
D "Les trois numéros sont multiples de2” 3= 1 &
E -’les trois nombres portés par ces boules, N par: 2
convenablement ranges forment trois termes U = U,
e de raison 3" s R ot

pour la courbe (3] el
3) a) Montrer que [a droite (D) d’é
est une asymptote & (C) en +x . Pré
de (C) par rapport & (D) dans [3:490
b) Etudier la position de (C) par rapp
(A) d’équation y=x+Isur [0:2]
4) a) Calculer / '(x) pour tous "f et

(C) que I’on précisera. ;

f

Sujet 21 2017 2" tour

On admet U’ >0 . ? -
71749507/76448475 N
B
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ique 6 cm, on considére la courbe ©)

on paramétrique :
son signe.
b) En déduire le sens de vanatl
son tableau de variation.

4) a) Démontrer que I’équation f (

unique solution & sur |i;+ecf

Vérifier que 23<a <24 _

b) Résoudre dans ]-oo;1], I équation

e 5) Construire la courbe (C) et ses Jen:u

étude de (C) a [—3" 3] Partie B )

sintcost (4 +sint) 1)Calculer I’intégrale J'l Inxdx al’aide

= = e intégration par parties

. Sl (2+sinc) 2) Soit I’aire en cm? du domaine plan délim

| Etudier le sens de variation de x et y sur les droites d’ équations x=Lx=a , axe
| E;_ﬁ] abscisses et la courbe (C).

32 Démontrer que :

éll Dresser le tableau de variation conjointdex ety |[ga)4= (8-4a)Ina +4a — 4

On note M(1) le point de coordonnées (x(r); y(r))

Comparer les points M(t) et M(7 —1)
U} En déduire que I’on peut restreindre le domaine

- a) Montrer que y'(r)=

b) A=da+8-12
a

3) On considére un point mobile M dont

coordonnées sont données en fonction du parmetre
x(f)=e' '

par : 420
y(r)=—t+2e

Montrer que la trajectoire de M ¢

(C) que I’on préciséra.

Données numériques A

2 2
272 =082
o B iy
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: Homu!que l+a+a’=0

% —a donc
1

1+a+a’=1~+a+;=1+'2xRe(a)= 1+2(-E] =1-1=0

D'ou 1+a+a*=0
3. a. Coordonnées de A;A; et A,

Al(LO)-Aa[-l f—} etAa(——~-—‘f2—3—]

Placons les points A ; A, et A, dans le repére.

¥y

-

1+

A, -1t

b. Montrons que A A,A;estun triangle
équilatéral.
A A, =[1-a|= —+-—- =3

Ahs ‘|1‘32|=|1"5‘1=\f%¢§ 2.5

sas =fpd]= ) =B
On a A A, =AA;=AA; donc A /AA, estun

triangle équilatéral
lnemice 2

1. Pour A 1—2-— _ Ecrivons Z sous la forme

algébrique.

-

soit z =z Ce qui §

réel alors z est au

2. Montrons que X = —
(=
X+

Z=-£—c= X+iY = .
z=1 x+iy-1

(x-l) +[ﬁ (x—
Py’ o x et Y = ——=
(x-1)°+1? (x-1
3. Déterminons 'ensemble (D)

Z est réel & Y =0

Y=0& =O¢y=0eex"--
(x—l) +y°

Donc Pensemble (D) est la droite @

privé du point de coordonnées (1._0

Déterminons l'ensemble (C)

D'ou X =

Z est imaginaire pur & X=0
x2+y2 x-D@x2+y’ x=0el

(x- l) +y?

2 par
,:2 2 1 oy
- = - -—— C—
+Yy X OCD(X ] +y =0 &

X=0=

Donc I’ensemble (c)est le cercle de

et de rayon -;-privé du de coordont

Construction des ensembles (D) &

71749507 /76448475
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=0a comme racine évidente -2 ; on triangle ABC est
se z+ 2 : 2 +8=(z+2)(az’ +bz+¢) ce qui donc son centre de gra
donne en développant et identifiant les mm 5
coefficients : z* +8 =(z +2)(z? —2z+4).
Les autres racines sont alors :
z) =l+iJ-3-.‘xi =l-i~/§.
Pour résoudre (iz—1)’ +8=0 on reprend

I’équation précédente avec le changement
d'inconnue Z=iz-1, ce qui donne les solutions
en Z ; on revient en arriére pour les solutions en

Z.
+1

Z=tz-1<:>iz=2+1@z=L=—iZ—i d’ou les trois
i

| solutions :
2y =—i(-2)—i=i, z =-i(l+iB3)—i=+3-2i et
2, ==i(l—i3)—i=—3 -2i.

Exercice 4 Sur [-7 ;7| , on aurait soit z, =

1. Soit on développe brutalement en utilisant le 2 -

binéme de Newton, soit on calcule d’abord Fi=0; sl ) 2%

(1+i)* =1+42i+i* = 2i , ce qui donne Lesxgnedelapartxemel]eef

% (140 =21 =—8i . Une autre possiblité était de unagnan-e de z donné dans 'énonc

mettre 1 + i sous forme r.rigonoméu'ique :
3!

1+1-J§e4 diod (1+1f =2°¢ g o e
”me(lﬂ)‘ =-8i, ona[(1+f) ] g — | 1. 7-82/3+64=0: A=
. solution. On peut développer
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o
On a donc ( BD, CA) =1:- donc les

(BD) sont perpendiculaires ; comm
un parallélogramme, c’est un losa:
Exercice 8
Partie A
L {21\/5—21 =-2 @{21\5"3'1--2

7 -2 3=-2 —qsﬁ+a3=2~l§l "‘-"f‘? '

Q[zzz--zwv‘i
zpfi-z; =-2

[zz =—1+13

=

.

i%\/—i=ﬂﬁ+l

=

<. G D et G sont alignés : CD a pour affixe

P s
d—c=2i—(—/3 +i)=+/3 +i et DG a pour affixe o zA=—J§+1=2[—_{3—+-;-t]=2¢‘5 )

g-d= =4/3 +6i—2i =43 +4i=4(d-¢) donc
2
1 J5J=le‘—3_.

ZE=—1+J\[3-=2(—5+I'T

DG =4CD .

d. Appelons K le milieu de [BD), alors Gest le

barycentre de (O; —1), (K; 2) d’ou ,i’i o). -

0G = li DK = OG =20k , donc K est le milieu AN Zeh =e{_6__TJ —¢6 doncm
2e 3 2

de [OG]. Mémes milieux donc parallélogramme.
argument 7—;—

Le triangle ABO est isocéle en O
'ZA I='ZB I et (07'(3-3)=m.g§ﬂ_= .‘!

équation Az) = 0, soit
7l

T, a iy solution de I

.‘V" P(b’) =05 soit
i 57 (1-1J’)y1+(74 ~iv2 )iy~ ~74i2 =0 e
4. On doit avoir AC =0B, soit
A #‘f+fy)+r(—y’+\/—y’+74y ~7442)=0 sy =ry=Zo e =g
"ﬁpqdonnelcsysteme 25

(2 +/2y =0 -

: + ; la premiere e
> +42 +74y =742 =0 = e

comme solutions y=0 qui ne convient
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—i=
1. z'=e %z : rotation de centre O, d’an,

T
e ——.
6

Z 4 =2Zp,Zpg =2f, Ze '—-(\/5"'])\[2-(—%"1.%)

2:
—(E+B)e T

3. L’aire du triangle A’B'C’ est évidemment la
meéme que celle de ABC...

Exercice 9

1. -2 =1-22+2=3-22.

2. 22 -(1+/2)z+2=0 :

A=(1427 - 42 =1+2J2 +2-42 =1-2{2+2=(1-2) 4

d’oﬁ' z =1+J2-;l-\r 1492 1+J-—-~/_

1 et z,=

' 3 (1)=+-:-=léz’ -z+1=0, soit

on obtient 2% —3iz-2=
2. M(2) est mvanant,

e z+2 v
Ifl—1=|z+l 2. neamH
car |,+'2|=p‘_(_2)|’_-_|2;
|z+1-3i|=|z=(-143D|= |z
Cela revient donc a chercher l'e
points M tels que BM = AM, ce
équidistants de A et de B, c'est:
med.lamce du segment [Aﬂ

e x+iy+2 _
T z41-3i x+iy+1-3i
(24D 4l-iy-3)
T (P (-3 .
_ X +x—ix(y-3)+2x+2-2i

] X2 +x+2x+2+
(x+17+
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-53;9! (3430
=% ]f?( 3 )+2==0

; \
S 2z-zxz.-TxZ+2=0

~ Raisonnons avec le deuxiéme membre de
Téquivalence de départ :

o (z-2oXF-20) o

e
2=2oNZ2=2p)=—
(z-2:Xz-2¢) > 5

- -_— —_ 5
c:’z—zsz"zsz +ZC ch =E

-

Il ne reste a montrer que zcxz—c--%=2 :
2
) =(2+_9.)=.9_ d’ou
4 4 2

z+2

z+1-3i

—-,'( z+2 J__ z+2 Z+2
z+1-31

b. On remargue que z'= et donc que

TZH1-31 z+143i
z+2 _  z+2

z+1-3i z+1+3i

En effet, si z = X + 1y, alors

24z =x'+iy'+x'—iy' =2x'

L’équivalence devient donc :

2 est un imaginaire pur équivaut a

(:—zc)(;:g)m;-, autrement dit

oSz2'=-2' 24z =0 x'=0.

2

7 t donc au cercle de centre C de
5 (privé de A). En effet

e z.9 -—-\/E‘:aCM:\/E.
44 oM 2 2

2. a. (I') aune équatic
(;u:—2)2 +(J”"l)2 =(‘E
M(S;J’)E(r)”(O;;)é ;

{22

d’intersection de (I') et de I

respectivement 1 et 3.
b. D est diamétralement oppos

| donc AD=BA4, dou zp-2, =2,

2p =2z, —25=2(2+i)~1=3+20
D a pour affixe 3+2i.

3 6
3+2i —(—+—ﬂ
3 ZD—ZM___( ) 5 5

Zp —IM

(6+20)(1+3i) _20i _,
12 +3% 10
ZD‘-ZM =2f. U
Zp— M

d’ou

b. Un argument de al:
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: _ﬂm&uﬁme desmiheux la
' IN') coupe le segment [MB] en son
nmwm Nest le milieu de [ MB],

_zp+z ; (_
S
5. a L'écriture complexe de la rotation de centre

i
Bet d’'angle —% est: z'-z =¢ E (z-zg), c’est-a-

dire z'=-iz+1+i. Alors

3 6 n 2
=—i| =+=i (+l+i=—+=i.
™ (s s] s

 AE - -(%- 2)[%-1}(%")@'“)

)x 525 25
Le triangle ABM’ est rectangle en M’ et est
) stinscrit dans le cercle de diamétre [ 4B]. Par
conséquent, le point M’ appartient au cercle

son image P’ appartient au
question 3, (ou encore JP u :

2 1 .4
AP ===1 ;donc p'-1=—+i—
2 p 2 ¥

"g-1=1+iJ3. On a donc

p'- 1-—(q l)c:AP‘ --AQ

d. Pour ceux qui ont cherché le rapp
proportionnalité entre les deux ve
méthode ci-dessus ou une autre) ¢
que F est le milieu de [AQ] Il faut p
P sur le dessm avec les tilles

partant d’un point P sur
pour construire son image
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| = 2

5t

.(}_
D

S

11
2[2” 2

Is‘]et 2y -"-';

o e——

2
2
—l-i] (14143
2 4
4n
.I— --.l——i.J_—3 d’oﬁ zzzle‘ 3
A2 .2 2
3
[%l] (1+i\/3—) soit |z5 =-%i+-‘£3— et
il _‘/_5._.]_ c’est-a-dire |z; =le'i—
4y 2 2 4
gy A 1 3
Z4 =['2—l') (]+i\/3-) soit |z, —-1—6-+l-1—6- et
[ ek
i[-l-h—-ﬁ-J cest-a-dire (z; =-:;e

“,

1 n+l
Ln=2‘[§ 1"('2") ] » lm
lim L, =25

5. Une mesure de 'angle (57\??
par un argument du nombre co
(@\7;;53?:)=(E;534—:)— u,0M,)

=arg(z, ) - g (2)[2

Zn l
_—.-arg(-z—-)=lrg[(_, |
0 \2
1

par :

(m;bﬂ:) - nfz-(2x)

O, M, etM, sont alignés si, et se

__
pal

1’.2’_'. — kot c'set-d-dire n = 2k soit |n |
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s résultats comme (x, 6) ou (6, x) avec x
n a donc la probabilité 2 x(;q—i—]_% - : -k
2
e 2 a. La variable aléatoire donne le nol
enléve 1/4 pour ne pas compter (6, 6) deux fols). rouges tirés ; il y en en trols en tout. onp

c'est simplement (6, x), 0,1,20u3.
: e Aucun petit cube rouge: -

1x

ivers comporte C3, tirages simultanés de 6 objets p(X =0)= C3xC3 B _2_

i20,ilya sz maniéres de tires les 6 doses, soit une c 56
Un seul petit cube rouge

yabilité de : o
12%11x10x9x8x7 WL
LTI ClxC? 5~ _30 15| S

6! =~ 0,024 P(X=l)‘—é—-—sﬁ——'s—6—§ '1 o ey

Gx

20x19x18x17x 16x15

6!
cherche 1 - [Probabilité (0 dose herbicide) + (1 Deux petits cubes p(X =2)=

herbicide)], soit
X7 Trois petits cubes rouges

)= i i __..L.__—-.o,oom'.

20x19x18x17x16x15
6!

. 3 12x8x7x6x5x4
)=ﬂﬁ.‘i=____L_
Ch Co
12x8x7
e 7
oo xiExiTxi6x15 " !

6!
abilité recherchée = 100 ~ (0,07+0,17) = 0,9976..

1 Gy =91 mqniéres de tirer 2 boules = + o
@émentparmi les 14 boules de la boite, C'} =6 3. Les événements sont indépendaﬁ
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> mﬂ = -_.‘ ._V a ; 'b : ; ‘ ;
cquiprobables). | 2

Lapn ﬁ‘:ﬁﬁhﬁ’&ﬁsh{ules rouges est: T i
i - p(X = 0) = p(A):
* b .:— '_:ﬁ‘, . I-|7I|- .T‘j :
~ ©) La probabilité d'obtenir deux boules rouges est : p(X = 5) = p(2 vertes et
Le nombre de fagons de tirer successivement deux boules o
ol el P(X = 10) = p(1 verte et 2 rou

Le nombre de fagons de tirer une boule blanche est 4} . s
Le nombre de fagons de placer deux boules rouges parmi | p(X = a) = p(2 vertes etf .
trois positions estC?. 3

2 Al C? pX=5+a)=p@)=—;
Donc, la probabilité cherchée est ; f’-’j’:—"cﬂ_—.;—%. 1o~ e
2.a) Un tirage revient 4 prendre trois éléments dans un P(X =10 + a) = p(2 rouges et ?ﬂ -
ensemble 4 8 éléments. Le nombre de tirages possibles D'oit Ia loi de X :
est donc le nombre de parties 4 3 éléments dans un

N

Xi 0 [ 5 110] a |
ensemble a 8 éléments, c'est-a-dire C7. pX = I T3 3 |3k
Il'y adonc 56 tirages possibles (tous équiprobables). X1) 20 110120120

b) La probabilité d'obtenir trois boules rouges est : ' :
G xC 15 Remarquons que p(X = 0) + p(X
——C;;—-“—‘E- =a)+p(X=5+a)+p(X=10 +a

. b)E(X) =0 x p(X=0) +5x p(X
<2:) l.a]pmbablllté d'obtenir deux boules rouges est : +axpX=a)+ (5+a) X pX ="
G xCs _ 5 1 s

Cig 36 10+a)-5+-2—a. !

(O €7 correspond au nombre de fagons de tirer 20 si, et seulement si a
simultanément deux boulés rouges et C correspond au E;‘ ;l:iltoeg - :
nombre de fagons de tirer une boule blanche parmi 5 Punivers ssty i
boules). Désignons par £, k
On peut remarquer que les résultats obtenus sont les ) =8
mémes que ceux de la question 1. L'événement « obtenir une
@ ke{4,C,D}. D'apres les}
preuve : tirage simultané de 3 boules dans une urne I'épreuve

comportant 6 boules. 20 L
- Les boules étant indiscernables au toucher, nous sommes | ” (Fu)= 100 0.2, p(Fp)
‘dans I'hypothése d'équiprobabilité, 60,
s'ensuit: cardQ) = C} =20 ep(Fo)=om=06
it A I'événement : « les trois boules sont de la '

a) Déterminons la lc

o Ti49507/76amnans
i PR ‘-‘u:.'-hif:"'

'
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: +2x0, 296+3x0 048

)=\ ) = E(X?)~(E(x)’
17) =07 x 0,192+ 17 0,464

+2%2x0,296+3%x 0,048
=208

)=\2.08-(1.2)

alcul de la probabilité pour qu'un éléve choisi soit
rminale A

SP,, cette probabilité.

- |cul de la probabilité pour que I'éléve choisi soit une

|'effectif des éléves de chacune des trois classes de
\Zinales. Le nombre total d’éléves dans la cour de
Hlissement est 3n. D'aprés les hypothéses faites sur
‘Buve le nombre total d’éléves filles est:

i':’-n+-§-9—-n =12n

100 100
isignant par p, la probabilité demandée, on a

o(X)= Z(x:) a

i=0
o(X)=4/0,56 20,75
3)

Soit Y cette variable aléatoire p(¥ =3)

p(¥ =3)=3,46107

1/ On tire simultanément 3 carl:es d'un jeu

éléments de I'ensemble des cartes. i
Donc CardQ = C;, = 4960

A «les cartes sontdes as »
CardA=C; =

Cardd _ 4

I
P(A)=Grn 950 P4

~ 1240

B: «Ily aaumoins 2 couleurs parmi ces3

Ona B clestl'événement « les 3 cartes
couleur »

CardB=4xC; =224 p(B)=——
i
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g =
o

T

filii
il -‘.3!
f
i

|

———ye——— -
e — = —e
N 1 o

e

- — ‘I:.
s b :

 lealea|ea
 Espérance mathématique de X :

| , 27 7 9 1
E(X)=0x—+1x— AT TN
;{) e 5 oh o vea

1)a) Montrons que p, = ILZ

6
Onsait que Y p, =1.Comme (p,),__, est une suite
i=1

6
arithmétique de raison a—laalors >p= —g—( p +ps)or
i=1

S5
= p, + —par suite
Ps =P, 30 par sui

S 6 5 1
=— + =3 +p +—|=6p, +—En
;p, z(h Ps) (m 2 30) pts

1

P|=E

conséquence 6p, + —;— =1d’on

b) Déduisons p,, Ps, Ps> Ps Ps

7 2
P2 =5’P3 =h +§6@
o
~ 60
]
Ps‘—z

2) Déterminons la loi de probabilité de X.
Les valeurs prises par Xsont: 0,2,3

X suit la loi binomiale de paramétres 3 et % (car la

Pa

4
L pe = py+— &
Ps' P 30

probabilité d’un succés est p, + p, + pg )

' b) Déterminons E(X) ¢t o(X)

P(S=S,)

3[4

Tz

5115]1
Exercice 12 1

On note T I'événement « le client ach

et M I'événement « le client achéte un mig-

L'énoncé fournit p(T)=0,6 (donc p(1') ¥

Pr (ﬁ)=l—0}.

Py (M)=0,4 (Donc

p-(M)=0,2 (doncp,—,(ﬂ?)=1— 0.4
Ce que I'on peut traduire par l'arbre de

04 _-M

08 r<-
< G il
_KM

04 7

08 ) .
1) En appliquant la formule de dé tio
probabilité conditionnelle, dans sa « ve
multiplicative »,

pr (M) =2 (ng;j)

2) En appliquant la formule des prob
p(M) = p(1NM)+ p(T M)

= p(T)x pr (M)+p(T)x P (M)
=0.6x0.4+0.4x02=032 k-

M
3) On demande py (7)== %

4) Puisque p(M) = 0,32, ona P&
-
Puisque p,, (T') = 0,75, 0naF

71749507 /76448475
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©)= CICHCCy +C',
Si on note X'la somme des points obtenus, on a donc X o
= -1-0-1-2 3}, avec 14798

_ 120

N
= 10 514 M| imy—alee
936 3136 18|36 9 .120 120 4

Dn définit ainsi la fonction de répartition de X par :

A) Nombre d'éléves ne s'intéressant ni
au jeu d'échecs.

Calculons d’abord le nombre d’éléves s'ii
fois 4 la musique et au jeu d'échecs ;
Soit N, ce nombre
No=15+8-3 =20 '
Le nombre d’éléves N ne s'intéressanl: ni
au jeu d'échecs : N =25-20=5
B) Calculons les probabilités des élfé‘l‘i
1) I'éléve s'intéresse a la mustque

p («I'éléve s'intéresse a la muslq

d'échecs : ») = 1;-

C) Calcule la prohibﬂl 6
1) p (¢4 élives s'in
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4C' 4' Ey ]
P =50 =........—_. =100) = __._—__
W e T

D'oi la loi de probabilité de X -Calcul de p(X=5) !
DRI 10 S=1220 100 L Les tirages donnant X=5 s'obt bt

X
PX=x)| 1 | 8 |3 1 tirage du numéro 5 etles tira es L

7 e T G
141217 210 0,1,2,3 et 4 on a donc p(X=5) = —
2) Déduisons le gain moyen de Alain 20
Calculons I'espérance mathémauque deX probabilité de X :
] _I_ .E. .3_ — —_— X 2 — 4
EX) = 0x l4+h<2l+2()><_’+50x35-|»l00>=2m 1504 F =N T
Le gain moyen d'Alain vaut donc 15,14 - 15 soit 0,14F 20 I‘b’ aoal
B) Etude du gain d’Alain avec de nouvelles régles de jeu 28
1) Sila mise est de 16F le gain moyen d’Alain vaut
15,14-16 = -0,86F : le jeu est favorable 3 Bernard. 2) Calcul de ’apl‘;’lfl’:::g"gp"“" que: "‘
2) il y a une boule noire de plus, 1a loi de X devient SIICSMENEEN 1
X 0 1 20 50 100 = = —
pX>3)=1-p(X<3 )=1- ———
PX=x)| 7 | 14| 21| 14 1 20 20
66 | 33 55 | 165 | 330 Donc cette probabilité vaut 4
On obtient alors une espérance mathématique 5

416 Exercice 18 :
E(X) = 33 =12,60F 1. Construisons un arbre pondéré de ce

Le gain moyen pour Alain est de 12,60-15 = -2,39F aléatoire

On en déduit que la solution 1) est moins désavantageuse | R I'événement: « une boule rouge esf
By Alain premier tirage » et R; I'événement ; «1

obtenue au deuxiéme tirage »

A) Le nombre de tirages possibles
Les boules étant numérotées elles sont toutes
différentes. Le tirage étantsimultanés on ne peut pas
tirer deux fois la méme boule et I'ordre des trois boules
tirées n'intervient pas, 'univers est donc I'ensemble de
toutes les parties a trois éléments d’'un ensemble 2 six
éléments, il ya C; soit 20 tirages possibles
B) Calculs des probabilités
3

P (A) = C—3 —i = l

e T i

2, D’aprés I'arbre

71749507 /76448475
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Ppondéré de cette expérience en
: « I'individu choisi est vacciné », M
du cholsi est malade »

alculons la probabilité pour qu'un individu pris au
sard dans la population ait été touché par la maladie.
aprés |'arbre pondéré on a

)=p (VM) +p(¥ (M) = p(V) xp (M/V) +p (¥

p(M/V )= 0,7 x0,05 + 0,3x 0,6 = 0,215, donc p(M)
0,215
Calculons la probabilité pour qu'un individu ait été
ccing, sachant qu'il a été atteint par la maladie
' /M) _PMOV) _pV)xpiM/V)_0,7x0,05 7
PM) PM) 0,215 43

14 W/M)=z3-

Détnrmlnonsla probabilité des événements A, B, C

etD
ol ﬂamwmws, les sexes des enfants sont
1

15 don e,’(A)v—Ela’n -a-

gons nsuymr |

[l 3]
EX)=0x - +1x9+2:<

12
Calculons Ia vaﬂance deX ,qu

VOO =E(X?)- [Ex)P = z:-e.tﬁr. X)

[Exercice 21]

A) Calculs de probabilités

1) Soit E I'événement « les deux verreé*
méme type »

_A.L.

P =i ‘
2) SoitFl'événement « il y a au moins un

A:»
Notons a un verre du type A ; b un verre tﬂl
verre du type C.
L'événement F est constitué de tous les caup
forme (a b)ou (b, a) ou (a, ) ou (c, a) ou (
Il y a 100couples de type (a, b), 100couples
a), 100couples de type (a, c), 100couples d
90 couples de type (a, a) ]

Donc p(F) = %

3) SoitG I'événement « ila o un verr
un verre du type C : »

L'événement contient les couples (b,

éléments donc

200
=

B) Déterminons la loi de probahlllw deX
Les prises par Xsont:0,1,2.

—0y = 1004100490490 _
Onsptisti 810' T

{ couples(b,c),(e, PM&G
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1 ) = . ' e o
i R
. — . - - e -

AU = pta) @i% h
d iﬂn vaﬂn\ile aléamire X
probabilité de X

ariable aléatoire X peut prendre comme valeurs
1
’

l‘r(':almlons P(X=0)

L'événement « X = 0: » correspond a AN fiz oul'ona

désigné par Z_i' le contraire de E

PX=0) =p(A‘nAz )=p(4, v 4,)
=1-p(A4 UA,)=1-0,126=0874

-La question A) montre que p(X = 2) = 0,004

On en déduit de ce qui précéde que

pQ( =1)=1-0,004-0874=0,122

D'ou la loi de probabilité de X

4 0 1 2

P(X=x) | 0,874 | 0,122 | 0,004

2) Espérance mathématique de X

E(X) = 0,13 D'ou le résultat.

1)a) Les valeurs prises par Xsont:0;1;2; 3
b) Loi de probabilité de X.

0 it

X
P(X=x) 9 3

15 15 15

2) Espérance mathématique de X.

E(x) = %

3) Calcul de probabilité
Probabilité du succes
2

P(S):P[X=I]+P[X=2]+p[x=3]=;

‘probablllﬁf' il

donc:

;‘2 = Loy ¥

4950

On en déduitla probabilité che 2 |

probabilité de |'événement contraire :
_,_(100-n)(99-n) _199n-n*

A= 9900 9900

199n - n*
I1-2) p,> 0,95 & =

<> 199n - nz 29405

<> -n’ +199n-940520
Le trindme -n2 +199n - 9405 a po ur ra

ni —%+ Ji981 ~121,75et

n2_£3_9.- ~ T =77, 246,

Ce trinéme est positif si et seulem —l_'.
[1,, 7 ]. Comme n est un entier posi
cherchées sont donc les valeurs ef 1ti€
l'intervalle [78;121]. :
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equivaut a 4.
>quivaut a

omuve

y b Vxe]0;+uu[.f(x)=x+3+—et lim 2 -00n en
| % XD X

déduit que la droite (D) d’équation y=x+3 est
Juthjune asymptote a (C). 2.ona
L. * Position relative de (D) par rapport a (C). | im x~l=—oet lim x+l=—

; _4 e
Vxe]D,m[,f(x)—(x+3)-;—or Vxe]0,+oo[,;>0donc done Jin — == O limis

z-a-cx—]

vx e |0;+e, f(x) > x+3 par conséquent (C) est situé

au dessus de (D) sur ]0; 4| - f(x)=3
. [ est une fonction rationnelle définie sur _ = e
]0 4+ , elle y est dérivable et Jm x—l==2 s limes iy dnnc_*__f‘ '
2
Vxe]0+uo[f(x)— = lim —=-o
¥’

T x+]
vx € J0,+x[, f(x) est du signe de x* —4car ¥’ >0.
Ainsi Vx e [0,2[, /'(x) <0 ¢t / est strictement
aPPiecroissante sur ]0,2]. Vxe ]2+, /'(x)> 0 etf est
sVistrictement croissante sur [2;4<|
appi4. Equation de la tangent a (C) en A
=S W(x-1)+ /W) ; SN)=-3et/()=8Donc

|

Sl existe un point de (C) en lequel la tangente
st perpendiculaire a (7;)alorson a f'(x)=—

3 / est une foncﬁonrationn '
®/{-L1}, elle est dérivable sur T

pour tout xe R/{-L1}

Un carré étant toujours : tifon a xeR
a 1 . - v 1 o O

Résolvons dans |0;+ec| 'équation /(x) =0 On T écroiss

Touve x=+6 . Par consequent en le pomt de

f6+:
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6. La tangente (T) a (C) au point d’abscisse
a pour équation y = /(0)(x-0)+/(©), on a
7'(0)=—4 et f(0)=3donc
(7 a pour équation y = —4x +3|
7. Démontrons que (C) a pour centre de symétrie
le point 1(0,3).
‘wxeR/{-L1},
f(2x0- x)+f(r)=f(-—x)+j(x)=6=2x3 donc
I(T:) a pour centre de symétric le point I (Oﬂl
Autre méthode : on peut définir un nouveau
repére (!I}) et montrer que / y est impaire.

x=0

Partie B
1.a)

ooszx—l=0c>c:052x=lc:>2x=0+2kﬂ sx=kmkeZ

b)
cos2x+1= 0=cos2x=-1< 2x=m+2kx

¢x=—2—+kﬂ;kez

= {£+lm,k € Z}
2

> 0 < 2xappartient a un intervalle de la
2k (2k +1)x[ aveck € Z donc x appartient &

donc |S

c) sin2x
forme ]

11!1 intervalle de la forme ]kx.—+kz[avec keZ

g(£)=f(cos-gf-J=f("'5) d°nqm

\
4. lim 2x=0" et lun cosx =1 donc hm"
x=0*

d’autre par
c'est-a- dire

t hm f(x) —odonc lim

e

hm‘ g(x)=—2

lim 2x=7" lm cosx=-1" lim cos2x=~I
i il

r X—)X pal ek
inry 2
ailleurs lim_f(x)= +0 donc hm S/ (OOSf

x-1*

c’est-a-dire

lim_g(x) =+»

n
x—p—
2

5. gest la composée de la fonction f
fonction x - cos2x, la fonction x>

définie et dérivable sur ]0;%[ et elle .

valeurs dans l'intervalle |-L1[, / étar
sur ]-L1[ on en déduit que g est deri!

En appliquant la formule de la d
fonctions composées on obtient

Vxe] "[,g(x) 4sln2x[ 1

l'équﬂhﬂn sin 2x >0 a pour ensemble de

= el e o
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x ¥

. : . f’ est donc du signe de g car
7. g est continue et strictement croissante sur |Strictement positif sur B%,

P S R Par conséquent, f’ est positive
[‘gq] donc gest une bijection de [g-';] SUT Isoit x inférieur a « et négative aill
Ir T : donc f croissante "
[g[-g];g[—)] =[-3—;3] or le {;,3]1:&* conséquent |sur JO ; « [ et décroissante sur

3. On sait que g{a ) = 0 c'est-a-

1-2Ina—-ea =0 ou encore Ina=
3 + E
l-ez+ ;
Ina+ax 3 m_l+ae "

pa——_—S——

fe) s e
; _ e oo

A }I_Pﬂg(x) :l-l.?m( 2Inx—xe+1) :

: =-2 lm Inx—e lim x+1=-=

X—p+0 X=p+a0)

lim g(x)=lim ( ~21nx ~ xe+1) = ~2 lim Inx — elim x +1 = o2

—2-ex

du signe de - 2 -

"2, z'(x)=-zx%-e= |
X;-2-ex>0 < x<-2/ecequiest Courbe de g

NS e Oy
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8 X ». y b) >
tableau de variation que
Tableau de va:iaﬁon:l .

* == 2 +
iy +- () =
=252

Hr)
ks b \.2

=

h est continue et strictement décroissante sur
[2'.+co[ donc h est une bijection de [2i492[ sur
]'-’-'.e" +2] or 0e ]2;c" . 2] par conséquent
I'équation h(x) = 0 n’admet pas de solution dans

(2]

h est continue et strictement croissante sur
]—=;2] donc h est une bijection de

|-==.2] sur ]—m;e‘2 +2] ; 0e ]—cacr,e‘2 +2]par
conséquent l'équation h(x) = 0 admet une unique
solution « dans |-«;2|. Par ailleurs on a
h(-1)=-2¢+2<0 et h(0)= 1>0 par suite I'équation
h(x) = 0 admet une unique solution « dans [-10|

b) D’aprés les données numeériques

h(-0.4)xh(-0.3) <0 o
2. h est strictement décroissante sur [2*«:[ donc
pour tout réel x de cet intervalle A(x)> lim k(x)or

lim A(x)=2>0s0itVxe[2;+=|, h(x)>0.

X =P

h est strictement croissante sur |-=;2]et

h(x) =0 doncVx € |—o,a|,h(x) <0 et Vx e [e:2). () 20.
Ainsi [Vx e ]—oo;a],h(x) <sOelVxe [a,ﬂo],h(x) > 0]
Partie C

1.a) xl_ibn;?.x+l=+°°°t ,l_j.mee_ =0et J:l;"uzlqc./’(x)=..<,;,

b)~ lim x(2+l;—8") =to et} im f(x) =+w

X—p—0

2.a) VxeR, ['(x) =(x—1)e™ +2=h(x)
b) Donnons le tableau de variation de f sur IR.

hix) = g(x) done b a le méme |

1©:. e
b) Etudions le signe de S(x)

VreR, [ (x)-(2¢+1)=-xe *or Vx
suite f(x)-(2x+1)a le méme signe ¢
vx e |-2,0], /(x)~-(2x+1) 20 et ‘
Vxe[0,4e[, / (x)-(2x+1) <0 . En conséc
est située au dessus de (D) sur lintervalle
et (C) est située au dessous de (D) sur inteyy

[0+

(<

NoWoa e

4. tracé de la courbe de f

l.f(x)=x(l+e2")
1) h(x)=1+(1-x)e*~

a) Etudions le sens de variations de h
D =R

H est continue et dérivable sur R
h(x)=-e""+(x-1)e** = (x-2)e*™

X

=

2

+on

h'ixj

h

S

R NANA 71749507 /76448475

b)h(Z) = l-e° =)
H(x)>0, pour x e [ / {2}ethe) =

-

"
'

i
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3 j'(‘x) 1+e"’+x( );
| f'3)=1+(l -x)e’™

|

i

fir)

b) [ continue et strictement croissante sur R
donc f bijective de [® sur lui méme

9f2)=4& [ (4) =2 et f'(2)=0 donc S
non dérivable en 4

d) (T):y=4pourx<2, f(x)<4 pourx=2,
f(x)>4

€

[T SSAEER,. N p——"

F(x) existe si et seulem
| +e" > 0pour tout xe(ﬁ. 1
Donc

lim ()= la

(4 - - ; Lot e L

—est continue et dérivable su
+e o

fonction x> 1+ ¢~ est continue et dériv.

-

Retl+e” >0pour toutx .
Donc x+— ln(l+e )est continue et denvab

R d’ou f est continue et dérivable sur R con
difféerence de deux fonctions continues et
dérivables surR , pour tout x delR ,

2:
f(X)=———=; VxeR f'(x)<0doncff

(1+e )

strictement décroissante sur R

. e
b) }Lﬂ';[f(")‘l""]‘}!,‘!‘.g[l_,_e
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o

5 - ©) Jf est continue strictement décroissante sur

_ ‘.En,posant

R

Donc f réalise une bijection de J-e=, +oo[ sur
l'image de R par f qui est égale a |-, 0[

2) g(x)=eIn(1+e”)

a) pour tout x € R,1+e* >0donc In (l + e") est
définie

D'ou (D, =R
La fonction x> |1+ e"est dérivable sur [ et
strictement positive.

Donc la fonction x+— In (1 + e")est dérivable sur

IR or la fonction x > e~ est dérivable sur 2
D’ou g est dérivable sur R comme produit de
fonctions dérivables sur [®

x

U e -X 1 x -X
b)vxeR, g'(x) =—e ln( +e )+e Xt

—_-e"‘[l -ie” —In(l +e")J

VxeR, g'x)=¢"/f(x)

D’ou

In(1+¢
o ims)= e ()~ m(1+¢7) Lo o

. Inx
Car lim (]+e‘)=+oo et lim — =0donc
X~

X400 x
lim g(x)=0
S f1+¢) (i) _
1+ ln 1+
hms(x)—hme ln(1+€t) = x—n =
X =¢” donc llm g(x) 1

) g'(x) = ¢ f(x)or d’aprés 2) c) on a
r tout Vxe R

1 = d
3) a) i:e_x=e-x(l+ex)—l+e-x' =

b) AeR, 1(1)=f‘g(x)dxsestc0ﬁ. e sy
[O A]donc l(}t)emste . J
1(A)= j g(x)d = j‘ e*In(1+e” )dt O
u'(x)=e et v(x)=1In(1+€")

x ]

On obtient u(x)=—e"et v(x)= l+e‘n

doncf e”In 1+e")a§c [—e’ln 1+€')I UI 1

“In(1+¢*)+In24[S

=—? ln( 1 +e") +ln2'f-" '

=—" ln(1+e‘)+ln2f; '“‘ i

e*In (l +e

I(2)=2In2-In(1+e")-

¢) déterminons la limite de / (l) | - ‘
lim ln(]+e“‘)=0
A=+

Eﬂe"‘ ln(l+e") g(ﬂ,) 0

A—rco

D’ou

lim /(2)=2In2

partie B :
ﬂ g est continue et strictement déc

ety i "- "Lu_ .!':L-.M -L-nl-l.. L
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x+1 .—_1-|-2 donc g(

x-1 x—1

f-i:- +0donc

1) u(x) existe lorsque x 20 et e

p,=[o1[w]L +oo|
x+1 2x
Pour x >1,u(x)= ln(;:—l-)— i

lim 2x =0 donc

on a

lim £+—l =1et limlnx=0, 2
x—+ :—H-ﬂxz-l e x—l

Xyt x_]

Endid

lim =0 L " v,.‘ '7':'.'
i\ 2 x—1 | -

2) Calcul de u’(x)
' 4 lim g(x)=2-1=1
Vee[o [ ]L 4ol u' () == —
(x —1) La courbe de g admet au voisinage
asymptote horizontale 2
D’équation y =1
¢) calcul de g'(x)

/ / 0

12Ty 3 g
ction u strictement croissar ik
)= 0 done pour tout x e (0,0 %
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2o — —_ l ,‘..I.!d_: L-ID-;J.-', ! ‘ -
y continue et strictement | |A= =GV
ante sur 0;1[ donc g est une bijection de aln(”a)"l'"o soit . =

'l

p—

i -‘ ]6;1[8111' ]g’(O); .!_if}l,g (x)[ = ]—l;+0°[ donc g -« i
~ bijections J0;1[ sur ]-1;+eo[ de plus O i ||4= 4(1-a7) o’ 7
22 3=

ainsi 'équation g(x) = Oadmet une solution

unique a € [0;1 :’:::’ =
Encadrement de & 1.La solution générale de‘l'é‘!“aﬁon -
2“ a: > oS o6 57 difféerentielle y'-— 2}’ =0, équivalentedy ) 2),
1 . . : esty:kez‘,kelR. : )
| g(x) -1 -0,45 |-0,17 |[0,21 2 (a)u est solution de (1) signifie que pour tay

. Donc[06<a<07] reel T, ae* —(ax+b)e —2(ax+B)E =¥

Soit, apres réduction et simplification parler }

3) Courbe de g
v T non nule” : pour tout réel X, |
- —(a+1)x+a—b=00nmdéduit donc a + 1=
ik i a-b=0. Soit a=-1letb=-1:uestdonc
it définie sur Rpar u(x)=—(x+1)e" -
| / (b) u + v est solution de (1) si et seulement si
i pour tout Zréel, -
i F / u'(x) +v'(x)—2u(x)+ v(x)) = xe* Or u est solut
: / : 1 ' < de (1) c'est a dire '(x) =2u(x) = xe* E
K 1l en résulte que u + v est solution de (1) siel

seulement si v'(x)—2v(x) =0soit Vest soluti®

Q) : de (2).

1) dérivabilité de f sur [0;1]? (c) Il résulte de ce qui précéde que les solutio®
i Vi A ‘ de (1) sont du type u + v ou v est solution

sur]-LI[, x> e dérivable et strictement | c'est a dire les fonctions w, définies sur

x+1 Cols q
positive donc X = In, / o est dérivable surcet [g 14 -sc.)lution de (1) nulle en O satisfait a1a
intervalle ce qui entraine que condition w,(0)=0. Or w,(0)=—1+k. Dot

s x4 est dérivable sur cette
Nik=> (x 1) In l—x- Parﬁculiére notée wO est définie sur 5 ‘ "-."-’—‘
intervalle d'on fest dérivable sur [0;1] Wo(¥) = —(x+1)e* + &>
s, : [+l _(¥-1) (1+x)|PartieB
;c“,'LEi?Q“af(x)=(xz_l)anl—x— 5 ln(l_x]
R i o ) e g e
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—In2; g'(x)>0si et seulement si e":i!
& dire si et seulement si x> ~|n2. E
! i msde variation de g s'en déduit : g est

décroissante sur ], -1n2], croissante

sur [~In 2,+co[ D'ou le tableau de variation deg;
T ~In2 400

g'(z) 0 +

e

-1+In2
3. a) g(0) = Odonc O est bien solution de

l'équation g(x) = 0.

b) g(-1,6)>0 et g(—1,5)<0

donc -1,6<a <£-1,5.

¢)On déduit des variations de g et des deux

resultats précédents que : g(x)=0

sur |-0;a]U[0;+0[ ; g(x) <0sur [e,0].
_ Partie C

1. f(x)=e** —xe* —¢*. Or

llm2x =—wef lime* =0donc lime** =0 ;

| x>0

X—b=LD

l!mxe =0
Xty

Parstute lim f()=0; f(x)=e (1—;“‘-—-{-]

e

AOI‘ lun——O lim -l-=0 donc
BHagt  Trswe”

l‘"u'--—-lche plus hme =t Par
e* ,

/

(L5)’Sa s(l,é)‘

Done -

2
0,95501 +M

T

=)

I(=)
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am=0et

L
lu

c lim ¢ =0
m——xo

ey = 1 | 16
,,EE‘_J_ S (x)dx = "2] les droites d’équations X = “—;_'ﬁ' y=1

Probleme 9 des asymptotes 4 (C) 2
4. a Démontrons que f(x) peut s'€crire py,
-
RS thitvnin onn Tensemble de definition Drdef |= 90 00, 2+ e —5) |
f est définie si, et'seulement siex -3 #0 c'est-a- [p) = e (e
x2 #Plna, zlonc D(; = IR\{l_n?:} s . f est dérivable sur Dy, et pour touf‘x e D
. Pour tout x : Dy, vérifions l'égalité : qe* _ e*(e" =3 —4e*
fix)=e" -4+ o fx)=ie s (e* -3) (e* -3 ‘

Y 4 ¥ _4)e* -3)+4 .
Vee Dy et 44— U 5 -3p-4 et ~3-2)(e" -34))

e -3 e* =3 =e* x 2 x
e —Te* +12+4 _e™ -T7e" +16 (e* -3) (e* =3y
e* -3 - e* -3 L 3 e’(e' .(“ F
= fix) D’oir pour tout x de Dy, (x) =
Dou Vxe D/, f(x) = e —4+— 3 b. Etudions le signe de f(x) b §
[ L5
3 a Déterminons les limites de f aux bornesde | Vxe D ,,————
(e* -3y

D¢
] S 4 (ex -1)(ex - 5)
xlﬂf(x)=:lgnme —4+e‘ _3=+¢I) Pour tout x de Dy g
P(X) =0 (" ~1Xe* -5)=0e* ~1=0 OUI
& x=0oux=I
Tableau de signe
X -00 0 .‘-_

-

> 0, Donc f(x) est du sigt

e

ex- 1 - 0 +
ex-5 i 5 E
f(x) +0 - 5:—

4
: x)= lim e -4+ = —0 ki
.!-lg’s'f( ) x-#o3" . ": -3 ) Pour tout x de}- o; 0[] In5 ; +oof,
’(.’-ﬂl' fim e” -4=-1, hgl’_e -3=0 est strictement croissante sur
: : gk ae I w; 0] U.]Ils;'l-wl, et pour ut
10; In3{u]in3 ;In5|, £(x) <0
strictement décroissante sur

o
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| uwnt A a pour coordonnées (m_ _lE ) A) 1) Calculons la deﬂiiréb
Pour x >0, i’ exlo] ""
6. Déterminons une équation de (T) en B 2) Etudions leg‘,sens de variati
M:y =L (In4)(x - In4) + f{In4), on a P(ind) = -12 | ]
etflnd) = 4 ' (T) : y = -12(x — Ind) + 4 P:$ iy i,(x)‘ e i’(x)-i
c n a, = exa -
e s courbe (C) exl - 1=Occst-a-d;rex-1,dbxin

b,l] et pour tout x de[l;«n[, i'(x)hzo -
croissante sur [l;+ao[
Tableau de variation de i

En 1, i’ s'annule en changeant de signe
(négauve puis posxtive) donc iqdﬁt ﬁq\n 7

i(x) 21(l)orx(l)=0done )
en déduit que alors que
exl 2x :
A) 1) Calculonsla déri
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) o TN v ll® e
. ' # y :-!"I.'F* - . o J -.-III' ‘57” )
i kel B P TRy s (o T

’ - p - Iml’_’j>s’~ — 7 1% r .
. i K ﬁpnuleenehahgentdesigna(pnsiﬁve‘
~ PUiS négative) donc pour tout x>0, j admet un
ha:um_u 'um en 1, par suite pour tout x> 0, j(x) <
J(1) or j(1) = 0 donc pour tout x >0,
J(x) <0 ; on en déduit alors que pour tout X

€lément de Jo+wo] ,-Li2<y .
x
B) D’aprés A) 1 pour tout x>0, ex! >x (1) et
d’aprés
1
B) 1, ;+2$x donc —1———2 >-x (2); en
x

additionnant membre 4 membre les inégalités
(1) et (2) il vient que pour tout x>0 ,

e .1
e +——-2>0 d’ou le résultat
X
C) 1) Etudions le signe de dérivée g’'(x)
.g est dérivable sur]0+oo[ car somme de
fonctions dérivables sur p,+oo[ et pour tout x
>0,

gx=e"+ S 2 ; d’aprés C) quel que soit x>0
x

e +-]-—2 >0 donc g'(x) 20 pour
x

x>0
2) Déterminons les limites de g(x) en O et en + o

I —lime*! +lnx-2x+1=—»
L=

lim g(x)= lim ¥ +Inx—2x+1
X—p+0 X+

x-1
£ +-l-na£—-2+l}= +00
x X

= hm
X0 x

1) Dressons le tableau de variation de g

z |0 +00

9(@) S

¢ u\- I Ny ‘ '- lm

au voisinage deﬂi‘v gl
B) Etudions les variations
tableau de variations
i B
Pour tout x >0, F(x) =" =

que pour x>0 f(x) >0 par suite f est
croissante sur [J;+00
Tableau de v

2 -+
[x) il

f(x)

+50

/"

—0C

C) Déterminons 'équation de la tan -‘;__g_. n

la courbe (C au point A ‘
(Ta) @ y = £(1)(x-1) + f(1) ; £(1) = 2 et (1)
donc (Ta) : y = 2x-1 ‘
D) Position relative de (Cy) et (Ta) , ona:

étudier le signe de f{(x) =(2x-1) ‘
f(x) - (2x-1) = ex! +Inx -2x+1 ; d’api :fslg
premiére partie D 4) pour tout x de [Ol};
f(x) —(2x-1) <0 et pour tout x de [1',
f(x) —(2x-1) =0, d’ou (Cy est au dessous
sur b‘,l] et (Cy) est au dessus de (Ta) surf
E) Courbe représentative de f ‘

- N
e T
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strictement décroissante sur

étant strictement croissante sur |- @ ; 0] et ]_.,, 1-45 et w[‘_*}_ri'.m[
strictement décroissante sur [0 ; +o], admet en 2 |- 2 ,
0 un maximum qui est g(0) = 0. Donc pour tout

réel x g(x) est négatif ou nul c ‘est-a-dire Vx 1R,

glx) <0

Partie B

1. a Calculons Hif(x)

2
Vx€elR, fix) = 3% +§— :
e

x

e

lim 7(x)= hmw(-—-—+—J =0

f( x) ('I‘) 4 (C) au point d’absmsse—o 2L
e o f(x) et o (M) - y = £0)(x - 0) + f10) ; £(0) = 3 et £(0)
lim f(x)= lim 3(x*+x)e”" suite (T) : y = 3x

car li 2 N i = Lz
1m 3(x? + x)'= +oo, lim ™ =+ f(x) - 3x = 3xe*g(x)

.-&l= |1m3(x+l)e Y Pourtoutreelx,ona
_ 'c Interpfetanon graphique des résultats a et b
- ¢ lim £(x) = 0 on déduit que la droite
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 Partie C
1. Déterminons les réels a, b et ¢ pour que la

fonction F soit une primitive de f sur IR
Pour tout reéel x,

F'(x) = (2ax + b)e-x — (ax? + bx + c)ex
= [-ax? + x (2a-b) + b-cle
F est une primitive de f sur IR, si, et seulement

F’(x) = fix)
E“(X) = f(x) < F'(x) =3(x?+ x)e™™ donc par

=-3
identification on a {2; b =3 c'est-a-dire {a =-9
b-c=0 c==9
d’oit F(x) = ((-3x2—9x—9)e*
2. Calculons A (t)

A= L: J(x¥)dxua car f est continue et positive

sur
[0; t] (t>0)

£ t
A@®) = IOF' (x)dxx dem® = 4[F (;\:)]o

=4F(t)—4F(0)=4(9—(3**9% +9e ‘cm*
3. Calculons la limite de A (t)

2 36t 36
lim A(1) = lim 36--1—2f—-—'-3_l_36
1=+ e. - e e
bléeme 1 X
A) Etude d’une fonction auxiliaire
1) Etudions le sens de variation de ¢

@ est une fonctmn dérivable sur IR et pour
s vtout x de IR, @’(x) =

E

intervalle , @ est donc
sur [ln2,2] on en déduit
bijection de [ln2 2] [q)

appartient a [p(2);0(In2)],
@(x) = 0 admet sur l'intervalle
unique solution a . D’autre p
, En putre ,@ réalise une bij

E(MZ);PP_‘”(])(I) et O app

]—oo'ln2] ; @ réalise
(In2); lim @(x)

[in2;+0o] ; doncl équation @(x) =
pas d’autre solution dans IR, on
@(x) =0 admet sur IR deux solu
avec a appartenant a [ln2;2] :
Calculons (1) ; @(1) = e-1-2 = e

donc @(1)x @(2) <0 d’ot & € [1;2]‘ i

3) Donnons le signe de @(x) €

La question A 1) donne le sens
@ et la question A 2) donne les

sur

e biject:

sur et a app

=< 0 a+x
b+ 0 - 0 —

B) Etude de la fonctic ;
1) Etud:onslahm:te
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ontrons que la droite (A) d’équation y = x-
est asymptote & la courbe (C)

=(x-1) = (2x+3)ex , cette expression tend
vers zéro quand X tend vers +o ,cela prouve que
(3) est asymptote a (C) au voisinage de + o
Etudions la position relative de la courbe (C)

ar rapport a (A) , on a a étudier le signe de

) =(x-1) ;

fix) (x-1) = (2x+3)ex ; f(x) —(x-1) est du signe de
12x+3 car pour tout x de IR

e*>0, on en déduit que quel que soit x de

}m;—%], J(x) <x—1 donc sur j]— oo;—%:[ (C) est

au dessous de (A) et quel que soit x de[— %,m[ )

flx) >2x-1 donc sur l:-—%;*m{ (C) est au dessus

de (4)
Donnons les coordonnées du point A commun

?h courbe (C) et & son asymptote (4) ; cela
Tevient &

tésoudre I'équation f(x) =) x-1
{%) = x-1 équivant a (2x+3) e* = 0 c'est-a-dire

xai""7';":“” donc A(-— 3. _E)
Prei2 2
A%‘H%Ons A, (8) ,les tangentes a (C) et (C)

dPour tout x de IR, ex >0 donc g’(x)éﬁrl
lfx’ qui est un trinéme dont les racines
et 1; on en déduit donc que quel que so:
Fo-]ufis] , g9 <Odoncgest :
décroissante sur }—oo;—-l]u[l;+d§[ et quel‘q

soitx de [-11] , g’(x) >0 donc g est croiss
sur [—l;I] ]
B) 1) lim g(x)= lim(x+1)%e™ =40

-
(Hl). =0 ;onen

2) lim g(x): lim
X = X=p+@0
le tableau de variation suivant

el

z |=oc +x |

e

=] A 1
e
\o/,
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k admet une seule solution
a) Prouvons que g(x) = 2 admet sur IR une
ution et une seule
g est continue et strictement décroissante
sur w;—l] donc g réalise une bijection de
J:-1] sur [0;4<0] (cfB.1);0r2 € [0;447{ donc
I'équation
= 2 admet une unique solution a dans
: oo;—l]
* g est continue et strictement croissante sur
[—- ];l] donc g définit une bijection de [—- 1;1] sur
k);lle" ], or 2¢ [0;48"] , on en déduit que
ll"équ:]aﬁon g(x) = 2 n’admet pas de solution dans
-1l
* g est continue et strictement décroissante sur
[l;+oo[ , donc g est une bijection de [1;40] sur
});4e”] ,or2¢ [0;4e"] , on en déduit que
I’équation g(x) = 2 n’admet pas de solution dans
['l;+oo[ .Finalement : 'équation
g(x) = 2 admet une unique solution a sur IR
b) Démontrons que a appartient a l'intervalle
[2-1]
g(-2)=e2>2etg(-l)= 0 <2 ; le théoréme de la
bijection montre que a appartient bien a [— 2;—1]
3) Démontrons que a vérifie la relation :

a=-1-+2¢?
Onagla)=2 @ (@+)e™ =2 et Df

I
Irefs =

‘4) f(a) = a, montons que pour t

1
del,ona ]_f(x)—al < E'x-—al
fest dérivable sur let VX €I, f?,-ﬂ )
1'1!
c'est-a-dire |f'(x)| S—;- , donc d’apreés l'iné
des accroissements finis , on a :

If(x) - fx )I < %|x - al c'est-a-dire

|f(x) —a|< -;—lx —a|

B) Approximation de a & I'aide d une
1) Démontrons que pour tout entier naf

b el

Comme par hypothése U €1, po
naturel n, il vient, en remplacant x part

Y -

. 1 i
A4), que : 'UM —al < E-IU,, —¢|

1.
2)Ona YnelN, IU.m _als.ilaa- a

oy —a|-;-|Uo -4
IU2 —Q'S 'é'lUl -al
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Lk

' -

e ,]E" ko e
14.."J_|— 21 'y "ill-‘-lb
ue (Un) mnverge et calculons aa'!

; ;5;.. tend vers zéro lorsque n tend vers

ﬁn]ors la majoration ci-dessus montre que
 converge et a pour limite a

ném-mmons n, ,onaura |/, —a| <107 des

i

1 3
quelonaura i <107 , soit

00-—1;:

In10
2™ >1000,e7,n > 8,96 on prendra

doncn =9 ; donc Uy~ —1,626
[Probléme 14
1) a) Montrons que f est continue en 0
Pourx € |0, +0[, on ax >0 etx+2 >0, on peut
gerire f(x)=xIn(x+2)—xInx

limxIn(x+2)=0 et limxInx=0 donc

x50 x—0*

a
lim 7(x)=0=7(0) par suite [/ est continue en 0|

b) Etudions la dérivabilité de f en O
On étudie la dérivabilité en O en cherchant

lim S(x)-7(0)

'+
x50 x

x+2
xln——
X
X

=_lim In(x +2) —Inx =+®
-x_'o#

x+2
= limIln——
x—0* X

llm S(x)- f 0 _

x—rO‘
on
(>0etx +2>0)
8 déduit que [/ n'est pas dérivable en 0]
JTrouvons la limite de f en +o

y alo 1quaml x tend vers +o h tend vers 0"ef

i
b [M—_———

A ;l,-;'
o Fila
vxe o, +oo[ f'(x)‘-lrr .x -
S 'est elle dérivable sur ]0 +¢§u
' 1 2 .4 ; ‘:l"
S )=m_; N iR
( +2) II,;'l" ‘.a"
_X(x+2)- —(x+2) +2x ««,,
Gy
_ ¥ +2x—x-dx—4+2% ]-
x(x+2)° ﬂ%l’ ,;
S(x)=- 4 _ pour tout x & ]0;+o0] rflf_f"—_
x(x+2 __M

b) Etudions le sens de variation de f et montm i Uk

que la limite de f en +o est nulle

.l"_

Pour x >0, on a — - <0 donc XL _"-.‘-‘
.‘C(I-l-' 2) ¥ - I;I‘LI-IH
il
/" est décroissnate sur ]0;+eo] N
T e L
lim x+2—hm —=1donc hm ln—+%=0 o T
T+ X x— 4o ¥ x : o
2 T
d'autre part | lim ——=0 donc | lim t'(x) 0|

o x4+ 2

lo; +°°[et lim f'o‘ “a

=

f est décroissante sur

'l

/' est positive sur ]0;4oo e ;

c) Dressons le tableau de vanaﬁog

o A
z |0 o0 ad f.
f(x) A < ailie h'.“ T
——
PR

=
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Ll MR ) Py
4) a) Dressons le tableau de variation de u
u est une fonction rationnelle définie sur [
, elle est donc dérivable sur [0;+%]

0; +00[

donc u’(x)>0 pour

Vx e[0,+oo[, u '(x‘) = & :2)2

tout xe[O; -Hn[on au(0)=0et

lim g 2
o x4 2
On peut alors donner le tableau de variation de

u

Jim (o=

T
w(m)
u(a)

b) pour x € J0;+x[ ona
Rt 2x |

169t =rin =22 s
donc | /(x)—u(x) =5 '(xﬂ.
Vx € |0;+90[, £ (x) > 0 donc xP(x)>0 et alors
f(x) = u(x) pour tout x & | 0; +oof
D’autre part f{0) = 0 et u(0) = 0 donc f(0) >u(0)
On peut donc en déduire que
[[:} courbe (H) est au dessous de la courbe (C)
- lim u(x) =2, donc (H) a pour asymptote
~ Horizontale la droite d’équationy =2 O

~ dlautre part u'(0) = 0 it
B
. 1 sty ;._.,.:'_-_,-l"i.-lft_,_[_-_jl_w

x+2 2)

X x+2

D'ou

Pour déterminer la tangente
d’abscisse A, il suffit de dé

la courbe (H) d’abscisse A
point sur l'axe des ordonnées.
D’aprés ce que l'on vient de démor
projeté est le point d’intersection de (T) ay
. On obtient ainsi deux points de (T) ce
permet de tracer <o
Partie B

1) a) g étant dérivable sur ]"0; m[,‘,j G el

dérivable sur |0;+o0f
xg (x) - g(x)
x2

4
On a G '(X) = et mr .||‘-lif::-:|”—
x?G’(x) = xg’'() - g(x) pour tout X€E l@
g posséde la proriété P <> g(x)-xg(x) ==
& XGX)= —

& G(x)==
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nsles limites de fen -coeten +xwet
ns smpmquement ces résulma

sens de variation et ]
ex >0 pour tout réel x on en d
signe de e* -1 c’est-a-rdue - -

@"(x) <0 pourx <0, tp"(x)>0pp

Bnur tout x réel on peut écrire
() ()

e (e" + 1) e +1 Donc ¢'a un minimum en Oet cem:mm
@'(0)=0, on en deduit que

llme Odonchme —1=-let

Ilme +1=1 alors hmf(x)

La doite d'équation y = - 4 est une
asymptote & (C)

g i f c) Position relative de (C) par
) Dressons le tableau de variation de Pour étudier la position relahve\

la fonction x> e* est définie et dérivable rapport (), il faut comparer f(x) e
surIR, d'autre part 1 + e* # 0 pour tout reel X x & ]~;0] on a p(x) <0 donc f
Donc f est définie et dérivable sur IR. Ponr Clest 4 dire f(x) < -2x

VeeR, £ 1(x) == o Pour x €[0;+[, ona p(x) 2
B (1+e’) clest a dire que f(x) =-2x
20 pour tout x réel donc f(x)<0 pour tout reel

fest strictement décroissante sur IR
U de variation de f
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Partie B

1) Calculons l'intégrale I

= :::—;d::[ln(He’)]::ln 2-tn(1+¢”)
2

1+e

2) Pour tout réel x on a

e 4(l+e")—89’ 4—4¢* _4(1—e‘)

1+e“= TNt 1+e”

—1n

4—
1+e*

x

fE)=4-——

donc
[+e*

3) pour tout X & [—3; O] f(x)=0

L’aire de la partie du plan comprise entre l'axe
des abscisses, la courbe (C) et les droites
d’équations X = - 3 et X = 0 est donc donnée en

0 0 8"
A =j_3f(x)cbc=j_3[4—l+ex}h

0 0o e°
= _34dx~8j_ £ _ge=[ax]’,-81

u.a par
3]+e”

.

A=12-8In 2_3
+e

c¢m? donc A = 6,84 cm?

4) On a vu que pour tout x & ]-;0] (C) est au

dessous de (T).
“gire de la régio du plan comprise entre la
courbe (C), 12 droite (T) et les droites d’équations
x=-3ectx= 0 est donc donnée en cm? par

& —6e*=-2<x=-In3
L’équation f(x) = 2 a donc une sol
qui est -In3
b) Résolvons léquation f(x)=a

4 ( 1-e* )
xX)=a <
/&) 1+e*
¢2>e”(—4—a) =a—4
Lorsque & = —4 I'équation s'écrit "W;P
équation n’a aucune solution i &
Lorsque & # —4 ’équation s’écrit
a-4 4-«
—4-a 4+a

= @4(1-

e’ =

L 4-a - . ‘

Si est négatif ou nul c'est-a-dire
4+a T

o € |-, —4fu [4;+oo[ J’équation n'a aucunt

e

solution
7 4 5 Yo .
Si est strictement positif c'est-a-di
4+a 3
@ € ]-4;4[ on peut écrire
4—-a 4-a

ey —T)
4+a

e* =
4+a
Partie D 8
1) Les solutions de I’équation fix) + X =%
dire : "
f(x) = -x sont les abscisses des poir
d'intersection de la courbe (C) €t
d’équation y = - X on en déduit qu
+ x = 0 admet trois solutions
2) a) Déterminons les limites de @ €

o0
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/l nt une solut

HH:I’ )l“ ion 1Niau

écnre
| __.&'...1=(e' —3+2J5)(e‘ -—3—2J§)
(1+¢) (1)

(l +e )est strictement positif, on
,ms étudier le signe de @'(x) en

quant que 3— 22 et 3+ 242 sont
ctement positifs et que In est une fonction i donc h'(x) est du signe
.ment croissante donc conséquent pour tout X de ]2

3422>0 ¢ >3-2/2 &> x>In(3-2y2)  |donc hest strictement décraissant
4 On |et pour tout x de J-,2[ , h’(x)>0 do
y *53-2\5>0¢:>x>ln(3+2«/§) stnctement croxssante sur ]—oo 2] A
obtient alors le tableau de variation de ¢

Car llme =+oo,er-, lim x-—l—

X=—o X - s

lz,e +2] ; or B

Oe]Ze: +2]
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_‘rb‘nhmn&m,fm 2x+1-xe*

1. Etudions les variations de f

[ est dérivable sur IR (car elle une somme de
fonctions dérivables sur IR ) ; pour tout x de IR
(%) = 2-e-* +xe-x c'est-a-dire

F(x) = (x-1)e* +2 = h(x) , d’aprés donc A. 3) pour
tout x de |- w,a], P(x) <0 par conséquent fest
décmissantemr}-ma]etpourtoutxde

rﬂ ﬂ!{ (x) =0 donc f est croissante sur

for. 4]

Calculons les limites de {

!hn f{x)= m 2.‘l'+l—_'|z"'= [im {2"'%—8-‘):-}-@

lnnj'(x): bm 2x+1-xe " =+4m,car, lim xe * =0

r—yex Xt
2) D&mntrons que la droite (D) d’équation y =
2x +1 est une asymptote a (C)
Pour cela étudions la limite de f(x) -(2x+1) en
l'infin
M(x) {2x+1) = 2x+1-xex -2x-1 = -xe* or |
lim xe * = Odonc Jlim f(x)-(2x+1) =0 par

suite on en déduit que (D) est une asymptote a

©

aaumhpomnde(clparrappmam).

€étudions donc le signe de f{x) - (2x+1)

Ona fix)-(2x+])=2x+1-xe*-2x-1 = -xe=x

pmmxdelk.e-lwdoncﬂx)-('zxﬂ)estdu

signe de

-',prmnﬁquan fix) ~(2x+1) <0 pour x
sent de [0+ et fix) <2x+1) 20 pour x

ent de } i, o

5) Calculons ru"d‘

Intégrons par parties en p
1, V(X)) =exetv(x) =-ex

I .re"'dr"[ :!"'E L "diabv
=—fe*-a +1_-.-l(«,1,‘ :
6) Déterminons l'aire en cm'
On a f(x) - g
en particulier sur [0, /1[ done

' i

A+l
suite A(A) = (1- =~ )*4cm
e

2.+I

——

lim A(A) = 4cm?*Car lim

X0

Partie A
1) Etude de la dén'vabilité de fe

2:
On a hm f(x)= lim = -Ol!t

x -’ e
llm f(x)-llm(x xlnx)=0et

doﬁ hm f(x)- lun f(x)= f(O)

contmu en 0.
2) Dérivabilité f en 0

i 26 = /(0)

-y X

= lim -
0"  X@

iy LE=SO _ i,
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(2x+1) = -xe'* est nég:

AN = [lx+ 1~ 7eobuas [

1x _
. - v
e -1 _ in

X -yt e‘ .,

i
R




X

. e <] A

e 3 X
= 'hm —=+0 et lim L).z_m

SnllP vy X-psa  y

tion
e (C) admet une branche parabolique

J.
nction h est definie, continue et strictement
ante sur [1 ; +9[ ; par conséquent h
une bijection de [1 ;+ %[ vers f(|1 ;+ [) =
o= J.
nstruction de la courbe (') de h-!(voir fin

g Calcul de f_\‘ In xdx

x

Partie A

Comme lime *=0

XD

le théoréme des gendarm
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a) Les points communs a (Cy) et a l'axe des
abscisses ont des abscisses solutions de
I'équation :

e “sinx=0sinx=0<& x=kmr aveck dans Z

. V(4
Les solutions dans [——z—.x] sont alors Q et 7.

Les coordonnées des points d'intersection sont
(0 ;0) et (7.0)

b) Les points communs a (C) et a (Cy) ont des
abscisses solutions de 1'équation :

: T
e sinx=—e " &&smnx=-1 @.\'=-E+2kyr avec

k dans Z
_ La solution dans [—%.n] est alors—l;-, Les

coordonnées du point d'intersection est

- |©On peut €
|paRTIEB

Fu_ =y )

-

par application de la formul

produit, on a pour t-out Zré

f'(x)=e *(cosx—sin x)

£(x) =-2(cos x)e”

SV (x) =2e *(sin X +C0s X)

F(x)=—4(sinx)e”

On remarque que pour tout x réel, ona:

J9(x)=-4/(x) A_
1. Les primitives de [ sur R vérifient dog

F(x)=-4F(x)+ k

ot k est une constante reelle. On peut par
exemple choisir O pour cette constante, dong
une primitive F de f est donnée par :

F(x)= —%j”"(x) B ~-l-e" (sinx+ cosx)uj p

L.
On a évidemment : / = F(n‘)—F(O)=e ;.

PARTIE C ]
q.1l suffit de remplacer n par 0. Comme £" a
valeurs positives sur [0.7], on peut inte
comme l'aire du domaine plan compris €
'axe des abscisses, la courbe représen
et les deux droites verticales d'équation
X = 7.

2.0n a évidemment :

1, =F((2n+1)z)- F(2nr) =
cos2nw =1 :smn2nzx =0 5 ..

cos((Zn+1)7) = -1 ;sin((2n+1)x)=0
1.Comme I, ne s'annule pas, formons pou
ndeN: ll dq-
o

b

e sl o i
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; af_=+w=> hm g2(x) =+
3-x

du typ Inu de dérivee L Or u(x)=-
n

3-x
el par suite et comme g est im|

b. Il résulte du a. ci-

et M(t) ont méme ordo
opposeées ! on passe donc
M(-t) par la symétrie

par rapport a (O; v) qui constit
i o o fonction st e pus i A
A 2. X()=3-r-2=3(1+1)(1

Par suite x'(t) est du signe de
(<0 sur(0;1]et ¥'(1)20 su

Le tableau de vanation de la fonG 1
resulte :

3. y'(t) = glt) + tg'(t). Or d'apr,é&_
3 ,3( donc sur [0 ;2], et d'apr
[0;3[donc sur[0;2].
Il en résulte que y'(r)

seulement pour t=0,
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s sur le graphxque del'
que x'(r)=0 ou y'(1)=0 un vecteur
cteur de la tangente en M(t) & I"a pour
w’-’mm (x'(t) iy'(U)-
- x'(0) = 3 et y’(0) = 0 donc en M(0) un vecteur
directeur de la tangente a | a pour coordonnées

(3 ;0), vecteur colinéaire a u(l;O), x(1)=0ety(l) |4
=1In2 +-i— donc en M(1) un vecteur directeur de
la tangeme a | a pour coordonnées

(0; In2+-— ) vecteur colinéaire a v(O 1).

Ces tangentes apparaissent sur le graphique de

.
Representanon graph:que de I' a l'échelle 1/2:

Ay 2In5
" m

PutleA
1. PourtoutxdeIR 2+cosx=1 donc 2 +cosx=0

b ek ¢""* >0 . Par suite pour tout X deR , f(x) >0.
2. a. On développe :

R _£J=J§(oosxcos£—~sinxsin£
< By | 4 4

~ =cosx—sinx
‘h'qﬂﬁm’ﬂ Pﬁeﬂdmtg que pour

par suite de lencadﬁﬂ!
lim f(x)=0

X

c. Il résulte de llm = o e

que la droite dequauon y = 0 est asy
courbe C au voisinage de +o .
.a. [est dérivable sur £ donec su

strictement décroissante sur R donc

f(0)=3e>3; f(;r)—e 8
1l résulte des conditions precedem s

l'équation :
f(x) = 3 admet donc sur l'intervalle (

solution unique.
b. Une calculatrice donne facﬂemen 1+

a e .87:0.88( . ,
5. Tracé de la représentation graph1 :
en fin de corrige.

Partie B
1. Sur l'intervalle [0 ;1] fest a va.leur i

donc, en unités d'aires, A= Lf(x)dx 3

1 i | 3
soit A =L 2¢' “dx + I cosxe' “dx
) 0 1

= [_ 2¢' ""I, + '[:cos xe' dx |
=-2+2e+ j cos xe' “dx

2. a. Les fonctionsl - cosl (> sinle

d'intégration par parties s'a h ne
Calcul de I : . E
posons :

u(f) = cost v(t) P '(l) . §
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‘est la somme de deux ‘

es surR : la premiére comme | Aprés

ate ; la deuxiéme comme rapport | #
svables surlk , la fonction

h admet des primitives surf .
—sinx

2+COSX

-In3<0(x)<0
Soit A(x) <0: T est au-dessus

8. 1l résulte des questions 3.

, avec u>0 sur X , admet comme 0
contenue entre les droites |

x> In(2 +cos x). Par suite les |d'équations respectives
y=-x+lety=-x+% 1+ In3.
4

2i prend en O la valeur 1 +In3 satisfait a
1+ In3. D'ouk = 1. Par suite

A 1,f(x)>0. D'ou pour tout X delk,

)= In(2+cosx)+1-x=H(x)
y évidemment /1 '(x) = Lf%

tout x de |2 , f(x)<0 et f(x)>0, donc

' la fonction H est strictement .
Probléeme 2
2

nte sur X .

Ve

)= 40; lim Inx = +o0 = I!nj‘ln(f(x))=+°°
Imin x = —c=> lim In(/(x))=-%

xX—piar

de variation :
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roissante sur]0.1[ .
tative de f est :

!

SO ED TR SR T =t

Hl g@=] rede=[),

B,
__._.ea—l _e-a—l
a+1 —a+1

——=-00 et Iim = 0, donc Im g(a)
1o — 1 a-l —g — a—|

La fonction f étant a valeurs positives, I'aire A
égale en cm? :
» @l a-l
p (x)d = 4[_ea~l +patl J
—?jb;;O[ f est dérivable et strictement
le définit donc une bijection de

] g =
dire lorsque a = 0. En conclusion, il y
solutions pour tout a non nul, e
solution si a = 0.
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uk+ls2alsuk+152 U

g;iropriéte' est vraie a l'ordre k + 1 proy D’oi vnen,—2 .4
eNlSu, <2 u,+1 5 .
e .
fudions la monotonie de (v, )

R, -2
= e = “

1"n*’l 7 S0 9 |

Il >'2+3"n -2 = _(ur‘.3 ‘3““ N 2)

I Z 2
.y = u, -2~ U, —u

1 ‘ .“"n*l u, +1 u, +1
" H‘quantque xl—3x+2:(x;1)(;(_2) o S
o . 2 Sl ot 4 S
A D) ¥neN,1<u, <2.on en deduit que d’ou |w°|5(§) et la propriété P Ir n =
B, -2) < Ak Yot : :
4 Nt:, J<Oet u,., -vu, >0 D’ou la suite () €st | Supposons la propriété P vraie a |’
i demontrons que la propriété P e:
i ' opriete P est
IiTons que la suite (v,) est géometrique - o =
: du,, -2 kel SUgyq —2=4-
=2 u +1 : x
el T du, —2-2u, -2 2u; +2-6 )
i | e = —__ e Uy + 2u -4
_"ml-l ﬁ'z-'Q—l du, -2-u, -1 wk.|=k o = e T

u, +1 U +1

= — ¥ — -
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S« crmie i —,

e e S ————————

|
!
]

= e

D) Etudions s

8
2.a) On prend comme hypothése de récurrence a l'ordre n
la propriété P(n) : 0 < u, <1.
> P(0) est vrai, puisque comme ug = a, 0n a bien 0 <
up < 1.
> Onsuppose que P(n) est vraie. On remarque que
la fonction f est strictement croissante sur [0, 1],
et donc que :
O<u,<l= f(0)< f(u,)< f(1)=0<n,,, <1cequi établit bien
P(n + 1) et achéve la démonstration par récurrence.
b) Formons pour tout entier n :
Uy — My = Uy (2—11,) =1t =1, (1=11,)
D'aprés la question précédente, comme u, appartient 3
I'intervalle ]0, 1], cette différence est positive, et donc la
suite (u,) est croissante,
¢) La suite (ug) est croissante et majorée par 1, Elle est
donc convergente.

Ja)il vient v,y =1—u, =1 -1,(2-u,)=1-2u, +u>
'=(]—un)2 =v:‘:

b) A l'aide d’une récurrence évidente, on établit que pour

T e 2
tout entier n, on a v, = vo2o. Comme vq = %‘ onay, - (3_) 2
8

d'ou le résultat
U,+3

U, -2 ,
1. Démontrons que la suite (V,) est un

géométrique
Unv] +3

C.Onpose Vo =

,d'apres la question prég

n+l ~ "I

Ups#3 __,Un+3
Una -2 Up - 2
Vn-l - '4%’ﬁ C.est'é_dire Vn+] ='4V‘; U

Vo1 =
-4 doncon en déduit:

I

n o= -

suite géométrique de raison -4 et de premiert
V] == U1 +3
Uy +2

= -4 [

2. Démontrons que lim J’n| = +00 f

F1—3 S0y

OnaVa=Vi(-4)~t =-4(-4)~1 = 4|V

lim 4" =+ donc lim|!'ﬂl: +00 -e

M=% +0 [T

Calculons la limite de la suite (Uy)

v :MQV =) = 3= U,V
n U—2 ”( "_)—Un+ = ari

n

(car Vo= 1 pour n >2)

Va(2+ )

limUn=[im

n—=»4an

n—p 4

.U0=1

car “le,.|=+00et o Vi___ i
n

gf‘ﬂ.“% 'n "‘li
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1 de la suite (Un), pour tout nde IN,

A si la suite (Up) converge ,ennotantlle | b. Sﬁpposons qu

réel qui est sa limite ; la st

mite , on obtient par passage a la limite positifs : 1>0 de plus

‘ d apres la question précédente | =

_ta'bh' que si la suite (Un) converge, alors sa Up+2 H.g

donc lim

N 2U +1 9] +1
passage a la limite dans la relation

+_1_‘!.-7=%U”-3=—(U ~7) d'ou pour I+2

1
eIN, V,..; = '§V" ce qui prouve que la suite (Vy)

95 pourtoutndeIN Vnit = Upsq - 7 donc
obtient / =
2/ +1 :
Enfini = 2 e 224/ =[+2 & =
20+1

+

Ll
ity.‘
I

implique, sachant que le réel /est positif

X i $ef . |
.,‘."-VO"(‘%] =(U(~.—7][‘.%’ =A6i ] =__:_3_'_T_l_ t !

5;' .Enfin il est clair que la suite (V) a pour

tque la suite (U,) est convergente, de limite 7

- -

B e &

- U

2 donc |U,,.| = 0]
2

S par récurrence que pour tout n de IN,

e e et S -

M» ‘ ,.t,‘ | l‘.A d : 1

!‘.'i_i)j‘i.‘ < I%(})J, La proposiﬁon « IU,,' < o
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pq i
am»l

L ] i
L (="

n-— 3"*1 _(_1"1

1. Pour tout nde IN, Unsy -Up = (U -2Uq +1) +2

= (Up-1)? +2 donc Uns1 -Ua >0
~ ce qui) prouve que la suite (Uy,) est strictement croissante
2. a Silasuite (Uy) converge vers un réel 1 alors

-lasuiten > U/, admet pour limite |,

- lasuiten = U? ~U, +3 admet pour limite
12 -1 +3, donc par définition de la suite (U,) on a

12143 = c'est-a-dire que I*-21+3 = 0

b. Pour tout réel |, 1?-21 +3 = (I-1)*+2 donc
[2-21 +3 # 0 ; aucun réel ne satisfait a la relation
12-214-3 = 0, aucun réel ne peut étre la limite de |a suite
») donc (Uy) est une suite divergente

1 n
o’
k-1, fxl-)ln(x+l) X Dre-]—l'+oo[ fest
ble sur }u +oo[ et pour tout x de ]—l oo

: ﬂgpe de -x par suite

e qui implique que fest

établi : pour tout n de IN‘ . in(
lim In(n +1) = +% donc n%

A=
.

1. Démontrons que (U +Vn ) est une suj
-4n+3+2" +4n-3 2x

2 7 e

Unst +Vor1 =2011=2x 2" = 2(U | +Vn
est une suite géométrique de raison2
2. Démontrons que (U, —Vn) est une suite aritl

2"—4n+3-2"-4n+3 -8n+6
5 <=

Uu +th =

Us-Vo=

Up=1 =Vaz1 =-4(n+1) +3 -4n+3-4 = U, -
-V, ) est une suite arithmétique de raison:
3. Calculons les sommes
Uo +U; +...4Un; Vo +Vi +...+Vo
D‘aprés ce qui précéde on a U, +V,=2" et
U, -V, =-4n+3 donc i
¥
Uo +Vo +U; +V; +.... +U, +V= ! 1'2
(6—4n)
2..

(6—4n)(n+l

ex UO "VO +U|- V| +.. +U" —Vn =

déduit que ZZU'

k=0
dire Zuk

221/,: ol (6- 4n)(n+1) ¢

=2 P10

(6 4n)(n + 1)
2
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m4=1nz U ~In4
} +-51nU,, “In4

o2 = 2(InU, ~1n4)

, d'ol (Vi) estune suite géométrique de

g\ ¥ In4
I='|n4 (E] B 2:1 |

rdéfinition de la suite (V,,) on a

, Vv

¢" = U, =4e" ;onendéduitque U,=4¢?"

= <—73,96
4 -In4 ln(J;—)

{ 3,96 AL

-In4 -1n4
3,96
4

22

= (n-1)In2>In
4 (

oul

T 3-5:11-.; question

+c:t:-,._l

converge et que sa limite est223
Exercice 12

_ 4x243 11
et
4x56+19x3 _ 281
37 "s6+19%x2 94
2. Montrons que la suite (V) est géométrique
Pour tout entier naturel n, Vos1
U, ;-3 _4U,+3-3(U,+2) _ U,
U,. +1 3 4U, +3+U, +2 v

4x11+4

_Up-3__1
O Ul 8

3. Exprimons le terme V, en fon

Il en découle de la quesuu'
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: IN Thath

(car v, #0)
Exprimons an en fonc! ,
(va) étantune suite ariti

premier terme 4 d'aprés 2.

A =.:!g£—_ﬂ=-lwn Pl

2a, +2) 2 naturel n, va = 2n + 4 ; on en déd
2-(2n+4) _ _ n+l
2n+4
n+1

2n+4

2a, 4+2a, '

Pratin - . JRIeL
W) est une —ealilen o
W !le une suite géométrique de raison 2,| 2| o = +a)

(W) est une suite de limite nulle O =
r . L (| e
b. Expression de a, en fonction de Wy n-pin
~ Pour tout entier naturel n,
et %

| s
I uh‘=;ﬂ-3aw"(an+2)=a,,-1=.w,,a,,+2w,,=a,,—1
n

lim (-
N =p N

ﬁaﬂu_wn]: 1+2u)fi
(wn) étant une suite géométrique de raison —-;- etde

n+2
premier terme % ,on en déduitque 1w, = (-%] I Wh

_ 1+ 2w,

étant différent de 1, on en déduitque a, =~
- Wy,

Calculons la limite de (a»)
Comme la limite de suite (w,) est nulle d'aprés a) , on

en déduit que la limite de (a,) est 1
2a0Onaao =-£-. ,d'ollay = —-,1; . La propriété est vraie au

. rang0
| Supposons qu'elle soit vraie au rang n et démontrons

& ol
| 0 ;u'selle est vérifiée au rang n+1,

: 1
clest-a-direa, ,#* — =
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B ———
Bx’ +ax”+2)
i . [
(-1 . A
wre développée du polvnome [ est x> Vx dénvable sur Pisef
x4 < - x*- 1 . onen deduit quune primiuve Fde [ | Pourtout x de )3'“{
) 1 . p ;
l."l. le pohrnémc Wl e X ll-' . l.\'“ - x F (‘) J— De plus pOUl' lout I'éCl hs‘n\
6 4 IS F(h)- F(0) _
%5 h a
lﬂlﬂ’"‘“ gonre f=uv" +vu, u “l‘;m l“,ri’"‘:“c'“ . RH Xelv e qui prouve que F est dcnvable en Oel F"(O) =0,
! i
glion sinus, or unc primitive deuy. +u v sur IR est uv Finalemient F est dérivable sur l° -I-co[ ot pourt
pacune pnimitive F de (sur IR est x = Xsinx

Iy positif - F'(x) = /x autrement dit F est une primi
R —e* x = Jx sur [0; 4]
x

[ xEX ‘cosx + Sxsinx

! Ty =l :
Posons u(x) = l alors u'(x) = — donc pour tout reel x
X A

: ! 1
i ] —l—e*’dxz —eX =
il f{x) = -u'(x) e”'*’ donc une prinutive de [sur exd

42 estla fonction de |0; 40| dans IR définic par . T
B= j sin?xcos xdx = [Esma x:L

_IO 4x’ +8x 1oz
I sane)  [2(ete

0-f 5 [ wx]'-
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tons £ 1a fonction x 5 cos3xsinx, pour tout réel X
‘*WS(-Bx)sm(-x) = cos3x(-sinx)
i = —cos3xsinx = -f(x) donc est la
#’éndlon { est impaire
fix+ 7)=cos(3x +3 7 )sin(x +7)
=cos(3x + T )sin(x + T) = (-cos3x)(-sinx)
= cos3xsinx = f(x)
donc la fonction [ est péniodique de période 7
4an

2 Calculons IF cos 3xsin xdx

an
Iacosstmxdx Icosaxmnxd.\ j cos3xsinxdx =0

Egalités 1 et 2 - la fonction x cos3.\sm\ esl continue sur
IR et 7 -pénodique - de plus les scgments

[x 4”] [0# ][ ] ont tous trois pour longueur 7

Egalité 3 : la fonction x > cos3xsinx est impaire ct

{-:21,-;-] est symétrique par rapport a 0

1Pour tout réel x ; cos'x = cosx (cos™x)*
= cosx(1 - sin*x)?
= oosx(l 2sin*x + sin’x) donc cos’x
= cosx — 2cosxsin’x + cosxsin’ x:onen déduit qu'une

£ 'pummve sur de la fonction cos” est -

# 1
Hsmx- Esm x+-§sm x donc

Pour tout recl X _
1 +cos2x, 1-cos2x

orzoa3 xsin?x =co 2 I\

1+co

1
cos® xsinx = -}cos x --4-cos x(

1 1
-l—cosx - -s-cosx - -gcosxc .

lcos x- L(cosSx +cos3x)
8 16

o : 1 1 .
d’oll cos’xsin®™x = —-—cos5x - —cos3x +-
16 16

n
2‘)'[" cos” xsin ‘rdx:[__ :
0 16

%
2
120
n
7 X

g dx
0 cos?x

Intégrons par parties * posons u'(x) =
cos
u(x) = j

Donc

tanx, v(x)=xalors v'(x)=1

I% x n n
—dx = a_1|a g
0 cos?x [xtanx]o Io tan xc

_r_ 2

=i e AT

4 2

'Fmalumem .___
G cos? Jﬂ
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S est dérvable sur [0- 4] cl pour touf x cic

cosa <
- cos' X+ 3sin 2xcos2y
SHET(X) = TR T
- cos X+ 3(1 - cos?)cos?x
ﬂ_ cos” x
i 3cos?x -2cos’ x 3 2
cos” x cos” x o3 2y
3 2
B fmr(ﬂ: s x v cos?x

e [/ (e = 3 1 2

Posons u(x) = Inx : u(x)=—

) cos” x 1 :
\’2 vViX)=x Dv(x)= ;.\‘3 on en deduit en ntégr

[ ]
t 2
2+ 2]

Bnc2=3]-21 On en déduit - J = et I =1 donc
an’

Wresite [£(]¢ =30~ 21 1 o

=SInX el par C\cmplc \ (\) =-cosx on en deduit en
L par partics

«?C'cosx]o - -[0 (~cosx)dx =7 + [si.n X]g % (3 i x)%.u
ipys e =
_]. +1
2
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Pour toul x de [e;Ze] x>0 donc Inx’ = 3Inx par suite
H= [ 3xln xex
O

Posons u(x) = Inx . u'(x) = —l— elv(x)=x.

v(x) = -1-.\"1 on cn déduit en intégrant par
-

partics H= [ ’ln,\] ——I xdx

= -3-x’1nx 30_3{_1_:(2]2“ apres calcul on
2 21255

3
obuient H=3c’(:+21n2)

j'_" (14 x)e dx

Posons u(x) = (1 +x )* . u'(x) =2(1 +x) etv'(x)=e*
v(x)= —e * Enntégrant par partics on cn déduit

1= [ asxpe], + [ 204 x0e “ax

il | “ ._- . Intégrons par partics I'iniégrale Ez(n +Xx)e “dx

~ Posons u(x) =2(1) .w(x) =2elvVi(x) = e

pLiioy s Calculons ll +I .
1+x‘*‘ e z)
||+I1 IL I+,\‘2 Iﬂ l+x=
¢ IR 1 + x*est non nul di

|1=

car pour lout X d

: 1
VL L wond, =08
I +l:=[3-x ]n 5 2

|
Finalement 1= 5 (1-In2)

Exercice 10

. x—-2
Sotfx s
(2x-3)* .
Montrons qu’il existe deux réels a et b tels que point
(3] a b 5

d“R'{EJ ()= ox—3y 2:28

Pour tout x de IR- {-:3?-}

a b _a+3b-2bx =f(x)r
@x-3) 2x-3  (2x-3) ‘.

donc par identification

a+3b=-2 o
‘est-a-dire a =
= 2b - |

—L etb:
2

d’ou pour tout x de IR- {2} f(x) = ——
Q(?xt.“

Calculons | = J‘; flx)dx

= 1 1
b ey
=:1 4 1 , 1 1y

2 O(qua)z‘i;c
ootk LR
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paons 1= [* 7/ (x)dlx

) :
j](.x’+2.\‘+]—L):‘I_r= —l_\‘q+.\"+x+ln(1—x)2
1-x & 0

17

=——In2 I=£—ln2
24 24

) Caleulons a "aide d unc integration par partics
E
=P(3x‘ _6x +1)In(l - x)dx
0

hsons u(x) =In (1-x) . alors u'(x) = - l cl
-— _"
()= 3x2-6x+1 _ v(X) = -3x*x on en deduil

| 1 3 »
- -x’ =3x*+x
=[{I" —3x2+ x)In(1 - .\')]; + [ ———1———1.’.1'
o
B 1 3 1 -7 17
Sdedire ] = ( - — +— -=)in2+ 1 etdonc)= —In2+—
T T 8 3

inons les réels a. b . ¢ tels que pour tout x différent

u!
=au+b+ g
2u-1 2u-1

_2au?+u(2b-a)-b+c
E 2u -1

1
a-—

y . 2 ‘ &
3 . indenuficationona {2b-a =0 ¢C cst-a-dire
c-d=-1

i
Aprés calcul on obfient I,,,, rib
6

Exercice | ‘

Calculons les intégrales su

a) 1= | ° (dx+1)e? fdx

Posons u(;) = 2x*x on au'(x) = 4x+1 d

(dx+De™ = w'(x)e"™ par suite
P

| = _[".,_(4x+ De***“dx = f. !
2 2

(= ], S

Finalement | = 0
: 3 2x+1
1= [ 22t
2 x4+ x—1
posons u(x) =x*+x-1 ona

« 3 /
u’(x) = 2x+| par suite 1= I

2 uf

vanles

-

Et donc 1 = [in|x? + x-llt :
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1]
e) I= _sze’dx posons u(x) = x* alors
W) = 2x

el vi(x) = e*; v(x) = ¢" on en déduil en intégrant par parties

= [xze"l, -I:er”dx =e- 2£xe‘dx

1
Intégrons par partics J‘" xe“dx pour cela posons

t(x)=xalors '(x) =l et s’(x) = ¢" .
S(x)=¢"donc

‘[:xe’dr = [xe’}, —_[:e‘dx =e —[e’f, =1
doul=e-2
HN=I1= J:e' sin xdx posons u(x) = sinx alors

u’(x) = cosx et v'(x) =c*, v(x) =c* on en déduit en
intégrant par parties

I= [sin xe‘]" ~re” cos xdx = ~Jme' Cos xdx

Posons a a nouveau u(\) = cosx alors u’(x) = -sinx ct
vi(x)=e€"; v(x) =¢" on en déduit en Intégrant par parties

que I = »[cosxe I,' +L —sin xe*dx donc

I=—(—e" —=1)—1 c'est-a-dire
e’ +1
EOT="p" +1 dodl=
\ 'g‘ Determmons deux constantes a et b telles que
b

= 2|n2-ln3

Ill!-l'l -
2) Caleulons 1= [ (t )d g

Intégrons | par partics en posant u(t) = |;

MU +|'

— . on a alors

—J‘-—lx : di
1t ot

Vi =— et v(t) =

1=[- 1n(:+1)}
! !

—dl

! V(e +1)

_l_ln(:+|)"’:+ 2 ]

=——I—J+ln2+J
2

Donc finalement tout calcul fait onal=3 f -
1) Montrons que la fonction

X - In(csox —sin x) est dérivable sur

On a - pour tout x de [o;i{
4
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aleulons | intégral

| En utilisant la relation

OOSX' sin X
GOSI sin v

v+ f TE par suitc

COS X —SsInx I COSX=SInx

teos x+sinx
S—

) COS X —=SInx

s 1) pour tout x de [0;%[ =l-In(e+1)+In2+
€OSX + SIn X =l+ln( 2 ]+ 1 -

[(x)=
o cOSX —SIn X 2 e+l e+l

e+3

3 2(e +1)
Eonsequent ) 2 a) Déterminons une primitive
fa)- () = —[_f(.r)]f_: = —[l n(cosx —sin .v)lff o

a x _—
= —‘:In(«,’".7 cos(x + %}] =- In(\E cos( o+ i:-—} (n? ip l)

| _ n x
malement B () — A (o) = -In{ﬁ cos{a +—4—ﬂ xe = e.r(e +l)
(e +1)

dlalons A() et B(a) on en déduit qu une primitive de la |
ha B(a) - A(a)= a (1)- x ti

X = —xﬂ—l est la foncﬁqr*l
0+ Aa) = - In| +/2 cos a+; (2) (e* +1) v,

o B (o) + A(a) =- _[': f'(x)dx Finalementonal=

‘\‘,Z(:)‘L(- sn intéerant r parti
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- TEpe. S
=|n _e) =ne(e” ~1) donc
s - .
| e
“ne(e” —1) oncndéduit  pour tout n de IN*

el =1

22 e -1,

de plus hm R 0 et li_lg

n-yem gy h (]

o l
_'. - vl el! I ]
- Donc lim ——=1
N
n
ce qui permet de conclure lm U =e

n_1I

Pour tout nde IN : t = "¢’ est continue

1
= [rean
sur IR , donc sur [0.1] . ce qui prouve que la suite (1) est

bien défime sur IN
1 Soit n un entier naturel non nul . en posant pour tout t de

[0.1] w)=1" v(=c
w =" v=¢
on ¢n deduit en intcgrant par parties .
El"e'dr= [I"e' I, - fm‘""e'dr =e— nI 1"e'dr
c'estadire I,=e—nl,,
1
2onal,= Le'dt=[e'L =e-1

- Al’aide de la relation de récurrence établie  la question |
) on obtient successivement

i '-=¢-[°==e-(e-l)=l ;

“(") =X \_f'(x-)t:eqszx i

autrement dil =
1 on i & Finale

1 < —— Finalem

OSLI = n+l ‘

e Pt L
Pour tout n de IN </, 5;-;—]- on. SRILE

: 1

lim — =10
n=yiae g 4 ]
donc d"aprés le théoréme des gendarmes im

:
n a [
A= .(2 xcos2xdx, B = _(f xsin 2xdx
0
Les fonctions X > xcos™x el X > xsin*x sont ¢of
IR, '

7
donc sur [0; —2—:I . les intégrales A et B existent b

g
n

n
A + B = Lz (x cos 3x + x sin 2x)dx = J'o? dv

2, 8
doncA+B=£

8
l. De méme

A-B= _[f (xcos*x — xsin *x)dx

= [ x(cosx - sin 2x)ce =

En posant pour tout x de [0;1
2]

I I
x¥__ar - S
P R
]

SN S '
[ L]}
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¢ D aprés la 1 qu ei'il
deIN . ' :
ey e
I=(e ") x_ﬂ
2

o oblienl succcsei\ ement pour tout reel x

Ml = ¢ 'sinx + ¢ "cosx = ¢ (cosx-sinx)

)= -2¢ “cosx 0 c'est-a-dire lim 7, =0.
,"(x) 2¢ (cosx+sinx) Fw
{(x) = -4¢ sinx
fnen déduit © pour tout réel x - 1. calculons I+J
=<M(x) autrement dit ([777)" = -4

: I+J= X dv + ]

'
. % -1 L D
qu équivaul 3 L——_f'”} = e’ ]
1 4 3c05'x+sm’x-
] | ) :
[@ederniere ¢galite prouve que — Z """ est une pnmitive
e

klsw IR . ce qui permet de conclure . la fonction

| 1 , :
B ——e “(cosx +sin x) estune pnmitive de f sur :
2 +Hl=1-e

=
[ et

b [(2n D 14 eNEl
Sl EM S (x)dx 2 Demontrons que K = Tl
p“ déﬁnillon de la suite “n) : Posons U(x) = COSZX, \"(x) = e-;t.
| f(x)dx d’autre part. F st une pnmitive de { sur u’(x) = 2sin2x el v(x) = - e’

En intégrant par particon a *

n

(%) ~ F(O)——(e K = [- cos2xe *J; +2Fe"'s'

intégrons _L e " sin 2xabc en p

1) <4l

vix)=e™,
u(x) = -2cos2x et._v(

‘est continue sur IR . done sur [0;7]
€el x ¢ ">0 pour tout x de [0 .1!’] sinx.
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on déduit :

A Ed

B
| _‘Ij:"f)) Pie 41

c'est-a-dire

l)fesldcﬁmcsur[(l 1] par f(x)=In(x +alx )

a) La fonction définic par w(x) = x? + 2 cst stnictement
positive sur IR ¢’est une fonction polynome, elle done
dérivable sur IR et on a u'(x) = 2x. donc la fonction

X > +/x*+ 2 apour dénivee la fonction

<Y 2x E X
2J/x2+2 Jxz+2
b) La fonction définie sur [0 :1] par u(x) = x ++/x*+ 2 cst
derivable. car elle est la somme de deux fonctions
dénvables

‘ Pour tout x de {0 :1],ona x> Oer  +/x*+2>0, on peut

alors en déduire que x = X + ix’ + 2 >0 pour tout x de
10 I]

onction u est dong strictement positive sur [0 :1].

s £ deéfinic sur [0 :1] par /(x) = In(x + Yx* + 2)est
dérivable sur [0 :1] et sa dérivee est donnée par

-Jx3+2+x
Jx’-l—

|II"

_4 i

X x’ +2 ontdesp
sont confinues sur [0.1] )
On peut alors éerire

J+21= JFT

I \‘2+2 r‘__
0

dx+2L

J+21=K
b) K = ." Jx?+ 2dx Intégrons par pamaﬂ

=/xX2+2 etvi(x)=1
¥
T
St VXi+2
On a alors K = [.\’-\/.\’2+2}, —J:xx
= [ 'f

Donc K = \/_— /
c)Onavuquel +21=KetK=+3~ JdO
J+21 = 3 - J cest-i-dire 2J =3 =28

cl v(x) =x

1+ 4

on sait d"aprés la question 1) ¢) que / = In—F

on en dédunt que 2J = ﬁ ) |n[l N *

Jzﬁ*ln(]+ﬁ
AP T

J. Comme K =

(= '
= Zueoll
[

b
j -

Scanned by CamScanner



™ sin xdx en posant u(y) = ¢ ™ v'(x)

=sinx

w'(x) = -ne ™w(x) = —cosx

= cosr] j-nc "cos,\‘cix=1*n.l,,
C

hen déduit alors que / 2 VA

wrn> | intégrons par parti

. J'z-[se"“ cosxdx en posant u(x) =e ™ v/(x) = cosx
! 0
u'(x) =-ne " ™v(x) = sin xr g
1 7 _nx e f
ﬂ Onobuent /, -[e' \Ln\] —j:—llf Tsnxxdc=e¢ 2 +nl, Lt L
20 (1]
e deduil alors que —n/ +J, =¢ B
hadémontre finalement que
. 1" +an —
nn pour tout n =1
. gl +J =e 2
B multipliant la deuxiéme équation du systéme par n, on
¥ fet+nl =1
Oblient

-2l +nJ, =ne
504 h‘ayanl les ¢galités on a

Scanned by CamScanner




il one s()=¢*

1] .

définic sur [R par f(x) =ke® aveck € R Sachant que
1 1

x g
zﬁ‘l)=3 on en déduit ke * =3C>k=-2—(."

1

N

=X
onadonc f(x)= el x e’ clest-a-dire

|
Sf(x)= %ei(r-“

d) L équation differenticlle

pour tout x de &

y-2y'=0 peut aussi s'écrire y '—';—}' =0

Celte équation différenticlle a pour solutions les fonctions [
|

definie sur IR par f(x) = ke? aveck e B, Sachant que
f{0)=0on endéduit - ke" =3 <> k=3

1
onadonc f(x)=3xe* clest-a-dire
1
f(x)=3e* pourtoutx de K.

) L équation differenticlle
o I L)
4y'-3y = 0 peut aussi s'‘ecrire y —;y =0

Cette équation différenticlle a pour solutions les fonctions [

3
définie sur IR par /(x) =ke* avec k € R . Sachant que
£{0) = 1 on cn déduit : k=1 k=1
a

onadonc f(x) =e* pour toul x de IR
3

717495

07

16/°-9/'=0 -
l) [ est définie sur [O;V o 5\- 3

S =86(- 20 f

Una f'(1)=0'(r) donc

1(0+01/()=6(0)+0. 1[6&7)~20) =6'()+0.16
que la fonction @ est telle que 9'(1)-0-0,; |
donc ['()+0.1/(1)= 0 pour tout f € 4
une solution de I’équation différentielle (E)
y'+01y=0 3

2) on sait que I'équation différenticlle p'+
ensemble de solutions I'ensemble des fonctions i
par y(1)=ke*'" avec ke R B

3) (étant solution de 1’équation différentielle (E)ol
f(N=ke*" avec k € B On sait que f(f)=6
donc @(1) = f(1)+20 par 7
suite (1) = ke """ + 20 avec k € R - De plu

= 0 la température du conducteur est égale a 0
6(0)=0 ainsi ke" +20 = 0 et k = -20. Pa

0(1)=-20e™"" +20 clest-a-dire que
a(r) = 20(] -e”’ ”) pour tout / € [0; “{
4)0na 6(10)=20(1-¢ ") = 20(1 -8
de 10 secondes la température en degres Celsi
0(10) = 20(] —e") soil environ 12,'60'
Ona 6(30) = 20(1 ~e™ |c;u) = 2-0(‘ .- },.'? \
30 secondes la température en d

6-"’1-( 1
_Clst
i

T ':I.l:; i :'.:h_' , _‘ﬂ_‘_
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9=3r-1

‘2'&),4'!'.“"&231‘-_‘

lequation (E’) y'+2y =0 a pour ensemble de
|I"ensemble des fonctions { definics par
*avecke R

raction que

- p'(x)+2g(x)—2p(x) =0 c'est-a-dire

)'(x)+ 2(g — p)(x) = 0 pour tout réel x done

)c.sl solution de (E7)

oquement supposons que g est une fonction telle que
p)soii solution de (E7).
(g — p) est dérivable et on a
=p)(x)+ 2(g — p)(x) = 0 pour tout réel x.
siiie g'(x) - p'(x) +3g(x) — 2p(x) = 0 pour tout
XC'est-3-dire g'(x)+2g(x) = p'(x)+2p(x)oron
est solution de (E) on a donc

(g p) est solution de (E’).
de_(E) equlvaut 4 (g - p) est solution de

3) Résolvons l'éqna'ﬁ'

ozf'(:)+1oof(t)=—o.

S'()+35001(1) =

'._‘{_ S

=

fctant solution de l’équnhoﬂ Jfﬁ w:m 'iL de
donc (1) =ke ™" aveckel &
4) En déduisons I'expression dei'

10
Sachant /(1) =i(f) 700 o
Donc i(f) =ke ™ +0 Lk € R
I"intentensité du courant est nql!lé
0/(0)=0 < ke’ +0.1=0 <

différentielle 9y"+4g,
définies sur [R par :
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2

i ‘ﬁcos—z-x+-l—sin 8
-;r ' i) 2 3

T 2 e
=2| cOS—COS—X +S8in—sin—Xx
( 6 3 6 3 ]

= 2cos Ex—zj
3 6

D'oi [VxeR, f(x) = 2cos(§x —%]

d) Résolvons 1'équation f(x) = 0 dans [—7; 7

.
f(x)=0= 2cos(§.r— %—) =0 cos(-g-.r —i(:-) =0
2

2x
—x=—+2kx
3

L

Par identificationona

B s

n o nn+l) |
I , :

a—;b_n(rwl) n+l n

D'on |Vxe R g(x)——%x 1
+

3)a) Supposons h solution de (2), alors

h(x) - L hx) =2+
n n(n+1)

g est solution de (2) donc g'(x)— lg
n
on en déduit, par soustraction que

(KE9 '(x)-lh(x)+lg(x) -
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i) ke R soit

+ &(x) d’ou I'ensemble des solutions de (2)
ions h définies sur IR par

ions 1a solution genérale de cette équation
it pile

]
E =0y [ 2—:] y=0

'af des solutions de cefte équanion différenticlle est
mble des fonctions v dc’ﬁmes sur IR par en 0.

1
Donc pour / = 3 le mobile M passe pom;

L 1 4
= Acos — 1 +Bsm——l A:B)e R’ D)=t i

37:
=]l ety'(0)=——
et y'(0) =
37 3 Onak=0k=letk=2
A sin ﬂt +—c0os—17 donc Le mobile M passe 3 fois en ola T
2 2 2 [0;4].

'_@EEB__E REN 1y
2 2

3T . 37
0 ywi)= —f—sin—1I
: y(t) = cos : 2
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N I B
']QX'(!)'=1-ZGOS\.I-2cosl=0c:cos.'=3<=;—_-_3_ .
gr siene 6) (Cz) estla réunion de (Co) et de I'ima
translation de vecteur u = 2mi

! { g % Exercice 2 )
1.Montrons que I'image de M par F a pour coordo

P 1="as/ - -

1
1) =—c0s 2f =cos/

- Donc Yie oX| x<0etvie x| x>0 - %
3] 3 y(t)=—2~s'm2!—sinl

4) Etudions les variations de x et de y et donnons leurs T e n ,
variations dans un tableau commun. Soit Z = x + yi I'affixe de 'image de M par M.

Variations de x OnaZ-= 1,2, cest-a-dire
D’aprés 3) 2
T

1 y d .
Yre [0;%], x'(t) < 0 donc x est décroissante sur [(‘r,—:l el X+l = E(COS 2t +1sin2t) —(cos/ +isinf) soit

Vie ]-;:] x'()>0 donc x est strictement sur [%z} x(1) = —i;cos 2t =cost

I d’ol I'mage de M par a pou
) = Esin 2t—sint i
vie[0;x], y(©) = -sintor Vit e[0; ). simt >0 donc 4

1
| x(r) =—cos2r =cos!
coordonnées

)= Esin 2t —sin/ .
1
2x(—t) = ) COS(—21) ~ cos(—1)
1
= -2-cos 2 ~cost = x(t)
l .
= Emn(-—Zt) ~sin(-1)

Lt
" TgfiErdniacig
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. RS
e su o h;"-” v

on: que v'(r) =(cost = 1)(1+ 2cos/).
_costcos’ 1 —sin® f —cost = 2c0s> f — | —cos!

: +c0s° [ —cost =(cost —1)(cost + 1) +cost(cosr —1)
Bl - 1)(1+ 2cos’)
jle résultat
fions les variations de y sur [0;7]
@cosr—l:O ou 1+2cost=0
J=00u .'=7r)our=£3’i
au de signe de y'

[-10]o[12] x'(0) = 0par suite x

et sur [1;2]. !
Pour tout t de [0 ;1] X(£)<0 donc xe
[0;1].

vie[-L2]y®=4-2ty(® =0
tout t de [-1;2] y'(t) =0 ety est.
Tableau de variation de x etde}
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i)

a. x(1+2x) = 2cos(r + 27) = 2cos(r) = x(t)
W +27) = 2sin(2f + 47) = 2sin(2r) = y(1) i) |6
M(1 +27) et M(t) sont confondus -
b. x(-t) = 2cos(-t) = 2cos(t) = x(t)

y(-t) = 2sin(-2t) = -2sin(2t) = - y(t)

s
M(-t) et M(t) sont symétries par rapport a I'axe des Al
abscisses.
M(t) et M(7 +27) sont confondus donc le domaine
{ 3 2

+:——43

e. Tragons la courbe (C)
14

d’étude peut se limiter a un intervalle d'amplitude 2 =

par exemple [-n’.n'].

M(-t) et M(t) sont symétriques par rapport a |'axe des
abscisses donc le domaine d'étude peut se limiter sur
l'intervalle [0.7].

¢. x(zx —1)=2cos(w — ) =—2cos(t) = —x(r)

y( —1) = 2sin(27 —2t) =-2sn(2r) = —y(1)

M (7 — 1) et M(t) sont symétriques par rapport a l'origine

du repére. Donc le domaine d’étude peut se limiter a Exercice 5
a. x(7 —1) =sin(37 —31) = sin(3r) = x(1)

: e A A W —1) =cos(2x — 21) = cos(21) = v(r)
par rapport a I'origine du repére puis par rapportalaxe (M(z —1) et M(t) sont Confondu-s
des abscisses. b s ;

- X(-t) = sin(-3t) = -sin(3t) =- x(t)

d. Etudions les variations de x ety sur [O%r.] . }rcl(it)): c;[s(-zt) = cos(2t) = -y(t)
- -t) et M(t) sont symétrie ‘
ordonnées, g S par KSERe

M(t) et M(7 - 1) sont confondus den
peutse limiter A un intervalle d’ampl

exemple [-%; Eol
2

T 3 s
I'intervalle [0,-2-} .0n complétera la courbe par symétrie
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4

sr‘(t)< 0 ety est décroissante sur [ 2] Tableau

\ de xetdey

Pour tout tde [ sin2t=0 et siﬁ =0 [
e ‘1 J ' )

croissante sur l.
Tableau de variation de x et
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;s«:{g =0 Soitg(t) = 4sin2t

=5c0s 21

)=4sin2' E[O ”]
'iesvarlations de x ety sur[0:7]. a) x(1 + 2m) = cos’ (1 + 27) = cos(l + 27) *3-95'.
t’;—de [0:7]x'(t) = -10sin2t =cos’ 1 —cos! +1=x(1) 4
W(t+2m) =cos(t + 2)sin(r + 27) = costsint

L

‘ M(t+ 27) et M(t) sont confondus. e
e 7 o b) x(-t) = x(t) ( car la fonction cos est.palre'e
3 ' Y(-t) = costsin(-t) = - costsint = - y(t)
= M(-t) et M(t) sont symétriques par rapport:
 de I{_ x] X' (t)=0 donc x est croissante sur [L‘ ,‘-] : abscisses, Comme M(t + 2 z) et M(t) sont confondu
2 2 Alors le domaine d'étude peut se limiter a un intervall
- Pour tout tde [0:7] y'(t) = Bcos2t d'amplitude 2 7 soit [~z 7]. M(-t) et M(t) S0 nt
I _mszt'—-—- L e Il e pour tout t de symétrigues par rapport a I’axe des absciss doncl
e 4 4 domaine d'étude peut se limiter a l'mtervalle

0<r=00u 1= 3-. Pour tout tde [D;i;-] ;

N

: 'I{Qx]u[:‘—' x] y' (V)= 0 ety est croissante sur I =(0:7]

% #‘ 4 4 c) Etudions les variations de x etysurl

Gi B Lo Variations de x t
L _,h., . Pourtout t de I ¥'(t) =- 2sintcost + sint

- x 3x = sint(-2cost + 1) J

£ urmuttde [_ — | ¥'(t) <0 ety est décroissante sur PourtOuttdelsint>0donc|x(t) estdus

1- - 2cost I"ZCOS[:O@co:u:_l_c)':%l PAY
2 .‘n

'S
Pour tout t de [0-,%] X'(t) <0 donc x est décral

sur [0,1
3

Pourtoutt lie e ,] x'(t) 2

Sl
J'I “

:_H‘I__ :I |ﬁ.‘ll‘ Ihﬂ_l“ g ¥

iR \'.i:FJ i
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Wlragons la courbe

Lreice S
flt+27) =sin’ (1 + 27) = sin” { = x(1)
WE27) =1 + cos(t + 2m) =1+cosl = (1)
!+ 27) et M (1) sont confondus donc on peut
e comme intervalle d'étude un intervalle
iplitude 2 7 par exemple I'intervalle [—71’;71’]
sin’(—f) = —sin’ 1 = —x(/)
+cos(—7) =1+cos/ = y(r)
(t) sont symétriques par rapport a I'axe des
Donc le domaine d’étude peut se limiter

LT ] puis on complétera la courbe par
rapport a |'axe des ordonnées.
mauons de xetysur [0 7c]

Tracé de la courbe
J

a)

ainsi le domaine d'étude p
[0;277] puis on compléter

’axe des ordonnées.

b) Etudions les variations

Variationsdex
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W +2m) =280 +27) —sin(2f +4) = 2510t —
les points M(1+2x) et () sontconfon
x(~1) = 2cos(~1) +cos(~21) = 2 cost + cos(
Y(=1)=2sin(=1) —sin(—2f) == 2sinf + 2sin 2
M(-t) et M(t) sont symétriques par rap

a) x(—1) = —1* +31 = ~x(1) ; (=)= 1* —4p° ) abscisses. A courbe C est Ssymétrique p :

sa

M(-t) et M(t) sont symétriques par rapport a l'axes des gzmr:SeCII:::Zints M(1+27) et (1) sontell
ordonnées donc I'axe des ordonnées est un axe de ] ; N o
symeétrie de la courbe C. Ainsi le domaine d’étude peut se le' d°mf“"e d’étude peut se limitera un
limiter & l'intervalle [0:2] puis on complétera par d'amplitude 27 soit I'intervalle [-7;:
symétrie par rapport i I'axe des ordonnées, et M(t) sont symétriques par rappor
b) Etudions les variations de xd de y sur [0,2] abscnsse§ le domaine d'étude se limi 7
variations de x [ol"’ ] Puis on complétera la courbE_ ar sym

7t rapport a I'axe des abscisses, -

b) Etudions les variati dey
donc x est décroissante sur [o; 1] Variations de x Ariations de " i

donc x est croissante sur [1;2]
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de imrlatlons dexetdey

\ 2

. 1

\ 3
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§

' Nature exacte du triangle ABC

= %n(ﬁ&) =2 = \Ex:ieoa(ﬁ'.ar?)

= m.(m) = -%2- = —";2- =coa%~

:ﬂa
ACE + BAC + ABC = 180° Or ACB =45° et BAC =90°

donc ABC - 45° Par consequent le triangle ABC est

rectangle et isocele en A.
2 a. Montrons que n est un vecteur normal au plan

(ABC)
nAB = 0x1+0x+/2 +0x1=0donc les vecteurs

n et AB sont orthogonaux.
AAC = ~1x1+0x%0 +1x1=0donc les vecteurs n et AB

sont orthogonaux.
Le vecteur n est orthogonal aux vecteurs AB et AC

deux vecteurs non colinéaires du plan (a8c) Donc
le vecteur » est normal au plan (ABC)

b Montrons que H appartient au plan (A5C)
|aH.(4B ~ AC) |aH 1]
Fe~ac

est colinéaire au vecteur AB A AC
AH.(ABAAC) |AH.A| -
d(H;(ABC)) = I—ﬂ;‘%“x&" )| a | =751 =0
d(H;(aBc)) = odonc H appartient au plan (ABC)
¢ Montrons que (HM)est perpendiculaire au plan

(4BC).

car le vecteur n

d(H;(ABC)) =

: m yn_m = =
Mo | ona HM = m xndonc HM et nsont

sires et comme le vecteur n est normal au

e

oL
= " L |

]
=

_— | S
|

Done

e

57 - OF + KB =K + KN =0

2
0;=.1
B( 3 ]

b) Précisons les coordonnées du vecteu

que

(=]

donc OAAOB=

NTi

D’on |A(OAB) =

¢) Si1 C appartient a P alors le vecteur AC -"'i'-;r'-“ Or

au vecteur u cest-a-dire u-AC =0 AC (0; -

_% 0
e AC =| 1 ! =0x(-l)+1x(--‘-]*3;
B 3 3 ¢
i 1 L
2 _
on déduit que AC est orthogon
appartient a P. P
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s les « &néesdespomtsA,B .G, l(
). B(1.0,0). I(b ) G(1,1,1). K[o-ﬂ

> les points B,

-2(-6) -3(1) "4(,
DoncBe(P)
> CH.-33)
2(4) - 3(-3) + 4(3)_
Donc Ce (P)
; » D(-1,-5-1)
— |donc | -2(-1)-3(-5) + 4(-1) 13 =
Donc D& (P)

u.}f tnangle IGA
=115 71 Jo

;.“:_i{g‘! ons le volume du tétracdre ABIG
|
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An B et C étant non alignés on a AB A AN = ABAAC
quivaut & 1B A (AN ~AC) =0 soit

|- :ﬁ,\m =0 c'est—a-dire,CM colinéaire a AB.

* L'ensemble qui caracténse cette relation cst la droite
- passant par C ct parallclc a la droite (Al B)
2) a) Démontrons que AA4'Au = HH Au.

D’une part A et H étant deux points de (D) qui admct u

eomme_yectcur directeur. alors HA est colinéaire 2 u
donc FA4au=o.(1) D’autre part, A’ et H’ apparticnnent
a (D’) qui admet u pour vecteur directeur donc /7' 4" est
colinéaire a u ainsi /1 *A' nu=0(2)

De I"égalité (1) on a (HH' +H A+ A"4) nu = o clest-a-
dire (HH '+ A'A)ru+H A'Au=o0 , I'égalité (2) permet
d’ccnre (Ff?'-!-m) At =0 cest-a-dire

HH Au=-A"AAu soit Iiff_.f'/u; =H/\;I
HFA""
b) Déduisons que /H '=—W—

~ Lepoint H' étant le projeté orthogonal de H sur la droite
- (D), alors ladroite (HH’) est perpendiculaire 4 (D) soit

g ‘?ﬂi— est orthogonal a % donc

.M“_ Hﬁx" ﬂxsm(h’H ) Ainsi

d(/,(4BC)) =

Ona FZ(%] (EAZE‘)E:

I,.T_g,\ _TE|= J36+9+4 =7d' o

D(L(ABC) =0donc I &(ABC) : les pol N
sont pas coplanaires.
3) a) Calculons "aire du triangle ABC

f4| = luﬂ
2

L= ?]P—f.?ﬂ TC‘H = Eu.a

b) Calculons V le volume

x A 3 du(wc))_—xix__zuv =
2 7

4) a) Narture du quadnlatcrc ABCD

( -1 -1

B|2 ,DC| 2

\0 J 0
AB=DC donc ABCD est un parallélogramme
b) Calculons le volume du quadrilatére AB
A(ABCD) = HEB A ]?,’ = Tu.a:[A(ABCD)=Tu
|
a) Determinons les coordonnées des p01
repere (O ./, k)
La troisi¢me coordonnée des points A
vectoriel des deux premiéres coordon

Scanned by CamScanner



% T T =%ﬁ?€ = Vios

unités d aires
grminons unc équation cartésienne du plan (ABC)
-1). B(-1 :4 -2) et C(2 ;-1 1)
ginons un vecteur normal au plan (ABC). Sort 7
lcur

BA AC
1-3) —4 2-3

~

..l},
PR, | = 1B|2 | et AC|-1-2| = AC| -3
L2+l -1 ~1+1 0
i -4 1| [2x10—(=1)x(=3)
2 A-3=|(-D)x(-1)-0x—4
B 1 0] [-3x(H-2x(-D

=3

‘f' nf |
i {14)
MM(x, y. z) appartenant au plan (ABC) alors on a
hogonal 4 /1
3

S -3(x-3)+(y-2)+14(z+1) =0
3x+9+y-2+14z+14=0

la distance du point H(3 :1 :1) au plan

1+l4+21| .25
124147
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! Trouvons I’équation de la droite (GG,)
~ Le coeflicient directeur de la droite (GG, ) est

a= 280411 _ 55 45
) 2.5-65
L"équation de la droite est donc de la forme

y=3275x+b Sachant que la droite passe par G, ona
. 280=3275x25+b < b=198125
3) a) A I"aide du graphique le prix du métre carre en 1986 est

" b) Par calcul algébrigue le prix du métre carré en 1986 est

Exercice 2
le nuage de points.

7920+ sooo+sozo;i»fsl

b) Le coefficient directeur de (Gr,Gz ) st
_ 8000— 7830

7 (=
65-2.5
L"equation de cette droite est de la forme y =4

=425

Sachant que la droite passe par G, on a
7830=425x2.5+b & b=772375 "

Doi (GG, y = 42 5x+7723.73|

d) L’année 2010 est I’année de rang 135 )
Ona y =42 5x15+7723.75=8361.25 "

La consommation de matiére M prévisible

donc de 8361 tonnes a | tonne pres. ]
Exercice 3

1) Représentons le nuage de points.
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graphiquement que | abscisse du point de la
(GG, ) d"ordonnée 50 est environ 18. On en déduit

pprix maximum pour qu’il ait au moins 50 acheteurs

flecocfTicient dirceteur de la droite (G,G, ) est
BRE-155 Shiy
M5-10.5
gaion de la droite (GG, ) est de la forme
Eldx+ b
BElque cette droite passe par G, on a
=14 x10 5+ b < b =302
, ':ITéquallon de la droite (G,G, )est |}
; X=13onay=120
b ile prix est fixé 13FCFA, le nombre
‘ dacheteurs prévu est de 120

)
' P2250<:>—l4.\-+3022250c:>x$176—

T 3;_’ ~3.71, on en déduit

o
|

fombre d'acheteurs potentiels est supéneur
14250 si le prix est inféneur a 3 71Frs
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,i(j;zt)‘ cos (-H)= -;—cos 2t-cost
X(t) car la fonction cosinus est paire.

2 %sln (-20)- sin (-0= % sin2t +sint

- =-y(b) carla fonction sinus est impaire. .
~ On peut en déduire que pour tout t de[~7:7], les points
de paramétre t et (-t)sont symétriques par rapport a
|'axe des abscisses, et donc que l'admet comme axe de
symétrie cette droite.
3.x(t) =- 2302
=-2sintcost+sint
= sin t(1 - Zcost) car sin 2t
=2sintcost
Sur[0:7z[, sin t =0, donc le signe de X (t) est celui de

1-2costOna:

+sint

~

1-2cost=>0 @COStS%QtEL?‘T}

T

1-2cost<0 ocostzécte {O.?J.

En conclusion, x est décroissante sur [0_ ;L:‘ et

¢ x
croissante sur[f, n] :
J

Yt = EEZS—Qt-- cost=2cos?-1-cos tcar
- "cos 2t = 2 cos 2t- 1. Comme
cost—1)(1+2cost)= 2cos 1 —cost—1
n en déduit bien I'égalité cherchée. Remarquons que
1 <0, puis que

ORI =
7.0n trace |a restrictio
ctue la réflexion pa

is on effe .‘
P toute la

abscisses pour obtenir

EXERCICE 2

1 .
a o) = —> 0, donc Pest croissante[¢
(t+2) o

implique en particulier que 0)<@n)<¢

b. Il suffit de multiplier l'inégalité pré
0

c.Comme 0 <2, on peut intégrer cette

23 i 2 .{ 2 _!. |,
il I ?"d’SI ¢(l)e"dlsj Tonar
2 o 04
C 2 l i 2 e
Oomme I edr = | pen
0
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nce de la fonction exponentielle établit
té demandée.

plie I'inégalité précédente par qul est

=
2I+3e;

2r+3 2:+3 :
—e" £
r+2 1+2 1+2

A

pour tE€[0 ;2] 11 vient :
ation, on obtient :

2

3 - 2 3
s_[ ?icnd S e
o t+2 o 1+2

- 2
®aremarquer queJ' 243 - J-?;d:—wl
+
ftablit |'inégalité.
=1,donc Iim en] = |. Le théoréme des

p 1,"1 établit donc que (u, ) est convergente et

=1let lim (lnx-2) =+, donc

-0, donc

=| =-00 et lim (Inx-2) =
x—0"

e valeur da

R
212 gt —m o S
TR
Par multiplication de ces deux
1200 (x-1)" 1,212
—_— s &

2,21 @

120

1212
< fla)< =30

(120 ~-0,651, cequipermetd :

221
0,67 < f(a) <~0,65

1.a. Le signe de f(x) =

.4+ celul du produit (x—l)(ln,

tableau de signes :
T
zi=1
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] } fﬁ)ﬂfﬁfl (Im’ -2--lm +-'-}ir

aal | ='flnfd:+[— i ') +2]MJ'
; '

=iin I—3x—-;-ln’x+2!nx+3

d. On peut aussi déduire de la question précédente
qu'une primitive de x = In x est
X = (xInx-x), ce qui permet de trouver comme

primitives de fles fonctions :
In 2
X xln.\'—r--(n—;)—+2ln x—2x+k

e.ll reste A utiliser le fait que F (1)=0 = k=3, etl'on
retrouve bien le résultat précédemment obtenu.

# 2. a.OnposeX= a5 Si x tend vers 0 par valeurs
X

supérieures, alors X tend vers + 9. Onadonc:

()

| InY
{ Ibm xlnx= Lm = lim ——n_—z()
f x4 X+ ; A —p =0 A
d'apreés le formulaire de baccalauréat
On en déduit que hm F(x)==-=,car lim Inx=
x-0°

b.On développe I expresslon donnée pour x strictement
' supérieur a 1, et on établit facilement I'égalité.

carl 'I lwlnx+2 3] |
— m — ) e e | .=
I B x]-l'Tﬂ‘r(r) L : o\ 2 ¥y x Inx
_.I et lim xlnx =+
X e D)
l c.On récapltule les résultars précédents :
1 e +o0
F’(r) + 0 = 0 -+
0 4+ o0
P(F) f) \s . /7‘
-0 §—t
- d.Onobtient
s Lo ’

—-4F(I) 4F(f’3
— 4¢?-20

[Sujet 2
Exercice 1 ]

1) Pour tout re[-2:2] x(-0= (-')(3“‘€
= _x(’) l|

3=1 3+1
y(—!):(—l)]n(-j—*_}-) =tln (-3—_—,] ;
=y(r) ™
donc les points M(t) et M(-t) sont -.q.;., S par

rapport a I'axe des ordonnées. |
Si 1€[0,2] alors t [-2,0] doncon peut étudier (I')su

[0,2] et compléter la courbe par la symétrie
2) Pour tout si7 €[0;2] x'(r) = 3(1-17) = 3(1=E

sire[0,1]);x'() 2 0 st t € [1.2]. x'(7) < Odone
croissante sur [0; l] et décroissante [1;2] :
3) a) Pour tout 1 £[0;2], 3+/23 et 153453 donl

”tz-‘ I parsuite | 3 >0
3t 3— P n{]—[]

b) vie[0.2],y(1) =1 |n[:lj
-1

y'l)=ln[ﬂJ+-—6’—
(3-1)(3+1)
vie[0,2], ln[3+’J2 0
3-1

oL
JERIERD)

donc y'(1) >0 ety est croissante sur | ‘
#) Tableau de variation conjoint de x et

ok 754484ﬂ5/7174aso

L
'e.‘ﬁ
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=Vout=f
'-y(—f) \/?jln(2+~r)
d'intersection de (I') avec I'axe des
iées sont les points d'ordonnées 0 et

)

(m) (z'~l)(£
(z*-1)(z+21)

(Pour correction ﬂ

Suat 14

1) Coordonnées de F
ABFC estun parallélogr

2) Calculons ABAAC

| b

AB A AC(1,8,-4)|

Dédulsons I'aire du pa
ﬂAB AA_Ciu.a =4,
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9k 3 .ﬂv"}‘_ A8 b w 1 & %1 LT A% 1% 1% i v

ﬂ) Calculons les coordonnées de G, et G,
“ ’*2“‘ 2ﬂJ'G| =4‘5+5—+5'2=4_9

58463471

X2 = ‘+:+6=5J'cz=—-*“3—=5-4

~ d'od [G,(2:49) a1 G, (5:69)]
i b) Construisons la droite (a) (voir figure)
I ©) Déterminons l'équation réduite de (A)
(A)a pour équation de la forme v = ax+b avec(ab) e R
64-49

G, €(A) et G, e(A) donca= =05 et

49=05x+b c:»b=39Ainsim

3) Montant des préts en 2009
Le rang de 2009 et x = 8 ainsi le montant de 2009 est

v =0.5%x8+3.9 =7.9(nullons)
. ¥52x79=05x+39>79=05x>119
>x>23.8
entier naturel alors x=24
Soit A l'année d’indice 24 on a 4 = 2001 +24 = 2025
: C'est donc & partir de 2025 que le montant des preéts sera
, &_Iﬁcl:mml supérieur au double du montant de 2009

Probléme

Comme x est un

=y
e 0

Partie A
1 'x’)‘zms’x+cosx+lpourxe]—7r0[
Man:rons que g est dérivable sur |-,0[ et que

- i (2oosx+l)

ey
Ih

3 1 g =
&€ SO

—NATRD +

2050+ T tl’

)

V.\'e]—r -%—] (x)=0 et 3

d'oll

2z
Vx E[—T,O[-g'(l) 20

c) Dressons le tableau de variation de g

") -
iT o
i —1f. —:)f' 0 X

@) = l:) +

2) a) Montrons que |'équation g(x) = 0 ad

.(/(r?‘)

-—I\.'

solution unique pe]-n:0 et que ﬁe]' ;

g est continue sur ]—n,o[ car fonction dér
Frq

Comme g est continue et strictementd
sur ]-x -—] alors g réalise une bije

3] ] 2o

I équatio]n g(x) =0 n'admebpﬂsg
w1 (i) =
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' 24in3
I +cosx
_ 4sinxco

Vxe]—x:O].f(x) =

Déduisons que lim_f(x)- <0
] Sl 4 !a a
481 v(1-cosx)
lim! eyt smxcosx( %)
x—-n" x——g* 1-

4sin xcos v [ 'co

x—-n" sin 2y

= 4cosx(l-eosx) 1
I‘-Lﬂ
car lim cosx(l—cosx)—-z llm
- oy

x—0"

B iim /(=1 10 ¢) En déduisons les asymptotesd‘

hm n f(¥)=2doncladroite d'équa ;

asymptote horizontale 3 (C).
2 lim f(x)=+wdoncla droite
) x=-n" 1.1?
LLECOSX - i : asymptote verticale a (C)
x>0 x(1+cosx) 4) a) Calculons f(x) pour t

déduisons le sens de varia
fest dérivable sur ]0; 0| et
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I 15
0 f@)~/ 4,) S0t =0= =1ty <3

- -;—(ll. +a)$ll,,,,5ﬂ 2

=3fu,+a=<4

- oae
fx) \

f(3) ucs[l.5.2]=—;—(unﬂ-a)<un|-a<2

5) Construisons (C) =15su,, <2=u,, €[1.52]
' ' Dot u_ e [] 5_2]Duﬂ_, e[l 5;2](i)

Supposons maintenant u#, > o

De maniére analogue on montre que u,,, e[l
(1) et (ii) montrent que la propriété est vrai ¥
+ 1 et par suite lvn € N.u, e[l_S;ﬂ

b) Montrons que ¥neN. u, —alsllu,_, =

1) Etudions les variations de h.
h estdérivable sur [1.5 ;2] car somme de fonctions vxe[15,2]0< /i) < — =|s s

 dérivables sur [1.5 2] En appliquant I 1negahte dela moyenne aa
Wre[1.5:2]h'(x) = S(x) -1, 0 /() <05 -15 f'(x)— 1<-L

2 avec f'ona = Ly oo
'Soit!l'(x) <0 et h est strictement décroissante sur |f(u"7') f(a)l - Zlu"" alie

(4p1) =u, et/ (@) = « .Donc
éduisons que I'équation f(x) = x admet une unique N e 1
] 'dans[15 2] () =3 [(x)-x= 0. h(x)=0 nelN |u —alS—'u _,—a|

Montrons que |u, —a|s( ] lug ‘“IS

VneN" Ju, —al-;—lu

n-1 "al
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Jisons la convergence de (u,,)

~=0donc Im u, =a parsuite (u,)estune
N =>4+

minons |'entier naturel N, telque u, soitune
pprochée de & 2 103 pres,

K0 @(n+l)lnls—31n10c> n+l2
2 In2 T
@ E-—.R(O,-z—)

;0—l<::n2886

,,_,-(,,3 +a’—a—l)+az~l =0
a*—1=0(1)
+a2~2-] =0(2)
loua=-1 Lesréels1et-1sont
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¥ _.lj
“-—'-"Ocar lim x% " = |im v * = lim e =0

X=pren X—pia X—yaa)

F()=0].0nen déduit que la droite d'équation y

] &st-a dire I'axe des abscisses est une asymptote 2
1 j)el’l 400,

’Ealmlons la limite de Sen —x

o hm j'(.r)= hm (x+l) e =am

lelr ﬁm(.t-l-l) =40e¢l lim e ™ =4
.1‘ Xt x——cx

“'?Doncl hm_ f(x) =+

A )-‘Ca]culons JAE))

igne de /(x)
eel x e * > 0donc e signe de S '(x) est celuj

. (xel=-1JU[L+od, /') <0
: [, ﬂ_(x)ZO,

i ﬂb_ns de f 'et dressons le

g est dérivable sur ® et pour touf réel x,

> Variationsde g
Vxe R.g'(x) <0Donc

[g est strictement décroissante sur R|

» Tableau de variation de g

& oG

glr)

+x

40
\{)

3) a) Signede f(x)-g(x)

J(x)-g(x)=x(x+2)e ™  onae* >0 donclesignede—

J(x) - g(x) est celui de x(x + 2) pra suite

(/( :T‘)

L

> Vxe]0,-2]U[0; 4], £ (x) - g(x) <Oet (c,)
située au dessous de (C . )sur les intervalles
J=oi=2] et [0; o] :
» Vxe[-2,0]. f(x)-g(x) = 0 donc (C,)ests@
dessus de (C, )sur Iintervalle [2:0]

b) Montrons que les tangentes en A(0;1) auxeo b
(C,)et (/) sont perpendiculaires.

Le coefficient directeur de Ja tangente a (Cf-‘}
S(0)=1

Le coefficient directeur de la tangente a (C -
8O =-1; f(0)xg'(0)=~1 done

les deux tangenes sont perpendic

~4) Tracer des courbes de fer g

Mmiat
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Je ' | =(r7+2r)e " soit
let = (2 +2t)e" par identification

0

fpnction ¢ > — (12 + 41+ 4)e ' est une primitive de
| LW = (rP+2)e”
fulons I'aire 4(a)
[f@O-e0]di=4 j: (r*+20)e™"adr
’—-4:—4)e"']‘x
¥ 0
y® —dar —4)2'“

| 'nli_’lgoA(a)

*

> Nature du quadrilatére ACBC’
:l Onaz.-z,=i-2i=-i et z;—z,. =-1-(-1

? 3) Montrons que le point C admet un uniq T
= 7- . 16-(a +2)e “ =16em* car antécédent C"par /.

B 0 donc [1im 4 (a) =16cm? On a a résoudre I'équation i = L2001
i : O —>+<0 Z=2]

i= z+21v Si(z-2)=z+1 c:»z=%(l+l)A” !

Z— &l
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moyenne de pulls en
gix=12alorsona y=17
2008, la production journaliére

— b) On retrouve graphiquement ce ré
nombre complexe de module 1. détermination de 'ordonnée du point d'z
M =leoM=zAde ':—E =1 la dl'olte(G|Gz)- On trouve.,
o Mz24aMA=MB : 4) En décembre 2008, la production mo
| )est lameédiatrice de [AB]] journaliére était de 400 pulls et 400>35 - Don
~— I'atelier de fabrication du pulls Mr| fin
décembre 2008 car son objectif est atteint 'l
Probléme
Partie A
Soit la fonction u définie paru(x) =1-xe ™,
1) Etudions le sens de variation de u. .
u est dérivable sur R et pour tout réelx
u'(¥)=(r-1)e . ¥xe R.e * > 0donc le signe del

celuide x- 1 par suite Vxe |-o0.1],u'(x) <0 et .

[n est décroissante sur |-, l]l

Vx & [L+ecf ,u'(x) 20 et |u est croissante sur [_1

2)En déduisons le signe de u(x) suivant les valel
¥ '
fiﬂ!3455?991’0:!12,3*.4 15 16 = ’ . :

B e ¢l 0iiri e du point moyen G u est décroissante |-oc:1] et croissante sur [L-
Calcu uadmet un minimum en 1 par suite Vx e R.u(

1 42+43+4+5+6+7 __2_§=4
.  — 7 u(])=l—e*'>0d'0fl Vxe Ru(x)>0

7
,4.7_2‘10+7260+265+270+300+3l3 260 Partie B
1) a) Vérifions que f est continueen-1.

lim /(x)= tim Zdn(-x) _
x-s- kael” X

-

s
0

ns igs-.mprdonnées du point G, associé aux
points du tableau, puis celle de
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idemni tangente a droite de coefficient
sbe

ulons les limites de / aux de son domaine de

on. [ estdéfinie sur R

(x)= lim i'—'i(-i}_ fim it = (T f(x)=0
X——0 (=>4 [ X=p—)

- 1)(1+e""‘) =4 car lm e * =0

X+

= lim xe “+e*

X=>+0

= =0et limiei* =

(D) est une asymptote a (C) au
e de +oo

c) Montrons qu'il existe un uniqu:
d’abscisse supérieur 2-1 ot la |

3 (D). S
(MI(Dyeix>—-l fix)=1¢

Doncl'unique point estd .
3) a) Montrons que (C) est:

Vx<-l -x>L In(-x)>0,

““( Antx) vy v:az

Vx e[ o], (x +1) (1467 3
réel, f(x) >0d'oﬁ
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gx)mj‘[f(x) (m)]a]

-‘“Mdnf_' (x+ I)e"dr]-—- 4[—4! +J (1)]

! b X

"if)"Limtte de A(l)
i _ i N
‘!_l’gxcd(l)=&l_11’n”(8+4e—4(/.+2)e )-8«-4: car
=0 ; [ lim A(2)=8+4e

LS -,

im (2 +2)e™
A—s—
Partie D
- x)=—<"
RaIC(D): (y(r) =4te' (1<0)
1) Montrons que (I') est I'image d'une partie de © par
la symétrie orthogonale d'axe (Ox).
<0 —t>0=e' >l -’ <~
doncx<-1 x(1)=— " e =-In(-x) d’'oll

y(')z‘“‘-’r@y=—‘lln(-x)x$= 4Ini—x)

e e wk gl T

T el W T e AL msai@ea S

=—/(x)

Ainsi l _"f("') d’od la courbe (I') est le symétrique de

la courbe (C) restreinte & |-oo; 1
2) Construction de (') (voir figure)

. - -
U »

Exercice 1
. 1) Représentons le nuage de points 17, (x.y,)

e —————————

= 3

b) Plagons les G; et G,surlafi f'gure
2) Déterminons une équation de forme
droite(G,G,)- :

_[120 =400m + p
On 2 {75:550m+p

En résolvant le systéme on obtient
[m=-0,3 et p =240/ d’oll [(C?,Q):y:-ﬂ,i ]
3)a)onax=650donc y=-0,3x650+
[43] personnes sont des acheteurs potel

chaussures vendues a 650 francs.
b)onay = 150 donc -0,3x+240=150:

dont le nombre d'acheteurs potentiels est 150
Exercice 2 =
1)a) Exprimons z et o” sous forme algé

3 =g = (34” iy )](sw')

4 4

a’:(i;i.,..‘(ﬁ-])r 2

Ecrivons z, sous forme exponentielle
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X=p—

Posons ¥ =¢*,0ona | '

X
hm = i
2 = i

2) sens de variation de f

(5
/ estdérivable sur IR et pou

d’oll / estcroissante sur R
Tableau de variationde f

lduisons que la suite (,) est une suite
t_rique.
f}_;q_

: _ _
Ut ne N, 2-L = = donc (7, ) est une suite
i e

Btrique de raison -‘4_2— et de premier (T):y= f'(o)(r-0)+f(0)5°!‘

ra

[
1" | et

b) Montrons que le point

Scanned by CamScanner



j |A=n+in2-in(1+e")

3) limite 4,

A, =n+In2-In(l +¢")=n +1n 2—ln[e"(l +e"')]
=n+In2—-Ine” --ln(|+e"’)
=n+ln2—n—InSl+v'")
=In2-In(l+e™

hm 4, = hm In2-In(1+¢")=In2 Car lim e” =0
n—p=x

] n—p+a

D'oll | im 4, =In2

=40
Partie C
1) Déterminons les réelsaetb,

x x 2% 2 (a+b)e® =X
ae:+ bhe 2=a.-e' (ax )e Lole _ Par
I+e*  (14e7) (1+)  (1+e)

identification on obtient {g :bl _ S [z 5 ]—l

2) a) Calculons /(o) en fonction de o

x(t) In(r) =
¥i 21, x(r) 20 donc = L—‘l
1+1

f:e’x eerO

Par suite V= — aver x =0 est l'équaﬂé C;

l+e”
de(r).
2) Construction de (I)

x

Ona e & =—/(x)avec x>0 doncone
+é

(I') estle symétrique par rapport a l'axe d‘_ |
de la portion de (C) sur[0:4<[.(T') esten p_oi‘ i

le graphique précédent

Exerdce 1
1) Calcul de 7, etde 7, +1,

I“_J.L.Hrd,ﬁ[ln (1+x)]. =in2 Donc [flo=

I+ x 48
I,+] — - = — .
ot4 J'nl " dx I”dt I Donc [/, +1, =1 B

Deduisons 7,

L+l =l [ =1~ son fy =1-In2

2) Calcul de 7+ /.., en fonction de n

n n+|

1 | 1
1"+fn1_l= ‘x_—dr+-[x—-dt=.ll
0l+x 0l+x

1 ( l+\-)
-[ I+x J Tdx = [
D'ol L+1, o f

ntl|
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=3
DC|1 |.Comme AB = DC alors ABCD est

ns les coordonnées de E.
Xz —3

] On a aussi 4F(1F

Zg—4

J donc apres

evolume V en cm’ du prisme de base
auteur [A%]

AAD| =33 %9 = 54 ;

. 1
AFB(—S} Ona FAnFB#oonen
: 2

Ppartient 4 la droite (AB).

alaigg

b) Existence et unicité d‘une sol
I'équation g(x) = 0 dans|[1,2]. --"Hu'

g est continue (car dérivable
sur o +oo[ donc réalise une bif@lsﬁﬁﬁ

g()xg(2)=-4In2<0, Doncl’
une unique solution & appa
c) Déduisons le signede g |

g est croissante sur ]0;+o|
xe|0iaf,g(x) <O0etxe Je

4) a) Sens de variations

Ona Vxe |04 f
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3
5
5
{

'_ Donc

- (Inl-l):Oetf(e) (2—}2—]0""'—'):0

=0 et/ (e)=0|

' 5)a) Signede s sur |0; +of

J estdécroissante sur |0;z]et croissante sur

[ +e0[ donc 7 (a)est le minimum absolu

de f sur J0:4<[ . De plus /(1) = /() =0 et f(«) <0 donc

Vxel }u[e = /(920

Vxe f(x)=0

b) Calcul de lim L&

X+ Y

lim _____f(x)= lim HZ__)[ln_r_iH:“ car
X X X—p 2o X X X

him (2*—)-‘.& lim ln_“O

X—be0 h X—pim Y

Interprétation du résultat obtenu.
La courbe (C) de s admet une branche parabolique de

direction |'axe des abscisses.
¢) Construction de (C).

6) Justification de la construction de (C)
h(x) =—f(x) el D, =]0; -too[ donc (C) et (C’ ) sont

76448475/ 71 1749507

r;mdj = xlnx-x+I
|

b) Montrons que pour tout x>0,

| 7
f(x) =2In r_2££+__2

2 i

J(x)= (2——](ln x— l) 21n r-—;lnx-p.z_.‘-‘. -:‘

c) Déduisons I'expression de F(x).

X F 4 2 2 A

F(x) =J.I S (0)dt =-[| [ZIn .\:u;lnx+;-2
[F(x)=2xInx+2In x—In?x—dx+4|

3) Calculons l'aire A.
flﬂl'
= dem? \J (h(x) - [(x))d\ = =8enr? xI S(x)dx

= —8cm? [F(.\‘)])

‘,I — (IGE—-lO)Cm:]

lsujet 8Sujet BAC 2012(1= tour)

Exercice 1 :
1.(£) y"+(2)° y=0donc I'ensemble des solutionsde
(£ ) sont les fonctions définies sur IR par oY

ol Il"
v Acos 2x+ Bsin 2x avec A et B des réels. Celle %
cherchée est la fonction / définie sur [R par T'i‘

] car elle vérifie les _‘ f
conditions f(0) = -2 el/'(0)=0 ¥ .
2. Les fonctions solutions de (£, ) sont défini

toutréel x par xi» 4cosx+BsinxavecAe
solution g de (£, ) vérifiant les conditions ini

Brp=sr =

n- . L}
g[;) -lelg (%J =—lestdéfinie sur IR par

li("") =COSXx —slrx|_
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sin 21 0‘ar=%.r=0,r=non a

= -

» T
L x'(1) =0donc x est croissante sur [0; ?] .

: ) langant dix fois le d
B . issante sur .r] 3
> (1) =0 Donc x est décroissan [ 2 numérotée 4.

©) P(xz21)=1- p(X=0)

3.a) Soit n un entier naturel no
la premiére fois au niéme lancer si,
b 3 - I'a pas obtenu aux éventuels lancers pre¢ .
)= = —par suite ik
el P qu’on I'a obtenu au nme, Comme e;"lg;l r's

|.¥'(t) =0 doncy est décroissante sur [0%%] indépendants, |u, =(0,6)"" x0,4 . )est une

[37[ ] Suite géomeétrique de raison 0,6.(5 2 0,6<1 a rs |z
) § : "

| ":A dey
) T
M —sinz et y'(r) = —(sin.' +cosl) = —stos(: _-A—J :

;y'(r) 2 0doncy est croissante sur

suite (u,)converge vers 0,
- b) S, estla somme des n premiers termes
ievariations de x et y ) S, d premiers

géométrique de raison 0,6 et dep
u; =0,4 donc 1

1—(0,6)"-

S, =ux——=_=0.4

-0 .6
0,6<lalors lim (0,6)" =0 d'ou
n—+o

l—(0,6)"_
1-0,6

Comme

c) S, 20,999 = 1-(0,6)" 20,999

! La plus petite valeur recherch de
! l( = Partie A i
[ EraPnique 1.Calculons les limites d

= LU

T ) =
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:.ﬁrl‘outx de ®R/{1), (l ~x)" >0doncle signe f'(x) est
jﬂﬂuide Infi=af. Ona fY0)=0el/'2) =0 par suite
Vre |0i0] 2 490] . L1020 ; vre[o; [w]i2], r <o,
En conséquence 1 est strictement croissante sur
]-eoJ)] etsur [2.+o| ; f eststrictement décroissante
sur [0;1] et sur ]i.2]
1. Dressons le tableau de variation de f

N 0 1

)
fir) : K

- 0
fla)

/(J

=l \_.

4. Montrons que | (;-1) est un centre de symétrie de
(058

gx)e R/{1}.(2-x)eR/{1}et f(2-x)+ f(x)=-2doncle

point I(1;-1) est un centre de symétrie de (C).

5 Tracé de (C)

>

] =3
~ Partie B
Une primitive de u sur I.+w{ estla fonction définie

Partie C
1.Montrons par récurrence que' 2

Onau =4-e 'or 2<e<3donc -_2_ & la

Z<u, <131on endéduitque 3<u <4
2 1
Supposons que 3 <u, <4 et démontrons que

Ona3<u, <4donc 4—e” <d—e™ <4~

4-¢’<u,, <d4-e"et3<u,  <4,0npel

conclure que pour tout n213 <u, <4

2.a) pourtout n21, u,,, —u, =¢

» Supposons u, —u, , >0, c'est-a-dire

U, <U, alors

=,

onaura —u, ; >-u, ele " >e " soit u_, —u

» Supposons u, —u, , <0 c'est-a-dire u,

e soit u,,, —u, <0, En
conclusion ,,, —u, etu, —u, , ont le méme signe:

aura -u, > -, ; et e > Bl
=

"

b) Comme u, ~u, >0 car 3-¢' >0, d’aprés2.a)ona Ui
u, ~tt, ; >0s0it u, | <u, et donc la suite (u,)est

58
croissante. :

3. Etudions la convergence de la suite (u,)
D'apres 2. b) la suite (u, ) est croissante, Dap,; )
suite (u, ) est majorée par 4. On en déduit que|
(u,)est convergente

[Sujet 9Sujet du BAC 2012 (204 tour)

Exercice 1
1.a) Montrons que si P(z,)=0alors PL
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s les solutions de P(z) =
r=1+if3ouz=1-i/3 ouz =4 donc

I !I
B e

§la nature du triangle ABC
I=213: AC=|-3-i\3|= 25, BC=[2i\3]= 23 On

= BC donc ABC est un triangle équilatéral.
linons les affixes respectives de F et G.

: =G
éqllllalﬁralr e

Exercice2
1.Déterminons les conr‘ﬂmi

) -2 e
AB|3 |, AC|o |ona AB A A
0 -2

AH el u sont orthogonaux

L a2 (6
Ona 4H| b ,ul 4
c 6

b)ona u L 4H et AH L OF donc 0
colinéaires,

Comme OH et u sont colinéalres a]or

c) Déterminons la valeur de t etdon
coordonnées de H, -
En remplaganta, b, et ¢ par leurs:
I'équationde a) ona: —18¢ -,-_8k_"

- e
-
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| smcalmlnnsrw« ,‘;.'-

Hﬂ_u ~

.-, ft—l) =0e1g=0

‘dpl’és le tableau de variation de g et le fait que
g(-l) 0 et g(l) =0on en déduit que

cl-Lgu]o,gx >0

ﬁ £]-ﬂ~l[u]L-|oo[ g(x)<0

. ”ﬂe définition.

Xeb—ats

r ‘Remarque -—1:15[= %xln{

K==

=+4wet lim xinfx| =

=Pt

ln
lim —‘[ =0 donc

L4 X

—oet lim xlnfy| = —»o donc [ im f(x)= -

lLGnlons les limites de s aux bornes de son ensemble

Xp— it

i I
[ lim (x-2)=-=met lim —rﬂil--ﬂdonc m f(x)= —<=c
X X

i)

x—»0)

4o done [ lim f(x) = +x
x-40)

Jim f(x) = o

(=" +1-1nfx

vreR . [(x)=— 7

Sens de variationsde [ i,

D'aprés A-2) et /1x)=-£ 2l vientq } que

vref=-o]i+={./(x)>0donc [ est
croissante sur |-=-1]et sur L+
wre|-L-o o]/ '(x) <0donc f eststr
décroissante sur [-L0f et Jo:1] ’
b) dressons le tableau de variation de f -;;_

i o T

— -1 ) 1
TV RSO Iy

=3 ~
e ‘r‘ ~_ /'
— =X | ) '1
4.a) Montrons que le point | est centre desym&&.
pour (C).
I estle point d'intersection des asymptnhex-

- Z donc | aura pour coordonnées (0.-2) Wy

9

vreR' ~xreR af(2x0-x)+ LilE = Zx(—l)dﬂ_
[ (0;-2) est un centre de symétrie de (C).
b) Construction de (C) et ses aymptotes
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Orun vecteui',,_
52A0-C'et unv’er:_té'
OBAOD
Ona(04 AOC) (0B A
(04C) L (0BD)
6. Calculons I’ alre de ABCD

V= ll(ﬂ (4B A ZT)I ou encc:;ré

M est la hauteur de |a pyrami

Donc
Exerdce 2

1.Calcul de u, et u,

| Supposons la pr

demontrons
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sionde (v, ) etde (u,)en onctionde n
Vv, =V, +(n-2)x1 soit
n+l

U+l Vil .
,, =———donc u, =—2—soit |u, = —
=il v, —1 n—1

est croissante sur [0; +oof alors on a

; ‘(O)or 2(0)=0donc

On remarque donc que pour t

b) signe de /'(x) pourx <0
!
Pour tout x & |-0,0[,¢* = 0donc lesig

; 1
/'(x) dépend de celuide (1—-;).

I .
Comme x <0 alors -!- <0el —— >0 par suite
X X

pour x<0 et par conséquent /'(x) > 0 pourx<|
C) signede f'(x) pourx=0 Lo
Pour tout x>0, /'(x) 20d'apres Partie A) 1)

d) Calcul des limites

|
im f(x)=-eo|car lim —=0etlme* =1
X =y - X x—0
lim f(x)=+m|car hm (x+1)=+oerlimlnx=+»
X—p B X &0 X=p+a0)

e) tableau de variation

x — 0 ==,

) - 1) -

i) /

4.a) Calculons lim /(x) =

X0 Y
na lim = o0 car l|m In(x+1)=+o. Onen_d

X —p+00 X =)
que la courbe de 1 admet une branche paraboliq
direction I'axe des ordonnées. )

1
b) Calculons lim x(e; —1]

X—p—a0
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-(x+ l)]=[x(e; —1J-1J50car x[ex -1]5 L
| estsituée au dessous de (D) sur ]—o;0

hique

(C) et (C) sont syméri L
Voir Partie A)5)

Daprés le graphiqu,e;.,.‘

Ona -l1<r<0donc 0<—t.,

conséquent x<0 1k

(-)

De plus x=
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Ste ; ‘ d) Calculons & et 3‘\ - ik
£ =40
8110) = 50 signifie que i
50 = 40271 — 20 donc e ~10%
= © d'oll I'ensemble (€] k. i |’i]
droite d'équation y = 0 privé du point O c'est-a- 16" e g
I'axe des abscisses privé du point 0. Dot #(t) = 40ez

2. a) la température diminue de moitié sigy
8(t) =30c'est —a — dire '

d

f
=

p— \1_’7-—. 1
=

' = 20 = Z0 soitee 2l =

e —iL:“.,,-. = ‘{'8 u -

ol
b) La température du corps au bout d'une he
Lh=60mns; §(6Q) = 40¢°"'5' — 29~ 27
boutd'une la température du corps sera 27°C

e : ) ki Partie A
r_minons 2 representatlons-k."_) 1.a) Etudions la continuité de fen1
72) = Re(Z) = Oc'est-a-dire X =0 m,_ - (1= ) =0t lim, _ e =odith
2 - - £l — N
Iﬁmi"{ﬂ:~7+y 21J=0 Hm, _, Fla) =0 r
=0 oux2+y —1=0etx " +y“ =20 “m---q’f(;".‘)—‘-o -
—}': =Atedian=10d/on i) =(1_1:, 1
: (F ) est la réunion de I'axe des ordonnées A LA I o T ~Fx)=F (1) et
le centre O etde rayon 1.(voir dessin continue en 1 3 R
Sl 10 b) Etudions Ja dérivabilité de fen1
n fonction & i Fiximpra) el
C it M

=0=21=0cua"

A
2

2" = 0 on a ainsi

i
ool
10nC

ment la re;strl_ctl:on deFa

Scanned by CamScanner



_x=3
 Ax"e2x—3

‘ gF_\ rmti-liljl.‘,dli. :

= 0 donc f'(x) est du ‘sigﬁe; e-

b) Tracer de (¢
(¢ estle symétr
d'équationy =x
(voir dessin en 5,)
Partie B

o
a)Calculons [ (a) = jc,,x__
parties

W =1 et y(a) = ¥

I(a)= [xe“’ ]: _Ioexdx =

=—1-(ae“ e

soit /(@) = —1~ (1 —a)
b) Calculons l'aire 4 ()
A(a) = [7 f(x)dx x @

Ala) = 4 om? (0=

1-(1-aa)e®)

Ona-A(a)=4(2 - 2e
c) Calculons lim ,

lim,__. A ()
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- -4 =7 — 23— Jetdonc
‘X* = 2x = 3avecx>1
") coincide donc avec la partie de
sur 'intervalle |1;—o[

L 1. Position relative 1) / \ e
| a) M(t+27)=M(1) ! .

Q_’)} M (1) et M(t) sont symétriques par rapport a (ox)

| ©) M(x-1) et M(t) sont symétriques par rapport a O Tracé de la courbe
. 2. a) Démonstration 7
i
; Supposons 1t e [0;%—] .ona i :
| _ I
! e
\ Osts-‘:-c:—is-!SOcoz—in—tSrrc:£5x—t$x b l: I
| i 2 2 2 2 T - J:| _'.. -
2 - n x
|’ d'oﬁ Sl te [O;-g—] alorsx -te [E’K] j- - .,: . : 4‘ = !_‘h‘”i |
- b) Déduction ey
Comme M (1+ 27) = M (1)alors toute la courbe est e
obtenue en faisant vance t sur un amplitude 2z soit par v i
exemple 'intervalle |- 7] -3 *
Par aulleurs comme M (-t) et M (2) sont symétriques par | Exercice 2 i
rapport a (ox) alors on peut reduire I mtervalle d’¢tude sur | 1)Calculons I'aire du triangle ABC, e 5
[0;z] . Enfin comme M (x —t) et M (1) sont symétriques | 4 - 721."@ A E" -1 2ua S
s S » By 2 » S ah
par rapport a O alors on peut réduire I'intervalle d’étude : g
gur [0 x] D oil il suffit de d’étudier (C) pour e D’S"ance_fe oo Blan ]
; = u AB A AT il
| 2 a(o,(asc)) - 252149 53 |
e - ) l ‘ jaB ~ ac| 42 .
E g =4 emen .
,z_z.e [0; ]a re SuccessIv. une symétric par rapport | ) pojntg coplanaires
| pui par rapport a I'axe (Ox). Comme d(D,(ABC)) # 0 alors les points .
Etude des fonctions x et v. ne sont pas coplanaires, ]

3) Volume du tétragdre DABC

76448475/71749507

.‘,\F'_j-
P v o .
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i':- de variations de g
nvable sur IR et vy . IR,
jox _ o . 2(e’+1)(e’-l)

R, e* +1>0donc g'(x)a le méme signe que

O=e*>1e x>0 y € -1s0= e sle x50 d
deduit que g est strictement croissante sur
stnctement décroissante sur Jesi0]

1 de vanations de g

Jest strictement croissante sur [0;+o] et
fiEnt décroissante sur ;0] alors g admet un

5 les limites de fen —o et +o

= lim (x+l)(1+e 2-")=—wcar lim (x+1)=—oo
- X /

X —p—0

(x +1)(1 +e‘2‘) =+0 Car lim (x+1)= +»

X—b+D

s -2x _ 1 X L =
l-lp-:n(x".l)e "..xllm (_+e2"] 0

x. a0 2%

tote a (4) d’équation y=x+1 en

d’prés Partie
sur IR,
Tableau de

4 Calculons im -ﬂflpuisfin't'fl

X=y-v X
lim M: Iim [1+%+(l+l]

X=p=c0 X Xy

€en -w

5. a) Montrons que [ realise
sur un intervalle I que T'on p
J est continue et strictemen

donc f réalise une bijection ¢
J i 9 i, 16 = o
b) Construisons (C), (a) et (1)

admet une branche parabohqlig‘
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-h ‘

il P(Z)‘; ;e(z % 1)(2’:‘

: )a%] =

.- r{*)l?n(x+1)2(1+2€—2x+4e_4,)

]2 =(x +1)2 (14—28“’2Jlf i+ 4e‘4x)

_-—., (x +1)2(1 +2e72Y +4e""")

s H'(x) a I'aide de f(x)
*42xs1-{2x+3-2" 65| e'zx——L(I&v+Z)—3bn2—8)—EQ e
= »

.’l)"(l +2e 2" +ae7) = [f(x)]"’
'(x) = [/ (x)]"
éduisons V.
té de volume est 8cm® | v = ,r_[ol [/ (x)] dxx 8em®

152 93 1 e
j] &:[H(x)fl &ttt
247 +48e° +3e*  ;

= cm

: 12

3 correction 1¢r tour 2015

1

1

=
32

5 2o° —(1+2i)25° ~32, +2i-1=0

20— 2o° —2izy" - 325 +2i-1=0

& z+1=0 ou 2%

z+l=02=-1

2? - (2+2i)z-1+21=0

A=(2+2i)° -4(-1+2i)=4 :
_2+2i-2 2+2(+2 *

=ietz, = 5

Donc F.S:{—l; i; 2+i}|
4_a) Plagons les points A . B . C

_;4
b) Calculons I'affixe de D .

zp =(Zc - 2g) + 24 = 2zp = (-1-2-1)x 1+'iéi’;;$;:n1.
D’ou I’affixe de D est -3 '
c¢) Calculons le nombre complexe Z

Z= L =:-—1-' :—.1_'
R 21. % 21

Déterminons le module et un argument de Zf'-:

arg(Z) =ar g(—%i] = —% + 2k::,;k-_'s{_§
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> ' Probléme -
pL36 Partie A,
pretons geométriquement ces résultats | Etudions les variatio
' AB A AC # o alors les points A, B et C ne sont )
el T s Vxe IR, e* > 0donc g'(;
t AB.AC = Oalors les vecteurs AB et AC sont : .
. conséquent Vx e |-oo; 0[, g'
Culons les distances AB et AC croissante sur |-o;0]. ¥x elo

825 (=) + 17 = /BT o, strictement décroissante sur [0; 4]
; 2. 0
8 = fFT-o; el :

wal3 -

fuisons la nature exacte du triangle ABC 9(0)=e®(1-0)-1=1-1= 0donc
.b) ABC_est un triangle rectangle en A. d’apres | gp déduisons que pour tout x = 0, g
- €St un trangle isocéle en A. Donc finalement

ih triangle rectangle et isocéle on A £ est strictement croissante sur ]
Jitrons que les vecteurs AB A AC et u sont

36 x#0, g(x)<0.

Partie B

0

B (-36 AN - P
BBAB A AC|-63 | :0ona UA(AB/\AC) 0 |donc

B A A C) = opar conséquent les vecteurs

AAC sont colinéaires lim x = —o et lim: (o __1),_,
e[ |- a

b) Etablissons —>

-63 | :ona =—=

0 o S . =36 _ 63 36
el R "

(i AB A AC = 9% "ol HKEAZEH=9||‘7||
NS ¢ du tnangle ABC.

_6’ﬂ= %x QHEH d’oui I’aire du triangle
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nnons le sens de vanations de f

ut x=0, (e* —1) >0donc f'(x) ale méme signe

g(x) <0donc f'(x)<0d'ou f eststrictement
sur |-0;0[ et sur ]0; 40|
ns le tableau de vanations de f

+20

xdcﬂ?,h(x) f(x) T
vxe IR, ['(x)<0 et ~1<0donc J

strictement décroissante sur IR .
h est continue et strictement décroissa
réalise une bijection de IR sur

]h‘m h(x); lim h(x)[ = |-o0; 4o et O

déduit que I'équation h (x) = 0admet une r'r;'t.._. soll
dans IR. ;

De plus h(2)= f(2)-2=

1l ?LI; T
"

2

-0,31>0¢et,

h(2.5)=f(2,5) 2 5——?'-'

donc h(2)xh(2,5)<0d’ou & 6[2;2,5]

2 a) Démonstration
g est strictement décroissante sur | donc pour tout

ona g(2,5)<g(x) = g(2)donc Vxe I,g(x)= g(25)er
9(2,5)=-19,27 > -20d’oli Vxe I, g(x)2-20
Vxel ona 2<x<25o e’ cef e’ 8
e’ e ol -lse -15e25 -1,

e -1>0ete*® -1>0 donc

e’ -1<e” -l12e*® -1 (82 -1)2 < (ex —1)2
ainsi (e" —l)2 = (e2 - 1)2 or (e'2 - 1)2
Vxel, (e" —1):2 240 .

b) Déduction

Yx €& IR, f'(x)<0donc Vxe I, f'(x)s!
Vxel, g(x)2-20=0 <-g(x)s 20
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' r"'« U, € Ipourtout nde N »
P(0) est vraie.
nS P(n) vraic et démontrons que P(n +
Fhypothése 2<u, <25 .
£2,5 f(2.5)sf(u,.)5f(2) car fest
nent décroissante sur IR, f(2.5)=2,2252 ¢t
2,30 > 2,5 donc 252.225f(u,,)s 2,30<2,5 et
= 2,5 par conséquent P(n + 1) est vraie Dot
ndeN, onau, e/
‘que pour tout

on a [u,., - s-;-lun ~af

1) est vraie.

vable sur I et wx e !,—%sf’(x)so ¢ est-a-
: ZIf (x),sa-, VneN,u eletaecl. D apres
de la moyenne on a [u, ., —af < %lu,1 -a|. D’oi

Lde N, on a [4n.) — 2 < %'u, - al

+1
1 n
| 1-_--- tout n de N, on a lun - af < [5}

lités membre & membre et aprés
il :

Ona f(x)=4 cos(%ﬁc—): 7
f(0)=43 = Acos(0) +Baiﬂ(

Vxe IR, f'(x) =-§Asin(—-—7x]

n

' - _1 . _7_ [N, Y
f'(0)=7= 3Asm(0)+.33

f(x) =J§cos(%x]+3ain[gx)\- |

3.Montrons que pour tout réel x,
7 /4
=23 ettt
S (x) c:os.[3 x 3]

Pour tout réel x,

_3re| B
_39{\[1_2

= 2J§[—;-cos(gx) +—:—-sin‘ :
r 7 ¥
- 2J§[cos-3—cos[5xJ+qm

7 T
— 2 — -
J3 008(3 X 3)
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el 4<34:kx<49u<= —E?—<k < :3 < -0,29 <k < 2,04
~ donconak prend les valeurs 0 | 1 ; 2 les valeurs de x

3lr 557r
correspondantes sont — i Sl DI
3’ 28 28

L

a G6kn
Pour x = 58+ 7 - &N menant un raisonnement

similaire on trouve Pour k=0; k =1; k =2 et les valeurs
de x correspondantes sont ——; 22%. 497 o
28’ 28 28 oY
S—-{i' 3lr 55 x 25z 49x
4" 28" 28 '28’ 28 ' 28

5 Calculons la valeur moyenne de f sur [::_;37'
1
W [ en(Fx-
7 14

| _28/3[3 . (7 =\I7 __. .
: 37 [7 S‘n(gx EJ]:’E apres calcul on obtient

v=5 ~-2J3

o
Exercice 2

1 Le nombre de tirages possibles es -~ C7, = 45

2 On peut tirer 2 boules jaunes , 2 boules rouges ; 2
boules noires ; 1 boule jaune et 1 boule rouge , 1

boule jaune et 1 boule noire , 1 boule rouge et | boule
noire. D’ou Les valeurs prises par X sont . -6, -2, -
123 4.
‘3. Déterminons la loi de probabilité de X

5. Calculons la variance de X

v(x)=£(*)-[Ex)]

360+40+15+4+54 + 48
V(X) = 45 .
Probléme
Partie A

1 a) Montrons que fest dérivable sur I'
La fonction x s e >~ est dérivable sur IR
¢ est derivable sur IR donc f est dérivabl
produit de fonctions dérivable sur IR.
b) E\pnmons f'(x) en fonction de ¢(x) e@gmx)
f (x) = o(x)+e ' (x) == [GD (x)- aw(x)]
Expnmons f'(x) en fonction de x
J'(x) = **[¢"(x) ~3p(x)] Comme gest solutian

de (E) alors ¢'(x)-3p(x)= done
(1+ '3")

f'(x) =e'3"[ -3e 2 -3exe 3% x —gel-3x

I

b) Déterminons I'expression de f (x) en fonction de x.

fest la primitive de f'qui prend la valeur %ello..

= (1 + e‘ax)
donc f(x)= +k;lée.lR

(1+e3*) o

Fi(x)=-
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>0 et (‘l+e“"") >0 donch(x)<0 On

e h est strictement décroissante sur® 2 a) Montrons
| :\7 on tableau de variations
; Onaosx<slo0

x 1
i l<e” se" o h(x)s h(x)e’
‘ En intégrant, on obtient y

j'h(x)dxsj‘n(x)efdxs]"!; x

ons (C) et ses asymptotes

4 n—»+m Ny
le theoreme des gendarmes lim U, -
n—»+xo Rt
Sujet 15 1= tour 2016 s
Exercice 1 ' |
-2 = 1

1)a) Ecrivons sous forme a]gébnqu oy ”,"_ v

H (1-:) =1-2i-1=-2idonc (1 ) ~—;ﬁ +

filions une interprétation graphique de I,
sénte |"aire, en unité d’aire, du domaine
par la courbe (C), I'axe des abscisses et les
quations x =0 et x = o . b) les$ valeurs de b et de ¢ 2
ona P(z)=z*+pz? +(c+ﬁ)z2‘=l-

~Ein

=eln2 : (1+e'3“)
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- (u;BA)— (u;E‘E)
= (u;BC) + (u; BA) = (BC; BA)

~ Un argument de Z est (BS, Ba)
d) Nature du U'aingle ABC
A= =1 |2 = 24
arg(2) = arg(-i) = -E +2kx or un argument de Z est
(B_C;Eﬁ) donc (B’"&;FA) =
rectangle et isocele en B
Nature de ABCD
Zg; = == = 2+21 cela signifie que ABCD est un
parallelogramme De plus ABC est un triangle

rectangle et isocele en B | on en déduit que ABCD est
un carre

Exercice 2
1) Calculons les coordonnées de ABA AC

=) (-l B 6
AB|2 |,AC|0 | donc |ABAAC 3]

‘ 0 3 2

- _',_2) Calculons la distance du point I au plan (ABC)

(4B A AC)
"AB A A_C'_ﬂ

BA

donc —— =1 soit BA = BC
BC

-% d’ou le tnangle ABC est

#,U (ABC)) =

',-z], (ABAAC)Zi=-6-6=-12
=%

e 0

75448475/71749507

‘ :,'L)anites dega
' ||m ,(x)g ([)i 2 dd-ﬂc' Ilﬂrﬁ

im x=twet lim (l lmt_)-d&sd__
Xy

2) Sens de vanations de g _
g est dérivable sur [ et pour tout x ¢

pourtoutx de I inxzodonc g(x)so P

decroissante sur |
Tableau de variation de g

gl b o 42

e

—x
3) Demontrons que |’€quation g(x) = 0 admet une 3
solution unique e sur |

La fonction g est derivable sur I donc continue sur | f
de plus g est décroissante sur I donc g réalise une

bijection de I sur g(r)= J=2] 0 e ]-=2] par conséque |
I"équation g(x) = 0 admet une unique solution « dans if
Veénifions que a e 3, 5;4[
9(3.5)=0.125 et g(4)=-0,6  On a
suite a €]3,5;4]

4) Signe de g sur |

La fonction g est décroissante sur I et g(a)=0 Donc
d’apres le tableau de variation g(x)z0 pourtoutx de

[ta] et g(x)<o pourtout x de Jeit=f
Partie B

I)Limites de s en — cten +u

gir)

2

)

) 9(3,5)3- g(4-) <0pal‘

0

um _l.z
X=pr—mts X =

et im e¥=audons

Pour tout x3 , f(x)=20x,
X

X

—_—

x+1
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=0(C) admet une demi tangente &

‘ - de 1 d’équation y-o

= l+x~-xInx

It x < 1; £o(x)= (___11)_,:-1
X

S que pour tout xde ri(x)- _9(x)
.vc(x-t-l)2
bxdel r(x)- .’L’F& et
x(x+l)
xInx donc Pour tout x de | f-(x)=_L(")_
i x(x+1)°
€ /'(x) pour tout x de IR /{1

——i’i_donc

BX>1, 0na x(x+1)°50 et I(x)=
] x(x+1)°

1
12>0 EI.e"'J‘O donc

1)Calcul de , :
Pourn =0, y, = %(ea—'l)

2) Montrons que J, =0 pour
Pour tout n e~ et pour tout xe[n

pourtout xe[1e] #*(inx)" 20 par '

Jns1=Jn S0 S0It U, < J, par suite (J,.)
4) Montrons que () est convergente
La suite (u,) est décroissante et mmor {
elle est convergente. L T
5) Démontrons que s, ,, +Hn+1)d, =ed
e '
Jn-r] =I Xz(lnx)r”ldx
1 e
En intégrant 4, , une premiere fois p;
obtient u,,,, - %.e --(n+1)J,, et d’,
31 +(n+1)d, = e

6) Valeurs de et Jp
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30NN BN IS U7 10 16 753190303838 IMIIIETE 0N AN

du nuage semblent alignés donc un

affine de ce nuage est possible.
s caleul on trouve G (11.14) o G2 (18:5.27)

~5) Longueur de la face pour x - 22,

a) Etude du sens de variations de x et y
=(=—L .ona =" sovee J-=0]donc x est
-t 1-t

~ strictement croissante sur J==0]

W ‘,y‘r'(t)- (t+1)e'
Wie]-=-1];r+1<0donc y'(r)<o par suite y est
- deécroissante sur j,-1]
' \}:‘-e[—l;o] it+1>0donc y'(r)>0 par suite y est
- croissante sur [-1,0]
- b) Tableau de variations conjoint de x et de y

f(x) = x(l + ez"‘)
1) h(x)=1+(1-x)e** |
a) Etudions le sens de variations de k

Dh - R
h est continue et dérivable sur R

b) Deduction du signe de h sur IR
h(2)=1~¢" =0 est un minimum de h su
h(x)z0

2) a) _,]jﬂ’,f(x) =+ lim f(x)=—0

S ) g lim L)

25 f—m g

—une branche parabolique de di

=X

b)

lim (f(x)-—x):O donc (a):y«x e

oblique de (C) en 4o
d) f(x)-x= xe**
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ection de X s

4 f(4)=2 et £(2)=0 donc J! , ' e
as dénvable en 4 2) Résolution dans ©
- Ona

itz =-2donc z -z, =2-
le systeme suivant « { _'-H

Placé des points A, B C eft:-D.- dans

1
i
il
|
o
!
i
'
!
'

-

—— - -
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| | by Dérivabil
D : : ; ;
liclogramme de plus [BD] L[4C] | pour x<3 ,ona ——=

5 donc [4BCD est un losange| i 2= /3) _
‘ oy TR

mbre de tirages possibles lim S-x=0 E
| 253 (1122 !-3)1 =220 Donc | / n'est pas dénvable a gauche de . .
T = Sl
'@ 220 tirages possibles Fourty>3;ien aJ;: i
Probabilité des événements A, B, C. D, E et F J(x)-f(3) e +x-4 58]

- +1=
5.7.11} est I’ensemble des nombres premiers x-3 x—3

Qe e 12 = im f(x)‘—g(B)zlim[-(e-' -I}H]:l_i ¥
%WW{A)=CE=|0 e Rt -0 - | = 2l

By =222 - Donc [f est dérivable a droite de 3]
 {316:9:12} est I'ensemble des nombres divisibles par 3

Conclusion 'est dénvabl 3
- etcomprisentre 1 et 12 ol Iin .pas c¥a eeﬂ
Interprétation graphique du résultat
card(B) =C; =4 donc

—-X X o |
g

(C) admet une demi-tangente verticale a gauct
point d’abscisse 3 et une demi-tangente hori;
., ‘ droite au point d’abscisse 3
eard(C)=C? xC! =48 donc |p(C P

: ©)=C/xG 3 2) a) Limites de 1
- {24.6:8.10:12] est I'ensemble des multiples de 2 hm 7 (x)=-w0

iha{npnsentre 1et12 o) tim (£
 eard(D)=C; D)= _ =

B =

lind f(l') e x\/3-x+l]

metique de raison 3 sont = (1,4,7) '“""“’[ = J “"( X
(3.6:9) | (4:7;10) , (5:8:11) et (6.9.12 - ,
- DR T .

gt 2 | (C) admet une branche arabolique de di
220 110 des ordonnées en - o i 0 e

3) a) Démonstration que (D

€n +w d
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P(x)=="" 1)
de S'(x) pour x=3
X3, f'(x) est du signe de 2 — x done Partie B
ei2[: 1(x)>0 et vre 12:3[. /'(x) <0 1)Caleul de A

2
>3 .0n2: 3-x<0= o+ <l= - 4150 A =_Llf(x)~(x+l)[drﬂ.a

(C) est située au dessus de (A) donc
dc variation de A If(x)-—(x+l)|:.f(x)—(x+l)
nictement croissante sur J~o<:2] et sur

: i A=[(x¥3=% - x)drx 4. A prés une intéam
[ est strictement décroissante sur [2.3] J:( X —x)drx Pres une integration par
ide variation

parties on obtient |4 =2—_4(—3+ 2\/5)
5

e
2) Démonstration que la trajectoire de M estti
partie de (C) gl
x(:)=3~e3’.y(r)=3e'—e"+l,!20 T
120@2!20@5’2]@3—2:‘52 donc.' 1.‘..
120 x(r)<2

€ et strictement croissante sur Jo0;2] H)=3-c et V3-x(r) |
calise une bijection de |7~ox; 2] sur ], 3] Y()=3e"-e¥ +]= 3\/3—-\1:(:)-( 3 —x(r)
donc I’équation 7 (¥)=0 admet une unique -9 \/3?(,) ~(3-x(1)) JST(!)'(-TL
4ans | 2] - /[x()] P

o7

Ona: y=f(x) avecxr <2 dg C
est la partie de (C) sur 1= ;
Sujet 20 i
Exercice 1 iR
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ntrons que ({7, ) est croissante et
’ ente

oY) . U, =2U_(I-U.)
=0 12U 1+20,
U <lLvneNalors 1-U_ >0 et U, >0 donc
20,00,
1+ 20,
consequent la suite (I/,) est croissante

La suite (U, ) est croissante et majorée par 1( car

comme

>0par suite U_  -U_ >0et par

U, <1)donc (U,) est convergente.
3) a) Deémontrons que (1) est une suite géometrique

3.
U LU, W, 3 U o g,
-v,, 1-U, 1-U, =94
1+ 20U,
ainsi I =3V donc (V) est une suite geometrique

de raison 3 Le premier terme de (V) est V/, =1
b) Exprimons I, en fonction de »n
. comme (¥,) est une suite géométrique de raison 3 et

de premier terme ¥, =lalors ¥, =V, (3)" soit I/, =3

n

Déduisons que U, =
1+3"

U

l -
V=i oV (-U,)=U, S U, (1+);)=), = U, = —— soit iy
-0, (1+4) 1+V, Pour 1 € [0.%],51::.' =0 donc x'(1)<0 et_v'(t)_'z-of'""
3* S
143 x est croissante sur [—1,0] et decroissante s
¢) Calculons la limite de (U/,) g "
v est décroissante sur [—1;—;0] et croissante S|
¢) Tableau de variation conjoint. £
s s = T A AT AT AB O

rapport a I'axe des ordonnées alor: 5 0 e
Je domaine d’étude de (C) a [-izr-,*l::. PUis complérer

la courbe par une symétrie par rapport :
ordonnees.

2) a) Démontrons que y'(r) =

2costsint(2+sinf) —cosisin®

YIS (2+sinr)?
Rt P sinfcos((4 +sint)
(2+sinr)? :

L A b.-"i
b) Sens de variation de x et y sur [-%.’21] .

sin{ cost(4 +sinr)

(2+ sin.r): "I.| B

4+sins>0( car sinr=~1) et (2+sint)?>0 et cost=0

t'(f)=—-sinz el y'(r) =

T |
€| —— —} dont y'(r) est du signe de sm:
L 2 2_ .,r

Pour ¢ e{—i};o},sm: <0 donc x'(r)= 0 et p'(t) 50 i
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F(x)=1(1) _ ""-'7’”—' B

x-1 x=1

S(x)=7(1) _2=(X +1)in (X +1)-2f

x-1 X (X +1)
¢) Dérivabilité de £ en 1

i [f(X)-f(l)) i [_2“

/ est dérivable a gauche en 1.

- i [ f(rj_] (I)J i (I-ET'

'.‘- ) J estderivable a gauche en | et _I!!f
Limites de / J; ()= /.(1)donc f n’est pas déri
B Sy o, N
—x) =+wdonc Jim ™ = +oo, m (xF1) ==e Interpretation graphique du résult:
b (C) admet a gauche en 1 une demi-
e coefficient directeur -1 et 4 droite e

b -lfaxJ — o donc [Tm / (*)== tangente de coefficient directeur -

1 £ 3) a) Détermination de £ (x) pourto"
e . x+l ;
F=———¢ ", lm ——=let lime

e T4-o x Xbom)

1-x

=+ donc | Pour x<], I'(x)=—xe"*
Signe de f'(x)
/'(x)>0poux<0
Ona: {/(x)=0pourx=0
» lim 2, Oet lim iy 0 donc S(x)<0 pourx'e]Oﬂi?' ‘
ki b b) Sens de variation de

admet une branche parabolique
B xdonnées en —o etune
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K

4) <0 par suite 23<a <2.4

tion dans |-oc:1]

- :l] , (x)=0 donne (x+1)e' " =0,
_é"'=0¢>x+l=0@x=—l

&

i ‘QaConstmisons la courbe (C) et ses demi-tangentes

it

L=~V PRI

Partie B

~ 1)Calcul de Lalnxdx

<)

- En intégrant par partie on trouve

Iiﬁjﬂm:::lna-a +1

2) a) .&zflf(x)ldum=ff(x)dxx4 car

a[“Zdx - 4[| In xdx
1 X 1

 ~a+1)=8lna - 4(alna -a +1)

-
—

N

y(l‘)=-J—c-2l:!'}-)'—lﬁx-(;i'ah

M est la partie de (C) corres

J
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