' SECRET W

f l-nhnwm:nchsumh

!

l
i
|

‘

HFSUMED‘(OUHS ‘ol B(MES

SUJETS D'EXAMEN CORRIGES,. il EXERCICES TYPES BAC
DETAILES £T COMMENTES |l CORRIGES ET DETAILLES

i ¥ fé F
. i I “J
&
r!
i W .
/ v y
g 4

/s
(=




|

g

AuTeUR : SILUE Kolotioloma Alama

Sous la coordination du Docteur Aissi Konan
PAMPHILE.

§ D autres concours adminstratifs.

Toute reproduction méme partielle est stric terment interdite
| Sous peine de poursuite judiciaire.

Bk

secret Math D, c'est le secret du BAC D1 w0t x ALuas

SECRET MATH

TERMINALE D

L 'auteur.

2/283



e ——

e

e

i

secret Math D, c'est le secret du BAC D! < i« 4 soss |

Chers eiéves de temunale, cet ouvrage vous propose en un
soul voume et ge fagon detaillee, les differents chaptres de
‘gpreuve de mathematque de l'enseignement géneral au

ngoo3auredtl sene D.

\'otre réussite inteliectuelle reside entre vos mains Qu impone ‘a
seneur de votre bibliothégque que vous poumez avoir en

3iSpesSilion, Sl VOUS N'en usez pas avec conscience et annégaton,
¢'est bien pius logique que chaque bouguin ne vous senira que
domement. C'est dire que cette connaissance que je vous fais
partager ne conservera toute sa valeur que si toutes vos nlentons

et ambtions convergent vers une formaton adequate et

exemplaire, suriout que les mathematques en particuler, ¢ est

lerreur commise en s'exergant qui pemmet de meux comprenare
les corrections.

Chers éléves, si et seulement si vous saviez quel
résor vous avez entre les mains, ...
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. RAPPEL GENERAL

1. Equation du premier degré
d- Cas d'upe inconnue

Elle est sous la forme : ax + b = o, (x estI'inconnue ; a € R* ;be R)

: ' b
La solution de cette équation est :Xg = — —

a
Exemple:2x+2=[}ﬁx:—§ﬁx=—1

b- Cas de deux inconnues

Elle est de la forme :ax + by +c = 0 (x et y sont des inconnues a et b des
réels différents de zéro:c € R).

] y y - ; ", R S
La résolution donne la droite d'équation :y = — 7X— 5 (Cestun ensemble

de couple de solutions pour chaque valeur x on obtient une valeur une
valeur de y) Exemple ;y + 6x — 4 = 0 ; on obtient :
y=—-6x+4
;Six=0,y=4Six=2;y=-8
C- Systtmes d'une équation du premier degré a deux
Inconnues
Elle est sous la fnrrne{ 95T
a'x+b'y=c

(aib;a’ et b sont des reels dif ferent de zero) et cet ¢ € R.ll existe
plusieurs méthodes dont I'une des méthodes consiste a tirer une des

inconnue de I'une des équation et remplacer cette inconnue par son
expression dans la deuxiéme équation,

e

21 & % -

SR—
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Graphiquement la solution correspond au point M(ﬁ") ou les deux
o

droites se coupent.
Zx—=y=4 y=2x-4

2. Equation du second degré

Elle est sous la forme ax? + bx 4+ ¢ = 0 (avec a # 0) pour la résolution
de cette équation on calcule discriminant A= b? — 4ac

siA> 0; alors il existe deux solutions réelles distinctes

v -b-va _ —b+Va
1™ 2a 27 2a
sid< 0 alors il n'existe pas de solution réelle»
b
Sid= 0; alors il existe une solution double réelle, X = — ey

L'ENSEMBLE DE DEFNITION : C’est 'ensemble des réels ayant une image

par la fonction considérée si la fonction est falors Nous noterons Dy le

domaine de définition

B st

Fonction polynémes
P(x)=anx" +a,,,l_1:|c"""+...+¢12:Jtrz +ax+ag;Dp=R= ]—o0; 4o

Exemple :f(x)=3x* + 6x° = 5x =9 Dy = R

P(x) .
Fonction rationnelles (=50 . xeDy & Q(x) # 0

x2-2x+3
ExE]TIple :f()():——;:-—z‘—";
xDp e»x —220x# 2;donc Dy = R\ (2} = 1-0;2[U]2; +oo0]
T*-_—_-_—.___,_ﬁ""?
T ———— f":_—_ 5 __L_\‘_."‘.&-
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Fonctions racines carrés f(x)=/P(x) ; xeDy ©p(x)= 0 ;p(x) est un
polynome Exemple:f(x) =Vvx*—1 =x€D; & x2-1>0

& (x — 1)(x + 1) = 0 en construisant un tableau de signe, on a :

x € |—o0; 1][1; +oo

Etude des symétries

La symétrie permet d'étudier la fonction sur une partie de I'ensemble de
définition appeler domaine d'étude. L'autre partie est obtenue en
appliquant le principe de symétrie

»  PARITE

Soit f une fonction dont I'ensemble de définition est notée Df
SivxeDs; (-x) e D¢ et f(-x)=F(x) alors fest paire ;la courbe
représentative de la fonction est symétrie par rapport a lI'axe (0I)
Exemple ;f(x)=x? ;f(-x)=(-x?) =(-1)2(x2)=x?=f(x)

Sivx €Dy, (—x)eDy et f(-x)=-f(x) ;alors f est impaire ;la courbe
représentative de la fonction f est symeétrique par rapport a I'origine
0(0;0) Exemple ;f(x)=x3 f)=(=x) = (-1)3(x3) = - f(x)
Remarque :(I'origine peut ne pas appartenir aD;)

>  SYMETRIE PAR RAPPORTAUNA

AXE OU POINT QUELCONQUE
Soit fune

fonction dont 'ensemble de définition est notée Dy

Soit un axe d’équation x = a ; tel que

x€Dr.(2a - x) € Dy si f(2a-x)=f(x) donc la courbe de la fonction
est symétrique par rapport I'axe d' équation x = q

Soitun point § (a, b) tel que pour tous

*€Dria-x)ep et

f(¢‘1}+f{ﬂ+x) = 2p
Par rapport au point S(a ;b

2b la courbe de la fonction est symétrique

Si f(a) = B alors f‘*l'(ﬁ) - 1

f'(a)
‘r\-“_‘E‘:L_,_‘__ = —>
o N

8/283
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Continuité

Soit @ un nombre réel et f une fonction définie en a.
Si lim f(x) = f(a) alors f est continue en a.

Dérivabilité

(1) Définition :Soit x5 € R et £ une fonction définie sur un intervalle D
avec xg € D. Fest dérivable en x, si et simt si la fonction
JLT., f—(”j:iz’rﬂ = a € R c'est-a-dire cette fonction a une limite réel au
point x;.
Exemple: f:x+— 2x+3; x5 € R.
Yx, € R - {0},
f) = f(xo) 2x+3=(2xo+3) _ 2(x - x5)
= = =2 donc
X — X X — Xq X —Xp
x)— f(x
A Bl T .
x—xg X — Xp x=0
(2) Théoréme :

Soitxy € R, fune fonction définie sur un intervalle D oi x4 € D.
Soita € [R. Les deux propositions suivantes sont équivalentes :
- festdérivable en x, et de nombre dérivé a.
- fest différentiable en x, et le coefficient de sa différentielle
est a,

(3) Dérivabilité 3 droite, dérivabilité 3 gauche :

Soitx, € R, < € R". Soit fdéfinie sur:

Exu.xﬂﬂc [ (respectivement ]xp—2; x,[). On dit que fest dérivable
a droite (respectivement a gauche) en xgsi la fonction

X — f—(ﬂ:i;ﬂé une limite finie a droite (respectivement a
X=Xo

gauche) en x;.

- o OO e

L"-_)__J_ E ___},f..\.-
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DERIVATION ET APPLICATION DE LA DERIVEE

o) érivation : Sration |
Fonctions Fonctions dérivées :

f(x) = ulx) + v(x) f'(x)=u'(x)+v'(x)

f(x)=axu(x);a€R f'(x) =axu'(x)

fF(x) = u(x) x v(x) F(x) = u'(x) x v(x) +u(x) x v'(x)

_u(®) o u'(x) X w(x) —u(x) X v'(x) ||
fx) = o f'(x) = W)
o Dérivées usu t compo
fonctions Fonctions dérivées

f(x)=ee€R ff(x)=0

fx)=x";neN’ f'{x) =nx""?

[ =VE:(x20) |, =$ e
X

=] -
f@) = Inlxf; (x # 0) f.(x)%;(xﬂ)

|

- |

flx) =& f'(x) =e* |
|

@Lm
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m Fonctions dérivées

f) =u(x) f'(x) =u'(x)

f(x) = [u(x)]":n € N° F(x) =nxu'(x) x [u@)]"?

f)=Vul); @20 ) = ;,;(?;- ; (u(x) > 0)
u(x

PRIMITIVES

TABLEAU DES PRIMITIVES USUELLES

) = F'(x) F(x)

IE)=U F(x) =k (k €R)

f(x}: a '[ﬂ'-:‘."'é&!) F{x) =ax+k

fixy=2" (r;‘:ﬂetrqt—l) F(x)=r+1(1f”1)+k

= k
fx) = % F(x) =In(x) +
! F(x)=2Vx+k
f(x) = —
it 1 1

f(x]=;1; (n+1) F(x)=—r1—_—1(x—";—1)+k
% 1

f{")=x1—z (n=2) F(x)=——+k
:EZE)=E" F(x)=e*+k

N.B : F(x) est la primitive f(x)

TABLEAU DES PRIMITIVES COMPOSEES

x) = F'(x) F(x)
u'(x) + v'(x) U(x)+v(x)+k
au'(x) au(x) + k

z_’L_I_ 11 I—i"
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w'(x) xu(x)” (r# Qetr #-1)

1

[u@)]™* + k
r-+ % T

u'(x)/u(x) Inju(x
u'(x)/2,u(x) 1,(!:(:;) + k -
:5;) (1) a1 (u(x)“-l) o
' (x)v(x) — u()v'(x) u(x) -k

[v()]? v(x)
W (x)e ™ e“(®) 4 k
u' (x)v(x) + u(x)v'(x) u(x)v(x)+ k

EXERCICES
EXERCICE 1

Calcule les limites aux points indiqués des fonctions suivantes

1)f(x)=—x*+3x -5 en—wet +®;

-
2)f(x) == 1_3::1 en —oo et +0o0

3) f(x) = 5 en3

ix

9 f(x) = [5= en+eo

S) f(x) =vVx2—2x+2en+
6) f(x) =2x —V4x* —1en+ o;
Nf(xX)=——~3x+5 en -2

(x+2)4
B)f(x)=v3x2-7x+1+2x en+wet—o;
9}f{x)=ux+3—1jx+5 en + oo

10) f(x) = YEEZ4 oy

1) f(x) = x+ VA2 F30=T en — oo

—— el
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12)f(x]=x-1fx2+3x—1 en — oo

xi-3
13]f[3f:' - —~ en - et 1adroite
mn3x
14)fx)==—en 0;
15”.( X) = sm{x+1} —

lﬁ)f(x)=3x—2v"-+1 en + o

fx) = (x=3W9-%'

EXERCICE SUR PRIMITIVES (non résolus)

Trouvez les primitives des fonctions suivantes :

x+1
) 2 4 2x + 2

x?—3x* +x
1—x

t{x} =

calculer les réels a, b, c tel que

tx) =ax? 4+ bx+c+ .—d--puis ensuite trouvez sa primitive
1—2%

I | T""“‘-..z:.__:_fx-,

secret Math D, c’est le secret du BAC D 1| 51.ur k atama

EXERCICE 2
. Détermine l'ensemble de définition Df et étudier la continuité aux
points indiqués
flx) =
‘en -1l etenl
f(r) =2
. Déterminer Df et démontrer que f est prolongeable par continuité
en 1 et définie ce prolongement f(x) = ::";E
o Etudier la dérivabilité de f en 3 et -3 et interpréter le résultat

i L 2

-

13/283
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Correction des exercices

» Calcule des limites aux points indiques
' = lim (—x? ~5) = lim (—x3) = 4o
1) xh_rymf (x) x'J.'Pm( x*+3x—5)=_1im (=x7) 3
s e . . . — g _ e
IE*TN f(x} - xErTm( % 3% 5) x:I-IrTm( o J ™
_ i x> =—3x+1 B e
xErrEmf(x} B x-Ler 1—-3% x-lﬂlm —2x 1
l ( 1 4) o ;
. —_—X = — _
r—!r'-l—lm 2 .|
‘.
. g JSEERL . o x5 X%
z)x—lj-Tmf(x) il anTm 1-2x xE-Tm —2x anTm( zx ) x
. T xZ-9 T (x—3)(x+3) _ . (x+3)
3)}'&131:(‘*) . zi'l—q?! x2-3x ™ ;é—-* (x-3)x e ,:I:l—rpﬂ x
< < < <
(x +3) _

Jim () = Jim == =2

5) lim f(x) = lim (VxZ—=2x+2)on a lim x2=2x+2=+
X—i 400 X—3400 X—++o0
donc lim f(x) = 400

X—+0o

6) Jim_f(x) = lim(2x - Vax? —1)

X—+oo
=k 2x +Vax? -1 ]

= i oD

1 1
Xt VAL x Ve T VARTT b O

+ao
car li W o e ’ 1
rx—]rTmzx +Vax® 1 x_-—}lrgx (2 e jm 1'_2) =T

. 4

41_ 14 |~ =

———— e ]
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donc lim f(x) =0

y—+o
i = <400
7) lim f(I] x—- 2 (x+2)* 3x+5 = 4o Carqy *—-2 (x+2)*
g x]—l.nfz(*?'x +5) =11

g) lim f(x) = lirp (V3x2 = 7x + 1 + 2x) =+
y—+0a0 L—++ 00

lim (V3x2=7x+ 1= 4o
car {* 7+
lim 2x = 4o
X—+00

lim f(x) lirl‘lmf(x) = IEII_'IN(JHE -7x+1+2x) = xﬂmmf(x]

x—-o
¥ ? 1
= lim jx2(3 __""E)"' 2x)
X—-0o X X

7 1 J 7 1y 2x
= lim |x| (3-——+—)+2x= lim |x| (3——+—)+—
X——00 x x2 X ——0 x x¢ |x]

comme c'est en —oo alors |x| = —x

: ) i X
g = tim x| [(5-1+3)-2|= e

lim [J(a—l+3;)_zl=,j§—z<0
Car{ x—-oo x x

et lim —x=+4

X—1—00
9),“711 fx) = lim (Vx+3-Vx+5)=
oo x—r4 o0
lim (PF3-VEFS)(YE#3+VEHS) _ o (x+3)-(x+5) _

T~ (Vx+3+Vx+5) x—++00 VX+IHVXHS
lim = lim Vx+3+Vx+5= +oo
e e 0 car Lm
] 15 J o
il OIS
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Vix+3-4 _ - (Vx+2-4)(V7x+i+4) _
x-2  x—2 (x=-2(V7x+2+4)

10) lim £ (x) =
I (7x+2)-42 = him 7(x-2)
xl—rﬁ?. ([1-2]{m+ 4)) x—2 ((x—Z)(ﬁin+4))

L S, ¥ R P L Y
x—2 [{u‘?x+ +4)) 8 Xx=—2 X=2 8

11}xEm f(x) = lim (x +Vx2+3x-1)

(x +~Jx2 +3x-1)(x - Vx? +3x-1) -3x+1

= lim = lim +
X—=m (x -sz-i-3x 1) I““'“"’(x—ufx3+31 i
343 '
= lim = lim X !
X—4—00 x——cm 3
[1+ f1+ + ] 1+ 1+x+—
1
lim —-34+—-=-3
x—-00 x

lim f(x)=—<;car 3
s lim (14 [1+- + -3
X=—+=00 b 4

12) Lim f(x) = Li@m(x -Vx2+3x-1)

, 3 1
= lim [x— xz(1+-—+—g)
x—=c X X

=xEE'm[x_lle }*limx(l +J( +§-;1;)=—m

X=—t=00

. . x2-3x+1 . xi-3x+1
13) llm f(x) = l1m f or lim
1=-x ¥—=-m l=X
2 x-3x+1 ]
= lim = lim (-x) = +ooalors lim = 400 .-
X——o0 =X x——0o0 x=—t=o0 1-X i
|
TR i TR ;
{___ 16 [ \_.,‘ H
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. x'=3x+1
squent lim ‘——- =
pal‘ fﬂnsequ X—+—00 1-x "y oo

: xi=3x+1 2
. o . XEt=3x41
m f(x) = lim }—-_ pour cela calculons lim ———
ELJ( Py | 1-x x—1 1-x
>

> >
xi-3x+1

: = lim (x% — * 3 .
orlim — = Jim (x* —3x + 1) x — orona:
= -

lim(x*-3x+1) = -1

r—1

. xi-3
e R Donc lim X — twor
lim(—) = —o ool
x—11=
>
lim VX = 4o
X=—4+400
X —00 1400
1-x + (}' -
. I_3x41
Donc Jim [A=2* = 4o
X—1 1-x
>

sin3x
2x

X
pour calculer cette limite nous allons poser X=3x = x= 7 or quant

X+ 0;X- 0 donc

4)Calculons  lim
x—0

~ sin3x _ sinX : M .3_=§.
Ll = 2= Txm0 X 202
3
sinX
lim — =1
Car x—0 X
- 3 3
i‘.[.“a'i"z
o, TR
/’_'_ 17 J_ B
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15)

ns
x—=1 x2 = 1 our cela pﬂSﬂ

x—=-1(x+)x-1) "
=x=X-1 alors

x=2-1,X-0

16)

- sin(x+1)= = sinX =Iimﬂ1—-xx-—i-":"l'
x=-1 x2—1 x0X(X-2) =m0 X X-2 2

: V. 1
lim 3x+—2~.E+1= lim x(3——+—)=+ﬂﬂ
X—++m x—+m ﬁ G
CE]- J.’H*Tﬂn 3 _\'.'r_-+ ) 3

lim x = +oo

x—+00

E_EEBEEE_Z

(x) =
f "1 En -1 et en 1 deduisons le Df et etudions la continuité

f()=;
en ces pmnts
xEDf=x’—1¢U=bx¢letx¢—1et)"(1)=%
donc;Df= R\ {-1;}
Etudions la continuité
Ona-1¢ Df Dfdonc fn’ est pas continue en -1

OnaleDfet ‘
2
= x(x—-1) X !
hm x -hm —1 i | =%
1f(x) x=1 12 =1 141(x+1)(x—-1) }cl—l}}x'*‘l 2
lim
Et comme i 1f(x] =1= f(1)
alors f est continue en 1
“7:;"‘“;.:-'1_ o T — “"""f
< L 18 j by
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f(:rJ = .r 2~ Determinons Df

prf:ax—lqtﬂethDdunc
x20=>x%1
Df= [0; 1{ U ]1; +oo]

_ . x=VX _ (=0 (1+7) =
Df lim f(x) = lim—= = lim = lim ————
1¢ x-+1f( ) x=1 X¥=1  x-1 (x=1)(1+/x) ;Irl—ﬂ (x-1)(1+y/x)

. ( x—1
=lim| —
x—1 (x_l)(l'f‘\[l'_))

1
= lim s
x-1(1 + .f 2
Comme 1 € Df et lln}f(x) = -% donc f est prolongeable par
xX—+
9(x) = f(x) = ’;‘*"f

continuité .soit g ce prolongement on a :{

Soit f(x) = (x — 3}V 9 — x*

Etudions la dérivabilité de f en -3 et en 3 détermination de Df,
x €Dfe 9 — x2 > 0 a l'aide d’un tableau on en déduit que

Df = [-3 3]

08 =132 _ (x —3)(/9 - x°)

Jim, % 43 - :.:]1;?3 x+3

’ . (x - 3)2(T=22)’
'"—~-3 (x +3)(x — 3)0/9 x?)

g1) =-=

- (x — 3)* X = —00
4 == AP e

P 19 o5

N
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lim, = (x = 3)2=-36
x+=3
=
Car I
x—lunjs u"‘?axl
>
Donc f n'est pas continue en -3

i 2GR 3)“9 s l|m~J9 =0 comme

x—|3 x=-3 X‘i‘3
< <

Liﬂ% = (0 donc f est derwable en 3
<

= <400

DERIVEES
On considéere la fonction f dérivable sur son ensemble de définition
«calculer f(x) dans chacun des ces suivant :

1, f(x)«-x 2x+3

B-5x
2. fx)=xvx® +1
3. f)=Vx*+5
4
5

f(x)=sin(3-x?)
fG)=(x* - 1)s

f(x) '-:E-:—-Ef_'".:_;,

B-5x
VADf, fr(x) = = 2x +3)'(8 - 5%) - (8 = 5x)'(x* ~2x +3)
(8 — 5x)*
= Ex —2)(8 - 5x) — (-5)(x* —2x + 3)
(8 — 5x)*
_ 16x — 10x — 16 + 10x + 5x? — 10x + 15
(8 — 5x)*
_=S5x*+16x—1
(8- 5x)?
T — - e VR
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(=T VR € DF /() = VAT ¥ T+ 2(V +1)
R P

2Vxt + 1
2x? 2841 a
2 — en mettant au méme
x*+1+ 2Vxi+1 JxP+1 (
dénominateur)

(00 = Y+ 5 ¥x € Df, f'(x) = [(x* + 5)1]

1 2x 2
=%(::c2 +5) x (k2 +5)37 ' = ?(xz +5)73

f(x)=sin(3-x*);
vx € Df, f'(x) = (3 — x*)'(sin(3 - x?)) = —2xcos(3 - x?)

f®)=(x* - 1), vx € Df = 5 x3x* x (x* = 1)°
= 15x2(x® - 1)*
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ETUDES DES BRANCHES INFINES ET ASYMPTOTES

silimf(x) = tw
I—d
Alors la droite d’ equation x=a est asymplole verticale a la courbe
silimf(x)=bou him f(x)=D>b
X =+ X = =D
Alors la droite d'equation y=b est asymplote honzontale a (c)

silim@=nou lim @=o

e X r—=+w X

Alors la courbe a une branche parabolique de direction (Ol)

x (x
si lim f(x) =twou lim [ = 4o
x——om X Xr=+mx X . .
Alors la courbe a une branche parabolique de direction (OJ)
silim f(x) — (ax+b) =0 ou :l_i_{nt f(x)-(ax+b)=0
Alors Ta; E:urbe admet une asymplole oblique de d'equation y=ax=t

en +wou — w

-
—

———————————— '
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n est muni d’un repére orthonormé (0, I, |) unité 1 cm
onsidere la fonction fde R vers R par:
I-4x®+8x—4
flx) == (x - 1)2
1.a) Calculer lors q:e f est définie, les constantes a, b, et c tel que :
C
f(x}=x+ﬂ+x_1+(x_ e
1.b) péterminer I'ensemble de définition Df
2) Calculer les limites aux bornes de Df
3)vx € Df déterminer f'(x) et en déduire son signe
4) Déterminer les variations de f et établir son tableau de variation
5) Montrer que la courbe C représentative de f admet deux asymptote dont 'une

est la droite (D) d’équation y = x — 2 et préciser la position de (C) par rapport a

(D).

6) Déterminer les coordonnées du point commun de (C) et (D)

PROBLEME 2 :
Soitla fonction f définiepar: R —» R
x2—-2x-3
*—2-2
1. a) Déterminer 'ensemble de définition de f.
b) Ecrire fsans la valeur absolue.
¢) Etudier la dérivabilité de f en 2.
2. a) Calculer les limites de f aux bornes de Df.
b) Déduire les asymptotes a (Cf).
3. Démontrer que:
o C)

Vxe 1—:0; ﬂ[ u ]ﬂ' 2[: f’(x) = ——g

x2

Lepla
1)0n¢

w _x'=8x+11
vxe )2;4[ul4+of; f/(x)= G-t

4.  Etudier les variations de fsur Df.
5. Dresser son tableau de variation.

i

o —
Za -
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6. Démontrer que la droite (D) d’équation y = —x + 2 est asympigy,
oblique a (Cf) en —oo et la droite (Dz) d'équation y = x + 2 est
asymptote a (Cf)en +co.

7.  Donner les équations des demi-tangentes au point B(2; -2-) a gauche

et a droite.
8.  Tracer(Cf):(Dy);: (D2);(Ty); (T2)

PROBLEME 3 :
Soit la fonction f définie par: R - R

x> x—x2+2x-3
1. a) Déterminer I'ensemble de définition de Df
p o _ =x=1+Vx*4+2x-3
b) Démontrer queV x € Df ; f'(x) = T
c) Déduire le signe de f'(x) et le sens de variation

Z.a) Etudier la dérivabilité de fen -3 4 gauche et 3 droite en -1 et
interpréter

b) Calculer les limites de f en —co et en +oo et interpréter le résultat.

c)Démontrer que la droite (D) d’équation y = 2x + 1 est asymptote
oblique a (C) en +oo.

3. a) Déterminer les coordonnées du point de d'intersection de (C) aveclk
droite (0I)

b) Dresser le tableau de variation de F:

4)  Construire (C) et (D).

~z:-\--"",,.-".-“_":'I.._..‘__ "

& L AT \
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PROBLEME 1

.a) Calculons les cnnstantes a,betc:

A _(x=a)x-1)?+b(x-1)+c
f[ﬂ:.‘t‘l"ﬂ'{‘x_l I:I—l)z f.‘r—l}z
C-t+x+axi—2ax+a+bx—-b+c
= (x—1)2
PH(-2+a)x*+(1-2a+b)x+a-b+c
o (x = 1)2
-2+a=-4 a=-4+2
par identification on aura:[1—2n+b=a=5{b =B+2a-1
a—-b+c=-4 c=—4—a+b
ﬂ="‘2 a=-2 ﬂ“—z
=}b=ﬂ+2x(-2}—1=>1b=3 1
c=—4-a+b c=—4—-(-2)+3 c—1
3 1
D““':f':x}="_2+x_1+{x_nz

1.b) Déterminons I'ensemble de définition :
Df={x€R;:(x—1)? # 0 - x # 1}donc Df =] — 0; 1[U]1; +oo[
2) Calculons les limites aux bornes de Df :

x3 —4x* +Bx—4 o (xP-4ax*+Bx-4
Jim f(x) = hm( = lim =

- (x—=1)2 x2—-2x+1

X——oo

lim x = —oo

X=v=pn

lim f(x) = lim x = 4o

I=tm X—4om
3 —4x? 4 8Bx — 4) 1
lim £(x) = lim ( ~ = lim(x® — 4x% +8x — 4) X ———
:-uf[x} ;Irl:?}( (x = 1)2 1?1{ (x o 1]1
lim(x? —4x*+8x—-4)=1
Xx=1
i‘_’,‘}ﬂx} 40 car{ 1
lims——5 = +%
.‘-t'-ll (I - 1)2
Ey;f(x) = 40
3) Déterminons f'(x)
. RSN m_ﬂ—-‘“:?
el B s
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(x? —4x? 4+ Bx—4)(x - 1) = (x* —4x? + Bx — 4)(x - 1)¥

vx € Df:f'(x) = (x - 1)2)2
(3x2—Bx+8)(x— 1) —(x3 —4x* +Bx —4)2(x - 1)
- (x~1)*
(3x?-Bx—-8)(x—1)—-2(x*-4x* +8x —4)
- (x—1)
=27 =3x*=Bx" +8x° +Bx+8x~16x-8+8 x'-3x’
B (x- 1) T (x—-1)3
Ly —
Fe&=gq - gz{:i 1)
¢ Signe de la dérivée
xt , ; ) . x—3
Vx € Df '(—x-—ljrf > 0 donc le signe de f'(x) va dépendre de celui de =
x - 1 3 +
=1 - + +
x=3 - - +
f(x) + - o 4

4) Sens de variation :

Comme Vx € ] — 00; 1[U]3; +oo[, f'(x) > 0 alors f est strictement croissante sur
] = o0; 1[ et sur |3; 4+oof

Comme Vx € |1;3[; f'(x) < Oalors f est strictement décroissante sur JL:3(

X |- 1 3 + o
f'(x) + - -
+w § 400 +
f(x)
R 11/4

3) Montrons que la courbe € représentative de f admet deux asymptote dont l'une

:;t}l_a droite (D) d'équation y = x — 2 et précisons la position de (C) par rapport d
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_ 3
_ rx—2]=]1m[(— :
II-I.Tw[f{xJ ( ) xtm [\F z+x_1+(x*1)2)—{x—2)]=ﬂ
lim i
y=rdm X =
car

I_i.Tm{x -1)* o

La droite (D) d'équation y = x — 2 est une asymptote oblique a ((Cf) en
+eogeten — @
La 2¢me asymptote est :

lim f(x) = Jll_l_r‘r} f(x) = +oo alors la droite d'équation x = 1 est une asymptote
< >

verticale a gauche et a droite.

Position relative :

| g e 3 1 _3{:-1)+1 3x—-3+4+1
Ona: f(x) = (x 3]—x_1+(x_1}2‘ x-1?  (@x-1¢

3x -2
f{x}=m~

vx € Df ,(x = 1)* > 0 donc le signe dépendra de celui du numérateur :

2
31-2=ﬂ=rx=§

x -0 2fs + o0
f)=(x-2) - +
Position (D) ©n

L'_ﬂfi‘-*e €n ()

6) Déterminons les coordonnées du point commun de (C) et (D) :

ﬂéterminel- les points communs de {E) et (D) revient a résoudre |'équation :
3 1 Ix—-2

x-24 TOREOR. el S

m:—l"'l,';:rvhl)z (x-1)

el —1‘.ln|=|u::-'E
x-17 —.3

Remplagons x dans y pour avoir sa valeur :

—6+2 4
‘-'-‘1}1-_- =;}r=—§

VreDf;

Rl

Les 2 4
Points communs sont A (5: -.:.‘:)

Z 1 @ [
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PROBLEME 2;

Soit la fonction f définie par :
R-R

x2=2x-3
—
|x =2| -2

X

1) a) Donnons I'ensemble de définition :
xEDf & |x-2|-2#0
lx—-2|#2 = x—-2#2etx—-2+# -2
x+4 etx+0
Df =] — =; 0[U]0; 4[U]4; +0o]

a) Ecrivons f(x) sans valeur absolue
Tableau donnant les expressions de f(x) sans le symbole | |

X |-e0 0 2 4 +0o0
X-2 » . + +
|x-2| -X+2 -x+2 X-2 X-2
f(x) [x*-2x-3 | x2-2x-3 [x?-2x-3 x% - 2x -3
-X -X x—4 x—4
x3-2x-13

doncV x € | — oo 0[u]0; 2[; f(x) = o

x—2x-3

Vx€]2:4[U)4;+o[; f(x)= R

2.a) calculons les limites aux bornes de Df :

¢ lim f(x)= 1§ x?-2x-3
x*‘wf{ ) xuqh -X

Jim 76 = e

= Jim - =
. =X +oo donc

e ——
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x2=2x-3

. T , 1
l‘gﬂf(ﬂ L‘éu 1'1.‘3(’" -2x - 3) x — =t
L
lim(x%2—2x-3)= -3
x;ﬂ 4
: onc:
< lim 1=t
x—0 o’ |
<
‘lim f(x)=—0c0
x=0
L
lim(x? —2x —3) = -3
’ . x*-2x-13 >
e limf(x) =lim = 400 car: 3
x 30 20 lim —= -
> > X0 =X

donc : Li;%f(x) +

o limf(x) = £(2) =3

linlxz-21—3=5

2
; . x*=2x-3
o limf(x) =lim X =—ocar:{ ° 1 donc
x—=d r—4 xX—d4 ]]m = —mo
. - x—4 X=4
[+
limf(x) = —o0
x—=4
-
limx2—-2x—-3=5
5 1;4
: ; xt-2x-3 d
= = 400 Car : 1 onc
* limf(x) =lim—"—==+ lim-— = 4
2 " . x—d
>
limf(x) = +o
limf GO
>
. xi-2x-3 ; o donc
» i = m = lim x = 400
x]—luTmf (x) xl-l--hm x—=4 x—+c
lim f(x) = 400 '
:r-*+nnf( }

b) Déduisons les asymptotes :
lxi_r%f{x) = —o0 et l‘.;':l'af{") ==

s il T i
- 9 J_,}_\

< P
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: : droite |
alors la droite (D) d’équation x=0 est asymptote a (c) de meme .

(D) d'équation x=4 egt asymptote a (c)
3) Démontrons les dérivées :

!

Vx € J-o0;0[U]0;2[; f'(x) = (&M)

ey _ BX=2)(=x)+1x (x2=2x—3) —(x?+3)
f(x) = =" -

xs Bt ot 0= (£529

(x2 = 2x—3)'(x — 4) — (x — 4)'(x — 2x — 3)

e = s

xZ—-8x+11

'@ =——

2) Etude de la variation

2+3 2
VxE]—m;ﬁlu}ﬂ:z[;f'(x)r*(xx: )-“"(xx:3}>°
DoncVx € ]—o0;0[U]0;2[ ; f'(x) <O

' x? - 8x + 11
Vx€ ]2;4[U]4 +oof; f'(x)= G
1
V i . N —— .
x € ]2;4[ U )4; +oo; =) > 0 donc:
le signe de f' est celui de x% — 8x + 11
8= 64— 4 x 11 = 20 VA= 2v5 x:= 225 = 4 4 V5
B8 — 245
x2 = 2r=4—~f§
h_..__z:-'“‘:? ' —
< | NN
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- 2 4 4 +5 +

x?—8x+11 - l + F3

Donc ¥ x € ]2:4[U]4;4+\f5-[ fl(x) <0 et

Vx€E ]4+J5_;+ m[; F{x)>0

sens de variation :
Vx€ ]-o;0[u]0;4[u]44+V5];f'(x) <0
alors f est strictement décroissante sur

]-0; 0 et sur ]0; 4 [ et sur |4;4 + V5|

Vxe€ ]4 +/5;+ nu[ : f'(x) > 0 alors f est strictement croissante sur

]'lv +J5_;+ m[

g - IO
— -
o 31 I Eh-
L T
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3) tableau de variation
W 0 2 4 4+V5 4o
X el
S N
+o [[+o0 +00 +c0 ||
f(x) I \/ i:

f(4+V5)=6+2V5

4) Démontrons que (D) et (Dz) sont asymptotes obliques a (C) en

—oo gt 400
22 =2% -3 3
Vx€ o0 f() =" =y 424
=X b
x* -Bx+11

VxE |4+ f(x) = e

5
=x+2+ = (division écludienne)

etona: lim [f(x) - (~x + 2)] = lim 2 = Oalors la droite (Dv)
x--00 X== X

d’équation y = —x + 2 est asymptote oblique a (C) en —co.
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o lim [f(X)—(-x+2)]= = = Oalors la droit(D2)

lim
e x—+00 X—4
d’'équation y = x + 2 est asymptote oblique a (C) en +co.

5) Equation des tangentes
(T):y =f,(ADx-2)+f(2)

= -I(x-2)+

W

= —Ex + 5 Doncy, = —%x+5e5t]a
tangente a gauche en 2

(T2):youf gD =2+ @) =~ (x =D +3=—{x +2
Donc y;- — %x + 2 est la tangente a droite en 2

f 6) Tracé de la courbe
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PROBLEME 3 :

Etude de la fonction définie par:
R-R

x—x—Jx2+2x-3

1- a) Domaine de définition :
xEDf x4+ 2x+320
A=22-4(-3)=4+12=16 VA=V16=4

-2+4 -2-4

5 =1 et x; = 5 = -3

X -00 -3 1 + o0 !

x2+2x+3 + Y - 4 + J

X4 =

|7 Df = ]—o00; =3] U [1; +oo] l

a) Yx€Df; f'{x)=(x—-sz+2.r—3) =1~'¥%i_‘}“(—%i—;

_ x+1 - Vx242x+3-x-1
Vx2+2x+3

- =
Vx2+2x+3

vx€eDf;f'(x) bk o ¥

Fx) = v e

' Vxi+2x—3

c) Déduisons le signe de f'(x) : |

< ¥ >
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v x € Df ; VX* + 2x — 3 = 0 donc le signe de f'(x) dépend de celui de

—y=14+V¥x:+2x—13

or Vx€ ]—9;=3[; —x—1> 0 donc

—x—-1+Vx*+2x-3>0
par conséquent V x € ]—co; —3[; f'(x) > 0

¥ x € ]1;40o[; supposons que f'(x) < 0 cela traduit que
V¥2+2x -3 <x+1e=x2+2x -3 < (x+1)2

¢ —3<1lcequiestvraidoncVx € ]1;+oo[;f'(x) <0

2- a) Etudions la dérivabilité de f en —3 a gauche et en —1 a droite :

mf(l}-f(-‘3}_l_ f(x)+3 x—VvxI+2x—3+3

= lim

xl;:--—fi x=(-3) N x:TJ x+3 x=-3 x+ 3
B x+3-J(x-1)(x+3)
- x—<r-3 x+3
) Vi =1(x+3) x—1 : x—1
lim = i + = 400 car lim
x:-:i] + —(x +3) :Ié-Tal |x + 3| x2-3 ||x + 3|

Donc fn' est pas dérivable en -3

Um @itﬂl: 4+ oo

¥2-3 x=(-3)

- f() - f(1) e T o el ki Sk
lim——— 2~ = |ijm ——— = Im_'l 1
1 x-1 x21 x—1 x31 il
x—1)(x+3)
= liml + J( )
x:—;l —(I . 1)
! 4 i x+3
xl;rq1+ PP = 4o Cﬂr'x;'l’{ PR
f(x) = f(1)
= —_— =1
= +o0 donc 12:_1} oy %
fadmet des demi tangente verticaleen x = —3etx = 1
T S En.. . pepe—oF

+q

L) 3B/ LS
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b) calculons les limites en —co et + %

lim f(x) = lim x —yx* +2x =3

x—+00 X—+0m

_(x- VxZ 4 2x = 3)(x + Vx? + 2x - 3)
x+vVxt+2x-3
x2-x*-2x+3 i x(_2+;)
im
x-+mx+\{2__|_T ;ﬂ+mx(l+m)
g2

car: _— donc | lim f(x) = —1}Jadroite
lim 1+ {1+---2=z =
X—+ 00 x x

d'équation x = —1 est asymptote horizontale a (C).

: 3
lim f(x) = lim (I‘JIZ+2x-3)= lim[x+x [1+—-—-=]°
== I——oo

X—=—00 r X’

2 3
lim (14==—=
X==00 X X
lim x = —o

donc xlir_nmf(x) = —00

c) Démontrons que la droite (D) est asymptote oblique a (C) :
Ona

Jm [f(x) - (2x-1)] = Jim (x -Vx24+2x-3-2x~ 1)

=x!£!11m(—l—x—\(xz+2x—3)

= lim [“‘(14‘1)—\!".1:1+Zx--3”--(x+1)+\{x2+2x_..§l
o -(x+1) +VxT+ 2x -3

‘i‘—'-u._

=k ooy S _— _____/

qﬂj 5™
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e BV

[-(x+ 1))?—x%2-2x+3 4
x+-® —(x+1)+Vx2+2x -3 - _(x+1)+ V2 + 2x - 3
. 0
S Bin = =—=0 donc lim [f(x)-(2x-1)] =0
X==m 1 2 3 —2 X——0
S14i- 1423

la droite (D) d’équation y = Zx + 1 est asymptote oblique a (C) en —oo.

3- a) Coordonnées du point de rencontre de (C) avec (OI) :
f)=0x—x2+2x-3=0/x2+2x—3=xx?+2x—3
=xle2x—3=0

3
ox = 3 donc le point de rencontre avec I'axe est (—.' 0)

2

b) Tableau de variation :

X -0 -3 1 +o0
b ! /// / -

e )/

-3 1

" / /

| i // -1

e o T Yt
- ol 37 I P
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1) Construction ]
/ |
A /
S
/
/
/
/
;‘i
i 1 ] T L L L] ] }
8
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LA FONCTION LOGARITHME NEPERIENNE (In)

Deéfinition :

On appelle fonction logarithme népérienne de notee /n la fonction
primitive de x = -i-sur R% qui s'annule en 1.

) .m; — . ; 1
La fonction In: oy Infvn € Ry (Inx)' = ;Et inl=0
Vx €]l +oof Inx >0
vx€]o; 1] Inx <0

VaeR, VbeER, Ilna=be=a=5b

Vae R, Vb € R, In(ab) = Ina + Inb
1
Ya € R} In (E) = —ina

a
Va€ R}, Vb€ R;In (5) = Ina — Inb
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vx € I,Va € Ry In(a") = nin(a)

lim Inx =+

=+
lim Inx = —co
x—=0
>
- Inx
lim —=20
X400 X

lim(xlnx) =0
x=0

u'(x)
wx) u(x) #0) J

f@=mu@Eu@ =0 | iy =
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EXERCICES

Exercice 1 : Calculer |
f{e},f(:l)*f(ez),f(lj,f(ﬁ) pour f(x) = (Inx)?—Inx et pour
f(x) =xInx

Exercice 2 : simplifier les réels suivants
¢ e~ In(1/,3) s In(e? x Ve) ; 2in12 = 3in2 ;

;aln(z +2v2) — 4In(VZ + 1)

i EH"I'E"'IHJ
Exercice 3 . | | |
: Ln : Résoudre dans R les équations et inéquations suivanles .
| a)ln(3x-5)=0

i b)In(x+3) +In(x +2) =In15
H | on(-2x+1)<0
| )In@Bx—1)=In(5 - x)

+3
on(22) <o

Hin(x+1)+1In(x+3) < In(2x + 3)

g)n(x+3) <2

h)3in'x -=S5Inx+2=0

i)3n*x—5Inx+2>0

| Hamdx+1) - (x+1)-5In(x+1)-2=0
Pl k) 2mix 4 1) - InF(x+1)=Sin(x +1) =250

Exercice 4 : calculer les dérivées des fonctions suivantes
In(x) ; In(x¢+x+1); VI—-Inx |

a) Eludier la fonction f définie sur IR parf(x) = 2Inx —x + 2
b) Monter que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique
ae(2; +of
s - - ™
1

f
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Exercice 6 .
Soient f(x) et g(x) les fonclions définies sur ]0; +oof par :

Q[x}—x —x—2In(x)+1 et par f(x)=x+ +!1'tx

(x-1)(3x?+3x+2) |

- a) Montrer que pour tout x € J0; 4o g'(x) = =

b) Etudier les variations de la fonction g puis deéterminer le signe |
de g(x).
2- a) Déterminer les limites de f en 0 et +o0 et montrer que pour
toutx € ]0; +=[f'(x) = gm

b) Donner le signe def'(x) . pms dresser le lableau de variation
def.

EXERCICE SUR DERIVEES (non résolus)

Deériver les fonctions suivantes :
p(x) = In(x? + 2x = 1)
h(x) =xInx
x—2xt+1
gl ln(_——)

x=—1
f(x) =In Jxi+4- x)

gx) = ;[{ln;!r]lz +2Inx+1]

CORRIGES DES EXERCICES

Exercice 1

1_Pour f(x) = (Inx)* — Inx on oblient :

fle)=0 . f(%) =2 : fle)=2; f(1)=0; f(V2) = -i;,.g
2. Pour f(x) = x[nx on oblient :

fle)=¢ if(%)"' ) =20 ; f)=0; f(V2) = \{'z'mg
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- 1 1
elnS =5 ; e ‘“3=*3* : ln(;)=-ln{ea)=—3 :
]n(ezxﬁ)=2+_é=1_:

2in12 — 3In2 = 4In2 + 2In3 — 3In2 = n2 + 2[n3

EIM
. piné=Ind —
, € gin3

ZIn(3+2V2) - 4In(VZ+1) = ZIn(VZ+1) - 4In(v2 + 1)
=2In(v2+1) - 4In(vZ + 1)
=-2In(vV2 +1)

Exercice 3 : Résolvons dans R les équations et inéquations suivantes :

5
a) In(3x=5)=0: Ev={xe R, 3x-5 }D}dﬂanv=]'§;+W[
x€EEv;In(3x—-5)=Inl= 31=6=x=2.|5, = {2)]
b)in(x+3)+In(x+2)=In15 : Ev

{xER; x+3>0 Etr+2}u]dam£p=]—2;+m[
r>-3 et 1’.‘.1'-_2
x€Ev; In(x+3)+In(x+2)=In15= x*+2x+3x+6-15=0

= x*+5x-9=0

—5-45_2_

—5+ 62
2 ;7 Xp = ——r—

A=25+436=V62 = x, = >

¥, € Ev tandis que x; € Evdonc

R

1
An{-2x+1) < 0: Ev:{x € m:—21+1>ﬂ}=&—2x}~1=r{i

Ev= ]—.m- 1[
‘2

XEEv;In(-2x+1)<hl=-2x+1<1=-2x<0=x20

Sﬁ']‘“’:%[n [0; +oo[ =Sk = [[ﬂ;%ﬂ

b G

2 | 43 Ty

——— -
L.
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-

xER: 3x-22>10 et 5-x..a-[1,
3x > 2 et —x > -5

d)in(3x -1 =In(5-x): Ev= 2
X >-= et x<5 J
3
1
bv=:9|
x€Ev, NBx-1)=In(5-x) = 3x-1=5-x = 3x+x=6
6 3
= 4x=6 = x=; = x:-z—
3
5-=[z]

*r+3 xr+3 r+3
e)ln( ):n: Eu:[xE R; ::Uet1+x#ﬂ] >0=:
l-x l1—x l—-rx

€]-3;1(
x+ 3 *r+3

xEEu;ln( )=11= =1 = pbiefer = Iy
l1—-x 1-x

= x=1[53 =(-1)

f)In(x+ 1) + In(x + 3) < In(2x + 3)
Ev=(xER;x+1>0 et x+3>0 et 2x +3 > 0) donc x> -1 et

3
x>-3 et x:‘:a--z-

Lad

_3 s —
7 1
i } ! :
o
E— —r——

¥ i

Ev=]-1; 4o

x€Lv;In(x+ 1) +In(x +3) SIn(Zx +3) =2 In(x + 2)(x + 3) s In(2x + 1)
=’ +Ixrx+352x+3 J

' +2050 =x(x+2)S0 Solt 1 x=0 ou ¥ +2=0=x = -2

Mx+2)S0 = x€[-2:0)5 = |-1; +o[n[-2.0] donc[sq =] 1 0]]

g)in(x +3)<2 Ly = (x € R x+3>0) ‘}"j"- it Ml

Ev=]-3;4wm|

¥EEv; In(x+3)Sine’ = v 43¢ =yx<se! -3 =

e

XE|-m; e? -3

A LS B e e
& .
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Sa=]-3:+o[n]-=; e - 3] donc 5, =]-3; &2 —3)

h)3n*x=SInx+2=0: Ev={x€e R;x> 0] Ev=]0; 4o
x€Ev; 3n’x=5Inx+2=0 posonsinx =X
& 541
§ PonEage
2 3 :
X1=§=]nx=inej=-x=giet Xz=l=l|.1'lx=|h€

=x=e |Sg={e??;e}

i)3in*x=5Inx+2>0: Ev={x€ R;x>0) donc Ev=]0; +oo[
2

Dece quiprécéde,ona: x=elet x=e =:»(X--§-){X—1}:=-U

= (inx--:-)(mx—n:-n

= x€]0; eél Ule; +oo[ Sp =]0; e*?[ U)e; +oo[

N2An(x+1)—Mm* (x+1)=-SIn(x+1)-2=0 : xeER:;x+1>0=
x>=1. Ev=]-1 4w
XEEV ; 2n*(x+1)—=In®(x+1)=5In(x+1)=2=0. Posonsin(x+1) =X
23 =X =5 ~2=0. SoitP(x)=2X>-X*=5X-2.
Calculons P(2): P(2) = 2(2%) — (2%) —5(2) - 2

= 0. Donc 2 est une racine de P(x)donc factorisable par X — 2

X -x1_5x -2 X-2
—2X3 4+ 4X22X 2 +3X +1
3X2-5)x
-3X%2 + 6X
X-2
-X+2
0

Donc P(X)est de la forme (X — 2)(2X? +3X + 1)

PX)=0 X-2=0 ou X2 4+3X+1=0. A=9-8=1

——— b T — T - o

£

,,__-’_’:"_L_ -'ilf:r“ 2 f‘}
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-3 -1 -3+1 1
X=2 =n(x+1)=lne? =x+1=e’=x=¢e’-1
J:'t:—l—rln{x+1}=Ine"=:x+1=e“=:x:e"‘—1

1 -2 A .
Xzzi—rln(x+1}=lnez —=x+l=e2=x=e21-1

$.={e"’—1: e'f-rl;ezrl}

k) 2in*(x +1) = In*(x+ 1) =5In(x +1)-2<0 : Ev=]-1;+o[
1
De ce qui précéde,on a : |5n =]-1;e"'=-1]ulez-1; el —1]
Exercice 4 :
I 3 1
« (in(3x) T X, 2x+1
2 . X+
(In(x*+x+1) < PEny:

y g 1
U —Inx) =—== ————
( 1 2V1-Inx Zxvi-inx
Exercice 5 :

a) Dy =]0; +oo[f'(x) = %- 1= 3? cette expression est du signe
de 2 — x. Elle est donc positive sur ]0 ; 2] et négative sur
[2; +w[avecf(2) = 2in2. Ce qui signifie que la fonclion f est
croissante sur ]0 ; 2] et décroissante sur [2; +oo[.

lm’f(ﬂ = =00

Or fig== (514 2)a0h i 0=

b) Sur lintervalle [2; 4+ f est

2inx 2 _
I S—— — - Fan i R A nt
( . x)d ol lim f(x) = -co conlinue el stricteme
croissante.

De plus, I'intervalle(2 ; +eo[a pour image [—co; 2[n2]
0€, [2; 2In2[ donc I'équalion f(x) = 0 admet donc une solution
unique o sur lntervalle 2 ; +oo].

‘-:--—‘FF.D.._ s E—}-—-—*:".f

s W
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Exercice 6

1. a)g'(x)=3x-1- ; = 3:3;1-2 Le polynéme 3x3 — x — 2
admet 1 comme racine évidente et se factorise en
(x — 1)(3x* + 3x + 2) (on peul procéder par identification ou
effectuer la division)
1.b) g'(x) est du signe de x — 1 sur]0; +oo[, la fonction g est donc
croissante sur [1; +oo[ et décroissante sur]0; 1). De plus, g(1) =
1, la fonction g admet un minimum positif donc g est toujours

positive sur ]0 ; 4o

2. a)
x+ Inx
fX)=x+—3
x

- - 1 i W 2
nri1q:_tax+!nx-—w et L:_T];—+md ou ll_gnof(x) = —oo

> : > >
- o Inx by
lim == lim — =0d'od lim f(x) = 4+
I=+m Y I=4%00 X I=+4 00

¥ 1 x—=2xinx x-x+1-2inx g(x)
f{x}=1Fx_z+ x* = x3 =
b) D'aprés la question 1.b), il en résulte que f’(x) el loujours
positive, donc la fonclion f est croissante sur J0; +|.

47/283



.

Que veul dire intégrer une fonction s

l=ff(x)dx=F(b)-F(u), aetbso

la primitive de f sur Df.

Intégrer une fonction c'est calculer le réel .

nt de

CALCUL INTEGRAL

S

N

s réels (a < b) et F(x) étant

Secret Math D, c’est le secret du BAC D! SILUEY ALAMA.

= ___;-:_T— ,;

RAPPEL SUR LES PRIMITIVES
Tonctions | ax" f_ nf 1 1 _' 2|
f x
[ primitives a L1 1 f“ Inu e" ;
n+1” [ (@-DfM (n - 1)1 |
- -
Iy

.{__LJH

x

L
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Application : Intégrer les fonctions suivantes :

1”(1]-—2: —T7x+ 6 (0; 1)
2)f(x) = (1;2)
rE
3) f(x) =TT (0;1)
1 P -
4) f(x) = x“il'I.I'JI (e;e)
5)f(x) =vax +1 (0;2)
Exercice non résolus
) 1) == (1)
2x =1
7) f(x) T eD (0;1)
T
8) f(x) ="_j”_’: (1:2)
-2
s e ‘]
9) f(x) 12”” (u."}
10) f(x) = tan x (G;E)

Correction de I'application:
1}1}!(x} 2x? - Tx+6 0;1

2 ,_7 (2 -1a)y )_
h= j(le—'}'x+ﬁ]dx..[3x —Exz-l-ﬁ:t] -(3(1}3 2(1) +6(1)

g 7 _19
('3‘(“?-5{0)2”0)) =§-E+ﬁ=—ﬁ- by =

2) f(x) =

7 (12

lym f —Z__ dx. En ulilisant la méthode de la division euclidienne on aura.

[ ] -ty 4 1 =

s
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2
1 : InB : 2In5
%(2)2+Zln(( -2)2 +4) - (+2!n5) EX4+ZH -3
1 % Elnﬂ 2!“5
2
R 0:1
N@D=rmrnr OV
1 xz
= Cu=x*+1;u =32
IE J ((13 + 1)2)dx
1]
x _ Ex’ =§x3x2
(3+1)2 (3412 (B3+1)2

. l 3(.'3-1‘2
- 3 s
I3 = j —-—----(xa VT dx
0

- 1 -
[3(2 = 1)1;;,:Ei + 1)2-1],, = [WL

» - - 1 1
=(3(111))'(3(ni1})= 3;5 -
VW= (o)
4 e? -1 __‘_1__
O e = M
h‘_lnez'*']n_\_
5) f(x) =Vax +1 ©:2)
wRW\?“’"‘,--:‘:L - /
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‘ : 1 1 112
;5=f(mdx=f(4x+1)idx=[vé(4x+1)s]
(1]
0
ti 131431119113
:-ﬁ-[4>(2+ )l*g( x 0+ )I—E 2—511
1
]
]
:
e R \\'_'I'r,L-",_‘__l - _"'"_-‘:;7
.f_q : 3 L T
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PROBLEMES (résolus)

Probléeme 1
PartieA:

el
Soit la fonction g dérivable et définie sur ]0; +oof par : g(x) =X
1) Calculer les limites de g en 0 et en +. -

—Inx -1

— —
=

2) Démontrer gue, pour tout nombre réel strictement positifx. g (x) x

3) Etudier les variations de g et dresser son tableau de 'U’al:iﬂtiﬂn. o
4.2) Démontrer que I'équation g(x) = 0 admet deux solution sur ]{] i T
4.b) On désigne par a la plus petite des solutions. Démontrer que 0,4 < @ ’

4.c) Calculer g(1) -
4.d) En déduire que, pour tout nombre réel strictement positif x :
Si x €]0;a[u]l; 4o alors g(x) >0
Si x€la;1] alors g(x) <0

Partie B:
2 Inx
Soit f1a fonction dérivable et définie sur ]0; +oo[ par f(x) = x + » = e

On note (C) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthogonal (0
I, ]). L'unité graphique est 4 cm sur (OI) et 2 cm sur (0O]).

1.a) Déterminer la limite de f en 0 et interpréter graphiquement.

1.b) Déterminer la limite de f en + o

2) Démontrer que, pour tout nombre réel strictement positif x, f'(x) = g(x)/x*
3.a) Démontrer que f(a) = 2a +':;
3.b) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

4) Démpntrer que le droite (D) d'équation y = x est asymptote i (C) en +o
5) Etudier la position de (D) par rapport a (C)

6) Tracer (D) et (C). On prendra a = 0,45 et f(a) =31

?? Soit A Faire en cm? de la partie du plan délimitée par (C), (D) et les droites
d'équations respectivesx = e~2 et x = 1. Calculer A,

|
F i

AbAJ-
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PROBLEME2 X -

PartieA:

Soit |a fonction g définie de R vers R parg(x) = —x|x| + 1 -
1.a) Déterminer Dy,

Lb) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation On ne
demande pas de déterminer les limites aux bornes de Dg.

2.a) Déterminer le signe de g(x) sur l'intervalle ] = ;0[

2.b) Calculer g(1)

2.c) Déterminer le signe de g(x) sur l'intervalle ]0; 4oo[. ;
Partie B : |
Soit la fonction f définie de Rvers R par f(x) = —|x| + 2 it Csa l

X
représentation graphique dans un repére orthonormé (0 ;1;J) ; unité:1 cm.

1.a) En utilisant les résultats de la partie A, étudier le sens de variation de £ {.
1.b) Calculer les limites de faux bornes de son ensemble de définition. '
1.c) Dresser le tableau de variation de £

Z) Déterminer le signe de f{x)sur l'intervalle ]0 ; +oo[.

3) Démontrer que les droites (A)et (a) d’'équations respectives y = x et

y = —x sont asymptotes a (C) respectivement en —o et en + <,

4.a) Déterminer l'intersection de (C) et (A') sur I'intervalle ]O ; +oo[. |

4.b) Etudier la position relative de (C) et (ﬁ) sur l'intervalle ]0 ; +9o[. |
|
|

|
M2 |

In|x|.

5.2) Déterminer I'intersection de (C) et (4) sur I'intervalle ]=0:0[
5.b) Déterminer I'intersection de (C) et (4) sur l'intervalle ] — ;0
6) Tracer la courbe (C) ainsi que les droites (4)et (). |
PartieC: :

On se propose de déterminer 'intersection de (C) et (ﬂ ) sur l'ntervalle
] ;0]

Soit Ala fonction définie sur I'intervalle ] = o ; 0[ par h(x} = f(x) +x.
1.a) Calculer Jes limites de #en —oo et en 0 & gauche.

1.b) Etudier e sens de variation de la fonction h.

L.c) Dresser son tableau de variation
2.2) Démontrer que I'équation ¥x € ] — o0; 0[. f(x
unique a.

1
2.b) Démonter que —1<a<- e

) = —x admet une solution

T g

&+
I Diih TalArharaar nanr lira ecance nithlirita

53/283



—

Secret Math D, c’est le secret du BAC D 1| SILUEK MANA

PROBLEME 3
Partie A:

Soit g la fonction définie sur )0; +eo[ par :

{Vx €]0; +oo[; g(x) =1+ x* — 2x?Inx
g(0) =1

1.a Démontrer que Vx € ]0; +oo[ ; g'(x) = —4xInx

1.b) En déduire le sens de variation de g

1.c) Calculer les limites de g aux bornes de Dg puis

dresser son tableau de
variation

2.a) Démontrer que I'équation g(x)=0, admet une unique solution a € |1 ; +oof
2.b) Vérifier que :1,89 < a < 1,9

3) En déduire le signe de g(x).

Partie B
e In(x?)
Soit f la fonction définie de R vers R par fx)=2+—7
* Soit (Cf) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthonormé

(0,1]). unité Z cm

1.a) Déterminer Df.
1.b) Etudier la parité de f puis interpréter graphiquement le résultat.

2.a) Calculer la limite de f en +oo et interpréter graphiquement le résultat
2.b) Etudier la position relative de (Cf) par rapport 4 la droite (A) d'équation

y = 2, sur ]0; +oof

4.a) Justifier que : f(a) = 2 +EI;
4.b) En déduire un encadrement de f(a)
5.a) Montrer que :
2
Vr €10; 40l () = s
x(1 + x?)?

5b) En déduire le ses de variation de f sur ]0; +oo[

5:) Dresser le tableau de variation de f sur ]0; +oo[

6:;] Déterminer une équation de la tangente (T) A (Cf) au point d'abs¢
) Construire (4), (T) et Cf).

jsse 1

3) Calculer la limite de f en a droite en 0 et interpréter graphiquement le résultat ||
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PROBLEME 4 lycée moderne de VAVOUA

Le plan est muni d'un repére orthogonal (0, I, ]). Unité Zem sur [O1] et 1cm sur [0)].
PartieA:
Soit g la fonction définie de R vers R par g(0) = -1letg(x) =

sa courbe.
1.a) Déterminer I'ensemble de définition de la fonction g

1.b) Calculer les limites de g en 1 et en +co.

g(x)

1.¢c) Calculer hm _x_

1d) lnterpreter graphlquement les résultats des limites.
2.2) Démontrer que g est continu en 0
2.b) Etudier la dérivabilité de g en 0. Interpréter graphiquement le résultat

3) On admet que g est dérivable sur [0; 1[U]1; +oo[.
Inx(lnx=2)

3.a) Démontrer que Vx € [0; 1{U]1; +oo[,g'(x) = (Inx)*

3.b) Déterminer le sens de variation de g puis dresser son tableau de variation.

4.a) Démontrer que I'équation : x € R, g(x) = 0 admetune unique solution a dans
J0; 1[.

4.b) Verifier que 0,4 < a < 0.,5.

4.c) En déduire que ¥x € ]0; a[, g(x) < 0 etVx € Ja; 1[V]L; +oo[,g(x) >0

PartieB:
. 1 1
Soit f la fontion définie sur ]0; 1[U]1; +oo[ par f(x) = el ey (C)sa courbe

1.a) Calculer les limites de f en 0 et en +
Lb) Interpréter graphiquement ces résultats.
2) On admet que f est dérivable sur;{}- 1[U]1; +oo[. Démontrer que :

VX €]0; 1[U]1; +oof , f'(x) = g{ Puis dresser le tableau de variation de f.

3) Démontrer que f(a) = = r
a
4) Construire (C). On prendraa = 0,5.

_en déduire le signe de f(x).
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PROBLEMES (BAC D 1997)PartieA.

i afini | que:
On donne la fonction g définie sur R te
g(x) = (Inx)* + (Inx)* — 2!:11 ,
1) Soit I'équation définie sur Rtel que:p(x) = x* + x° — 2x
a) Calculer p(0) et p(1)
b) Factoriser p(x)
¢) Résoudre I'équation p{x]-—ﬂ{]
2} a)Résoudre I'équation g(x)=
: h)) Déduire que ¥ x € ]0;1[U]e; +oo[ g(x)>0etVxe
J1;e[ g(x) <0 |
Partie B ;
_ (Inx)*—inx+1
Smtf(x) = )
1- a) DéterminerDf.
b) Calculer la limite de f(x) en 1. . .
2- a)Démontrerque V x € Df ; f(x) = Inx (1 + ) .

T () | (i)

b) Calculer
Jim f(x) et Ll;r.rg, f(x)
3) DémontrerqueVx € Df ; f'(x) = ;‘E%

4) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.
5) Calculer lim A0 interpréter le résultat

x—=+4+wm X
Partie C:
Soit (H) la courbe représentative de la fonction h(x) détinie par
h(x) = Inx 5
1- Etudier la position relative de (C) et (H)
2- Démontrer que xl_i.ipm{mx - f(x)) = O etinterpréter

3- Construire (C) et (H)
PartieD :

Snitl_un nombre réel strictement supérieur a e (A>e) et A Fair
définie par (H) ; (C) et les droites d'équation x = e ; x = 4
1- Calculer A4

2- calculer |a limite en +oo de 4
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PROBLEME 6 (BAC D session de remplacement 1998)

2- Démontrerque:v¥x € Dg;g'(x) =

Soit la fonction f définie sur R tel que : f(x) = x — In{lx-1])
x-1
Partie A :
gR-R
x— (x=1)°* -1+In(lx-1))

a) Déterminer Dg

b) Déterminer les limites de g aux bornes de Dg
2(x=-1)%+1
x-1
Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation.
a) Calculer g(0) ; g(2)
Déduire que :
Vx€ J]-o;0[U]2; 400 g(x)>0
etvx € JO;1[u]1;2[ g(x) <0

PartieB:

1) Donner Df

2) Ecriref(x) sans la valeur absolue, calculer les limites et
interpréter

3) Etudier les variations de f sur Df aprés avoir montré que v x €

' (x)
of; 1) =22,

4) Dresser son tableau de variation

5) démontrer que la droite (D) d’équation y = x est asymptote en
—Go el +oo

6) Construire (D) et (C) dans un repere (O,L]) avec 01=0]=2cm

Soit Ajl'aire de la partie délimité par (C), (D) , x =1—eetx =0

Soit A; 'aire de la partie délimité par (C), (D), x=0,x =1-e"

1

a) Calculer Aqet A;
b) Démontrer que A l'aire de la partie délimité par (C), (D), x =1 —¢,

x =1 — ¢! est égale a 1 et hachurer 'aire de la partie délimité par
(C),(D),etx=1—cetx=1—-¢e""

S

s -
ST s SRR |

i
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PROBLEME 7
PARTIE A
On considere la fonction numérique fdéfinie sur 10; 4of par :
f(x)=x+1- (2x + 1)Inx
1) a.)Calculer les fonction et f” dérivées premiére et seconde de
£
riation de £

b) déterminer le sens de va
endéduire queV € ]0; +oof, f'(x) < 0.
2) a) indiquer le sens de variation de de £
les limites de fau bornes de l'intervalle de

b) Déterminer
définition .

¢) Démontrer qu'il existe un etun seul nombre reel tel que
f(x)=0et justifier que o« a pour valeur approché 1,83 par

defaut.
e f{x)selon les valeurs de x.

d) Donner le signé d

inx
—— eton

PARTIE B
On considére la fonction gdéfinie sur ]0; +oo[ par: g(x) ==
courbe représentative dansle

désigne par ((g)5a
plan rapporté du repere orthogonal (O 1,J) Ol=4cm et 0J=12cm.
1) a.)Déterminer le sens de variation de g (on montrera queg(x)ale

méme signe que fx) ).

Et vérifier que g () = sy
2) Déterminer les limites de g(x) au bor
définition puis interpreter graphiquem
3) Tracerla courbe (Cg) et sa tangente au

PARTIE C
On donne I(A) = lhx—':% dx ou A est un nombr

superieura 1
1) Donner I'inter

2) a) Montrerque: I(A) €

nes de son ensemble de
ent les résultats.
point d'abscisse 1.

e reel strictement positi!

prétation graphique de I(A)
J’M—ﬂfdx
1 x* 4
e, calculer j‘:"!-}l;{d;r

b) A Vaide d'une intégration par parti
en déduire que pour tous nombres réel strictement positif
I(A) =1,
"‘H"";?’r — y
i l 58 i LY
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CORRECTIONS DES PROBLEMES

PROBLEME 1
Partie A :

1) Calculons les limites :
Iin:;xz =0
w - xq
limg(x) =limx?—Inx-1=40 car { >
x=0 20 hna =Inx = 4o
X =
>

lim g(x) = lim x* —Inx —1= lim x* (1 —E—I) —1=+w
X=rdon X =400 X = OO x
lim x? = 4+o0
X =+
car In x
lim —-—=
-4+ X

2xi-1

2) Démontrons que, pour tout nombre réel strictement positifx, g’'(x) =

1 2x*-1
VX€EDg:g'(x) =(x*-lnx-1)' = 2 +—=

X

3) Etudions les variations de g et dressons son tableau de variation :
Vx €Dg: x> 0donc lesigne de g’ dépend de celui de 2x? — 1
2x*~1=0e A=-4x2+(-1)=8 VA=VB=2V2

_THZ_ V2. i V2

R T A I T
AR T e e

B

NG S el
x 0 ﬂ
s B
9'(x) - +
I_"_'—-——__

V2 . V2
Comme vx e ‘D: T[ ,g'(x) < 0alors gest strictement décroissant sur |0; 5

Comme vy [ E . +m[ g'(x)>0 alors g est strictement croissant sur
2 ] »
F)
2 » +ool,
e T:‘_"""""'l i J'"‘_--:; -._'_‘:._"(
-~ l 59 ™
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Tableau de variation :

V2
X ve 390
0 2
9'(x) - +
i + o =+ 00
g(x)
L, V2
TG

4.a) Démontrons que g(x) = 0 admet deux solutions :

Sur ]ﬂ;“—f{ g est continue et strictement décroissante donc elle réalise une
bijection de ]D;%[ versf(]ﬂ;?D dans k = (]—*;- - an—:; +MD or 0 € k donc
g(x) = 0 admet une unique solution dans ]{]; ?[

Sur I? +m[ g est continue et strictement croissante donc elle réalise une
bijection de P;E:+m[ versf(]%f; +WD dans k = (]—% — lng; -l-mD orDEk

donc g(x) = 0 admet une unique solution dans ]? +m[

Donc I'équation g(x) = Oadmet deux solutions dans ]0; +oo|.
4.b) Démontrons que 0,4 < a < 0,5

g(0,4) x g(05) <0 donc 04<a <05

4.c) Calculons g(1) :

g()=1"-In1-1=0
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4.d) Tableau de variation :

x 0 a V2/2 1 +

g'(x) + = 0O - +

g(x)
1 | V2 E
i :
Signe + - +
deg

Sur]0;af , g est strictement décroissant: x <a = g(x) > gla)or g(a) =0
vx€]0; a[,g(x) > 0.

Sur Ja; vZ/2 [, g est strictement décroissant: x > a = g(x) < g(a)or g(a) =0
vxela;V2/2(.g(x) <0

Sur]VZ/2;1[, g est strictement croissant: x < 1= g(x) < g(1)org(1) =0
vx€]vZ2/2;1[,g(x) <0.

Sur]1; 4|, g est strictement croissant:x > 1= g(x) > g(org(1) =0
v x €]l +o[,g(x) > 0.

PartieB :

1.a) Déterminons la limitede fen 0

1
Z2 Inx (il s +—x(2+ln.t]]
x;'};f(x) limx + =+ iy = lim |x +

= =00
lim-= +c0
car xv;nx .
liminx = —oo
La drni:;;e d'équation x = 0 estune asymptote verticale a Cf en — oo

1.b) Déterminons la limite en +00 on aura:

T—L_ﬂﬂ?

~ 1 6 1N
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¢ lim x = 400

x—=+0
2 Inx i E -
lim x + —+—= 400 car { x]-!'-rj]mx =9
X—=+w@ X X
. Inx
lim —=0
Ly = 00 X
2) Démontrons que f'(x) = %—,ﬂ

o +2+lnx)' g 2+lnx)
o ! - — =X
YEEHHTW (I X x x

24+Inx)x=-x"(2+Inx 1-2-Inx
+( nx)'x —x'( }=1+

2 X2
-1-Inx x?-Ilnx-1 , _
:1{+) = = 52 or x —lﬂx"l*g(x)
' g\x
Vx € Df; f'(x) = i

3.a) Démontrons que f(a) = 2a + i-.
On sait que g(a) = 0
=a’-lha-1=0=>a’-lha=1=-ha=1-a?=Ina

=a* -1
Don on aura:
2 a’-1 a?+24a’-1 2q2+1 1
fla)mat=« = - =2a +—,
a a a - a a

1
f(ﬂ'} =2a+ E
3.b) Etudions les variations de f puis dressons son tableau de variation :

Vx € Dg ; x* > 0 donc son signe sera celul de g(x).

Vx € ]0,a[U]1; +oo[, g(x) > 0 donc f*(x) > 0 alors f(x)est strictement croissant
sur ]0, a[ etsur]1; +oo,

Vx € Ja; 1[,g(x) < 0 donc f'(x) < 0 alors f(x) est strictement décroissant sur
Ja; 1[.

Tableau de variation :

<~ o e
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e

X 0 a 1 + oo
f'(x) t = +
264~
L e 4+ @
F() s
— 1 3

4) Démontrons que ¥y = x est une asymptote oblique :

] 2 Inx 2 Inx
lim [f(x)-x]= limx+=+——x= lim —4+—=0
r—4m Y= 0n x X r—=+m X X
2

lim ==
car X—+om X

~ Inx

lim =—=20

=+m X
Donc la droite d’équation y = x est une asymptote oblique (Cf) en +oo.

5) Etudions la position de D par rapporta (C)

2 Inx 2 Inx 2+Inx
f(ﬂ—x=x+—+——x=-+ — ,
x x x x X

Etudions son signe: ¥x € Dg;x > 0 donc son signe va dépendre de 2+ Inx

= ]
=2+lnx=0=Inx=-2 = Inx=Ine e x=e""

x —oo g2 + oo
fx)—x ~ +
Position (D) jﬂ_ﬁl

l_relatiue ) (D)
Construction
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PROBLEME 2

PartieA:

1.a) Déterminons Dg :
=[xeRx# 0} - Dg = ]-m;ﬂl[u]n:+m[

1.b) Sens de variation :

vrel-o0[;gx) =22+ 1-In(-x); g'(x)=(x*+1-In(-x)) = 2x ——
2x% =1 %
= x
vx€)0;+oo[;g(x) =—-x*+1-Inx ; g'(x)={—xz+1—lnx}'=lx—;
(2x% +1)
=

— Pour¥x€]-o;0[;x(x*=1)=0 = x=0o0u2x*-1=0
A:2xt -1 = A=8 = VB = 2v/2. A> 0 donc deux racines distincts :
2z 2 W2 V2

o — | — I=_=_
1 4 s T RME LT3

Tableau de variation sur ]—oo; 0|

|

x V2
- _ 0
® 2
x T s
V2 = +
x+— C
2
x L] - -
2
g'(x) - T +
|
VX € |—co: ﬁiz_%l . g'(x} < [ alors g est strictement decroissant sur cet intervalle

et

: 15 |~
-4 = =

N
z

65/283



—

Secret Math D, c’est le secret du BAC D! SILUEK. Alay,

Vx € I_ E -D[ . g(x) > 0 alors g est strictement croissant sur cet intervalle,
2 r *

z 2xt+1

2 L b dunr— <0

— Pourx € ]0; +oo[;
vx €)0; +o[;g'(x) <0

Tableau de variation sur les deux intervalles :

I —o0 —\r?é 0 + oo
9@ - !} + -
g(x) \3 J/

E+ ]n—z—

2.a) Déterminons le signe de g(x) sur]—oo;0[:

Sur |—o0; 0[, g(x) admet un minimum positif donc Vx € ]—co ; 0],
gx)>0

2.b) Calculons g(1) :

g(l)==14+1-=In1l=0

2.c) Déterminons le signe de g(x) sur l'intervalle |0 ; +oo[ :

vx €]0;1[;x <1 & g(x) > g(1)or g(1) = 0 donc g(x) > 0

Vx € JL;+oo[;x> 1 & g(x) < g(1)or g(1) = 0 donc g(x) <0
Partie B :

1.a) Etudions le sehs de variation de f(x):

Ecrivons f(x) sans valeur absolue :

—r= 7 —

O
S N
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’ P 3 In(—x) ]

x €]-0;0[; f(x) =x+ et VxE]ﬂ;+m[;f(x)=-x+E
X

Calculons la dérivée de f(x) sur chaque intervalle :
e Sur Vx € ]—o0; 0]

10 = (x . In(—x))' ol (In(=x))'x — x' In(-x) — 1-In(-x)

x p= -2
_x*+1—-In(—x%)

=3
orVx € ]—;0[,g(x) = x? + 1 — In(—x) donc ¥x € |—o0; 0[, f'(x) = g(:)
x
Signe de la dérivée : vx € ]—o0;0[, x?
> 0 donc le signe de f'(x) sera celui de g(x)
Sens de variation : Comme Vx € ]—o0;0[; g(x)
> 0 alors f'(x) est strictement croissante sur cet intervalle.

e SurVx € ]0; +oo[:

Inx\' Inx)'x—x"Inx 1-Inx
ffx)=(-x+—) =-1 {inz) =-1+—
x x2
—x2+1-Inx _g(x)

x? x
Signe de la dérivée : ¥ x € ]0;+c[,x* >0
donc le signe de f’(x)sera celui de g(x)
Sens de variation : Vx € ]0; 1[;9(x) >0 d'ou f'(x
alors f est strictement croissant sur cet intervalle.

)>0

Vx €]1; 400 ; g(x) < 0 d'oi f'(X) <0
alors f est strictement décroissant sur cet intervalle
1.b) Calculons les limites aux bornes : Df =] — i 0[u]0; +oo[

lim f(x) = lim x+ In(-x) _ Posons X =-x ©X= -X
i X=4=00 x
li : InX
x-l-rpm{‘x) = 400 qum - X+ X
lim — X = —o00
X+ _
L inx  donc lim f(x)=—%
lim ——=10 X
X=s400
I
e K_"_?..':l____.-lf_ﬁ -
i L J_:\
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lim —x = —co
Inx X =t 00 ‘
li = I — x4 —=—0o0 car nx
xlll]m fix) .rl-l-Tm X lim —=
x=+oo X
donc lim f(x) = —o0
Xt 00
In(=x) 1
' = i ' =limx+—-xIn(—x) =+
Dnpisy= s lig 4Rl
( limx =0
x=0
<
- lim—= —oo 1 x) =
car ¢ IIT?{IJ " donc !rll-‘nl] f(x) =+
lim In{—x) = —o
x=+0
( limx=10
x=0
>
. _ Inx . | _
I“-" f(r) =lim=-x4—= =00 car 4 lim—= 4 l:iDnC Ilm f(I]
x;ﬂ x=0 X x?Ux x;ﬂ
limIn(x) = —o0
Lx;ﬂ
= =00
1.c) Dressons son tableau de variation :
x —co D 1 3 + oo
f'(x) + + JI-_, -
+co -1
e / \
-0 — 0 — @
|
T —— - _!- "
- | o0& .
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2) Déterminons le signe de f(x) sur]0; +oof :
v x € ]0; +oo[ ; f(x)admet un maximum négatif donc

v x E]0;+m[;f(x) <0

3) Démontrons que les droites (A)et (A") d'équations respectives
y =xety = —xsont asymptotes a (C) respectivement en —co eten + ®.

lim f(x) - ()= Jlrlim £+ k- 4) —x= lim In(=x)

X— = =t = 00 x F——00 -

Comme xl.i.'ﬂuf (x) — x = 0. La droite d'équation y = x est asymptote

oblique a Cf en —oo.

Inx Inx

i —(ex)= lim —x+—+x= lim —=0.
xETmf(I} ( I) 1[!21::- * x x—+m X

Comme lim f(x) —(-x) =0 alors la droite (4") d'équation y =X est
X—=+00

asymptote a Cf au voisinage de +oo.

4.2) Déterminons I'intersection de (C) et (A7) sur ]0; 4oo[ :

Inx

vrelo ol f() - (-0 =0= =0 =

Inx
-—x—=ﬂ —=lnx=Inl1 =x=1

x#0

Remplacons x dans la fonction pour avoirlav
les coordonnées : Quand on remplace 1 dans la fonc

aleur de y pour déterminer
tion on a : y=1doncon

aura pour coordonnées (;:—11)'
sur ]0; +°°|

4.b) Etudions les positions relatives de (C) et &)
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X 0 1 + o
Inx - d) +
Position | La droite (A") est au- La droite (A") esten
relative dessus de (C) dessous de (C)

5.a) Déterminons l'intersection de (C) et () sur ] —o0; 0[: -
Wew) e MR n oy BN
x ¥ x

fx)=x = x-
=0
ﬂln(-x)

=0 = —In(-x)=0 = In(-x)=0 = In(-x) =Inl

= —x=1 = x=-1

x#0
x=-1

y=1

5.b) position relative :

x —0o — 0

—In(-x) -

Position
relative

Construction: -1 |

PartieC:
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1a) Calculons les limites :

: In(—x
x]_l'_"m 2x + z PosonsX = -x & x=—y
lim —x = 400, xlilrl 2(—I)+!E:'—r=—m
X~ 00 e o= —
Jm 230 = =3
car InX Donc lim h(x) = -
lim —=0 =
X—+o —X

In(—x)

lim h(x) = lim 2x +
x=0 x—=0

1
=lim2x 4+ In(—x) X — = 4
2 x:n x
r lim2x=0

x-::-lil
limlnx = —oo . :
car { *20 donc lim h(x) = +o
1 r::-l.'}
lim== —oco
L x::rﬂx
1.b) Etudions le sens de variation de h(x)
- Dérivée: -
. In(-x)\ .,  [in(-x
Vx E]-m,[}[, h'(x) =_(21+ = ) - (,h) +( - )
- . PR AL /205 N N i -x' < G
: ‘,);b .-In(—x)'x—x'ln(.—rzi Pt 1In(-x)
- == 5 =2+ o
3 . I_‘F y b x _:‘...I i
sy - Lk yx~ In(—=x) 1-In(-x)
2x2 +1—In(—x)
- Signede h'(x) : ~
LSBT

Vx E] _ W‘:O[; h’(x) = (x + In[;x) + x) or x+
(x)

g
' = f' ==—=+1
vx €] — o0; 0[; h’(x)=-‘f(1')+x'—f(ﬂ+1 =2
2~ (,d'apresla partie A g(x) >0

x
90 et 9...__:2)4-1 >0
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donc h est strictement croissante sur cet intervalle.
Tableau de variation :

x |- 0
n'(x) +
oo
h(x) /

2.a) Démontrons que I'équation f(x) = —x admet une solution unique a:

vx €] -0 f(x)==x & f(x)+x=0 or f(x)+x=h(x) < h(x)
= (.

hest continue et strictement croissante sur ] — oo; 0[ d'ou elle réalise une
bijection de ] — o0; 0[ dans k(] — o0; 0[) = (] — o; +o0[ ) donc I'équation
h(x)=0 admet une solution unique a par conséquent I'équation f(x) = -
admet une unique solution a dans ] — «; 0|.
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PROBLEME 3
PartieA:
1.a) Démontrons que : Vx € ]0;+400[;g'(x) = —4xInx
vx €]0;+0o[;g'(x) = (1 +x* - 2x%Inx)’
; 1
=1+ (x?)' - (4xlnx +;2x2) = 2x — (4xInx + 2x)
=2x —4xInx—2x = —4xInx. donc Vx
€1]0;+oo[; g'(x) = —4xInx

2.b) Déduisons les variations deg:
Signede g'(x) :Vx €]0; +0o[ ; 4x > 0 donc le signe de g'(x)

dépendra de celuide —Inx :

—lnx=0 &Iln=-=Ihl< -=1 x=1
x x

- Tableau de variation :

X 0 1
+ o
—Inx [+ Q =
g'(x) + O -

vx€]0;1[;g'(x) >0 et VX €]1;+40[;g'(x) <0

- Sens de variation :

Comme Vx €10;1[;g'(x) > 0alors g est strictement croissant sur

]0;1 1
Com nEe vx € ]1; +o[ :g'(x) < Oalors g est strictement décroissant sur
J1; 4o
1.c) Calculons les limites aux bornes de Dg:
JIl_il‘.r'}r:x:2 =0
-

i im —2x*Inx=0
lim g(x) = lim 1 + x2 — 2x*Inx = 1 car {liM—<x :
=0 x=0 >

liml=1
x=0

f est continue en 0 car elle admet une limite ﬁnielen 0
" . 2 g = e (it _ o
x]-]-inmg(x) i x]-tl-;-nml +x2 - 2x*Inx xl-!I-:LI (xz +1-2In x) oo

i) N oy i

L - e

— e,
ET
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-

[ lim x? =4
I—=+m
: 1
car 1 im —=10
I--h:nxz
lim —2Inx = —o0

\x—+w@
Dressons son tableau de variation :

2.a) Démontrons que I'équation g(x)=0, admet une unique solutiona €
J1;+40o]

Vx €]1; +0o[ ; g réalise une bijection de g( ]1; +eo[ )vers

( ]-952[ Jor0€]—oo;2.

Donc g admet une unique solution.

2.b) Vérifions que 1,89 < a < 19:

9(1,89) = 0,02 et g(1,9)=-0,02 - g(189) xg(1.9)<0
Donca €]1,89;1,9(

3) Déduisons le signe de g(x) :

x 0 1 a + o
g'(x) + ;=
909 / \
1 : -
Signe de + -
g(x)

vx €]0; a[ ; g(x) admet un minimum positif donc g(x)>0
Vx € Ja; +0of ; x > a car g est décroissante, or g(a) =0 = gx) <0

Partie B ;
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1.a) Déterminons Df

pf = {x € B;1+x° # 0etx? > 0}.1 +x? est défini 2

signifie que X # 0. Donc AL 20
Df =] — »:0[U]0; +oo[

1.b) Etudions la parité de f puis interprétons :

- ‘ i In(-x?) In x2
vxeDf; —x€Df; f( IJ—2+1_+—'(_T}2*=2+T—#.[(—I)

= f(x)

f est une fonction paire qui admet un axe de symétrie dans le repére
orthonormé (0, I, ]).

2.a) Calculons la limite de f en +oo puis interprétons :

' _ ., G
x—E]P:: f(x) N x[ETmz 4 1+ xz
Ici nous avons une forme indéterminée, nous pouvons procéder comme
suite :

- Endivisant chaque membre de I'inégalité par x

- Ouen cherchant 2 mettre un élément en facteur
Inx?

i 2+]n(x3} — ) Inx’x x
m - —_—
vz ] 4 x2 2tz X C1+a?
2 2
( Inx
lim —=20
r—=+m X
=2car{ j; X _1=0
x=+m ] + X X
lim2=2
=00 X s
La droite d’équation y = 2 est une asymptote horizontale au voisinage de
+Co,

2b) Etudions la position relative de (Cf) par rapport 4 la droite d'équation

Y =2sur]o; +oof :
p. 2
f(;t}—-2=2+ Inx Inx

— = ;
1+ x2 14 x? - 2
VX €]0; +o0[ ; 1 + szc > 0 donc son signe dépendra de celui deInx”.
ﬁuzzn & lnx?=Inl & x*=1 ¢===I=1U“x=:_cl i
“1ant donné que nous travaillons sur ]0; +o[: VX € 10; 1 flesd te (D)
dessoys g la droite (D) et ¥x € ]1; toof ; Cf est a}l-dESSUS de la droite (D).
3) Galculong 13 limite de f en 0 a droite et interpretons

k b, "'""F':._-_ﬁ__‘ o _!"_-':‘l-‘_ -.-.-F:‘-
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I 2 405l 2 + I X
hmf(x}-— Im2+——=

X210 14 x*
]lmlnx = —00
x=0
>
= —00 (ar g |
lim = 400
x-ﬂl e

La droite d'équation x = 0 est une asymptote verticale a Cf au voisinage de
.—.m.
4.a) Justifions que f(a) = 2 + —1- :

g(@)=0 or g(a) =1+ a? —Zazlna 0
-1-a* 1+at i

-» 2a’lna=-1—-a% - Ina= Y - =
3 Ina? _2Ina_2+1+txz_ i 2(1+a?) "
f(a) = +1+a2_1+az_ 222 2H2{1+ﬂ2)_ =5
1+a?
_ 1
f(ﬂ)—z‘i'a—i'

4.b) Déduisons un encadrement de f(a) :
189<a<19 & 189°<a’<19? o 3,57 <a?<361
1 1
“ 028>—5>027 o 228>2+-—5>227
a a
5.a) Montrons que :

2
vx €]0; +oo[, f'(x) =Hi§%
vx €]0; +oo[, f'(x) = (2 + 1]24%) _ (Inx3)'(1 +(fi:2{)12 + x2) Illf_ |

(1+x2)?
f(x;luxzx(1+xz)—(lenxz)_?“:-—“""l*lenxz |
(1+ x2)? (1 + x2)2 _

_2+2x* -2xinx® _2(1+x% - xInx?)

x(1+x2)?  — x(1+x2)2
i 2(1 + x2 - xlnxz) N 2(1 + x? _len;c)

O L TR
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or glx) =1+ x* — 2x*In x Donc
vx €]0; +oo[, f(x) = —Mﬁ)—
x(1+ x2)2
5.b) Déduisons le sens de variation de f sur ]0; +oo
vx € ]0; +oo] ,x(x? + 1)? > 0donc son signe sera celui de g(x)
Comme Vx € ]0;a[; g(x) > 0 donc f est strictement croissant sur cet

intervalle.
Comme ¥x € Ja; +0o[; g(x) < 0donc f est strictement décroissant sur cet

_intervalle.
¥ 0 a + o

f'(x) + =
2+ 1/q?
f(x) / ﬂ\.
—00 2

6.a) Déterminons une équation de la tangente T au point d'abscisse 1 :
M:y=fDx-1)+f(Q1)= 1(x-1)+2=x-1+2=x+1
] fi=o -

| = Mo 'T[

1]
l-. ¢ - a2e -

!
|
i

| .
——— e —————
e g ——— —— e B
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1.a) Déterminons I'ensemble de définition deg:
x€ Rix>0 et }dﬂncD =10; 1[U]1; +oof
Dg_{(lnxﬁiﬂﬂhl’#hl:ﬁl‘#l 9=
1.b) Calculons les limites de g : .
x eing
' = lim =———=—1= 400 car {X=+*=
A, 9() = i Gy lim —1=-1
x—+ o0
imx=1
.\':1
i =i — 1= +o00 car
liéq 9(x) .!:lr&ﬂ (In x)? lim ;2 = 400
x21 (In x)
limx =1
llﬂg(x)=ilﬂxxw—1=+m car " 1 _
> > 1m 5
x21(In x)
1.c) Calculons lim M:
r=4@ X
e (Inx)? (In xx)?
] g(x]=]im (Inx)? 1=I—(lnx)z_x(1_ Pr )_1“ »
x=+® X  x=tm X x(lnx)2 ~  x(lnx)2 ~  (Inx)?
X
lim gu = [
x—=+m X

1.d) Interprétons les résultats de la question 1.b) et 1.c

1.b) La droite d’équation x=1 est asymptote verticale en +co 1.c) La
courbe (Cg) admet une branche parabolique de direction (o)

2.a) Démontrons que g est continue en 0 :

lim——=10
1=-=1 car {(*0(Inx)?

oy 1= -1

limg(x) = L e

Donc g est continue en 0

2.b) Etudions la dérivabilité de g en 0 puis interprétons graphiquement les

résultats :
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X

-1-(-1) x

) - g(0) T
Iim‘g-(—l—)——'g(—"=lina“nx}z .
r—0 X xX— b 4 x—=0 x x—0 I(]n xJz
g -g0) _ . 1
l|m———-———‘— llm —_— =
x—=0 - x=+0 (In x)2

Donc g est dérivable en 0.

3.a) Démontrons que Vx € [0; 1[U]1; +oo[, g'(x) = lnaafln J;:z;u
nx

¥ r 2_ 2!‘
vx € [0; 1[U]1; +oo[ . g'(x) = ((In"‘x)z _ 1) _x x(n ;)n x):ﬂn x)
(]nx)z—xXZXixinx

(inx)? =x X 2(Inx)" xInx _

g'(x) (inx)? (nx)*
(Inx)2=2Inx Inx(nx=2)
gx)= T -
(inx) (Inx)
3.b) Déterminons le sens de variation de g puis dressons son tableau de
variation :

* Signe de la dérivée :
x € Dg; (Inx)* > 0 doncle signe de g'(x)
va dépendre de Inx (Inx — 2).
ehx=0 oulnx—-2=0
Inx=In1 ou Inx=2

x=1 ou x = e?
x 0 e? + o0
Inx - + +
Inx-2 . —
g9'(x) + - ¥
+oco | +00
+ o
e / \ /
= el -4
4
|_ ‘::_"r:'l .'?
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4.2) Démontrons que : x € R, g(x) = 0 admet une unique solution a dans
10; 1[.

vx €]0; 1[; g(x) est strictement croissante d’ou elle réalise une bijection
de ]0; 1[ vers k avec k = (J—1; +[) or 0 €]0; 1[ donc I'équation g(a) =
admet une solution a dans ]0; 1[.

4.b) Vérifions que 0,4 < a < 0,5.
Sig(0,4) xg(05) <0 alors04<a<0,5.

= oz 1=-052 et g(0,5) = —-——~(]n 05)2

g(0,4) x g(0,5) <0 alors04<a<0,5

-1=10,04

4.c) Déduisons que Vx €]0; a[,g(x) < 0 et Vx € Ja; 1[U]1; +oo[,g(x) >0

x 0 a 1 e? + oo
g'(x) ¥ ‘ - 4
+co | 400
gx) /d/ + oo
-1 : \ /
: el - 4
4

Signe - + +
de g(x)

Conclusion ¥x €]0; a[,g(x) < 0 etvx € Ja; 1{U]1; +oo[, g(x) > 0 -

Partie B :
1.a) calculons les limites de f :

1
lim-= + oo
. s S |
lim f(x) = lim-— — = 4o i
I-;-‘II.'I I;’ﬂx lnx car l l
; lim— =
x20Inx
N e
s [ &0 J % o
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(1
lim=-=1
li - ) x—;lx
i e car
lim f&) = " inx * 1
x = lim - —=—w
*?1 Inx
I’[ 1
im==1
| 1 1 x21x
i =lim-—-—=+c0 car ¢
Jlrlﬂ f@) x—-1x Inx . 1
. s lim — — = +o0
(x21  Inx
. i}
lim ==0
: X=+m X
lim f(x) = llr_E'J ——-m=0 car 1
== 00 .
S * . lim — =10
—+w|nx

1.b) Interprétons graphiquement les résultats des limites :

lim f(x) = +oo alors la droite d’équation x = 0 est asymptote verticale a
x=0
>

(C) en +co.

lim f(x) = —co alors la droite d’équation x = 1 est asymptote verticale a
=1

(E) en +oo.

: icale a
lim f(x) = +co alors la droite d'équation x = 0 est asymptote verticale
=]

>

(C) en —oo, -
; z
lim f(x) = 0 alors la droite d'équation y = 0 est asymptote fiori

X=+4 05

ontale 3

(C} En 4co, i
1) = 38X
2) Démontrons que : Vx € ]0; 1[U]1; oo, f'(¥) =
1 1y 1 : 1 :
] X — —— -——-_'_2-
f(XJ::(;_E‘_I) = —-r—z‘l"_(lnx)z x! I(IHX)
1 gFs 1
=x2 x(In x)?*
g(x)
P =5 x g0 =55
~<—== =
h--"'---.___ / -I Bl ] I-_F:..\
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*Signe de f'(x)
vx €]0; 1{U]1; +oo[ ; x? > 0 donc le signe de f'(x) est celui de g(x)

Tableau de variation

X 0 a 1 + oo
g(x) - + T
= f'(%)
4+ + o +co
e \ /
f(a) —00

3) Démontrons que f(a) = %—E , en déduire le signe de f(x)

A est une solution de la fonction g(x) donc

a a
= ——— = —_— = 2 =
g(a) Uq(lna)z 1 n=(lna)1 l1=a=(Ina)‘ = va=Ina
f(;ﬂ.:l-L_l_i_ a-a_va(Ya-a) a-a'a
a Ina a Ja ava a? T a?
1-Va
= a
a
S r=—pey g7 B
/;L B2 _F‘_\_ﬁ
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PROBLEME 5
Partie A
1) a) Calcul de p(0) et p(1)
P(x) =x*+x% - 2x
P(0) = 0% + 02 — 2(0) = 0 donc P(0) =0
P(1)=1*+1?-2(1)=0 doncP(1) =0
b) Factorisation de p(x)
vxe R P(0)=P(1) =0donc
P(x) = x(x — 1)(ax® + bx + ¢)
par identification :|P(x) = x(x — 1)(x* + x + 2)
¢) Résolution de p(x)=0
P(x) =0 ex(x—1)(x*+x+2)=0:
A= 12 — 4 x 1 x 2 = —7 :A< Odonc solution dans Sg= {0; 1}
2) a) Reésolution de g(x)=0
Vxe ]0;+oo[; g(x) =0 =(lnx)*+ (Inx)?* = 2lnx =0
onpose X = Inxona:X*+ X? —2X = 0 d'aprés la question
précédente :
X;=0; X,=1doncinx=0ex=1
et Inx=1ox=e¢

b)
X 0 1 e +00
Inx =0 e q + e
g(x) + - ? +
?xE]OH[U]E: +oo[ g(x) > ety x €]1;e[ g(x) <0
Partie B
1) a) Déterminons Df
XE Df x>0 et (Inx)?#0
x>0et Inx#0
x>0et x#1
[Df =10; 1[0 1; +oo]

=l E"J
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b)Calculons la limite de f(x) en 1
(Inx)® — inx + 1

1
= lim—— ((Inx)} - Inx + 1) = 4«

lim f(x) = = nx)? x~1 (Inx)?
< <
Ixi—t}} (Inx)? il
car ? iy donc !xi_r'r}f(x) = +co de meme
Jirirr{((J!r::a:)3 -mx+1)=1 <
<

limf(x) = +o
-

1 1
2a)  Démontrons que Vx € Dy f(x) = Inx(1 - (Inx)? + [m.r}’)

Ona

3 1 1
(nx)? —inx +1 _ ()° (1 — 5 + 5553)

O (inx)?
1 1
ey Gmo®

VIEDI=

= Inx(1 -

b) Calculons la limite de f(x) en 0 par valeur supérieur et en +co

. i B b s
Jlrt;rg'éf(x) _;1:1-;"5 Inx(1 ) + (tnx}-") = —00
Car
liﬂlnx = —o
g g 1 1 donc lt_t.%f(x) = —00
AT AN TP

: _ . 1 -
. I]_I.Tm f(x) = Inx (1 ey + _[lruc]:') = 4w
car

liminx = +o0
x—+4co

. 1 1 donc lim f(x) =+
I}Tq.m (1 (Inx)? + (;m)z) =1 e
3) Demontrons que Vx € Dy; f'(x) = -2

x(lnx)4

T pe—— .

L] R
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inx)? -1 '
vi € D f )= (Inx) n:r.+1]

(inx)?

_ {Unx)? — inx + 1)'(tnx)? — ((nx)? = Inx + D[(Inx)?)"
(Inx)*
L(In.x}z - -] (Inx)? - -In.x[[nx)3 Inx + 1] U“xjdf + (Inx)? - 2inx
(Inx)4 x(Inx)*
__ 9
x (lnx)*
Donc Vx € Dy; f'(x) = ;—(‘%—%

$)11;el; f'(x) = x:}[ X_ or Vx € Dy, x(Inx)*>0 donc le signe de F(x) est

celui de g(x) or

Vx € ]0; 1[ U Je; +oo[ g(x) > 0 ; Donc f est strictement croissante sur J0; 1[

etsur Je; +oof
Vx € ]1;e[, g(x) < 0; Donc f est strictement décroissante sur]1; e[
Tableau de variation

1 e +coo
- ¢ +
o0 +0co
/ +\
1
(e) =1
2) calculons lim £
Xx=+m X
"*-n..‘_‘-__ K""“‘- J-':-iﬂ‘_;:
-~ B5
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1 1
f(J‘.’) Im(l . {Inx)? + {IHI]") ] I"x( 1 1 ) -

: ML i | +
lim — = = o X i (Inx)?  (inx)3

3 f_{x}_=u.
Car (1 i N ) _1 donc x]_lir:‘lm > ;

lim (1- G ¥ G

comme lim & _ 0 alors la courbe (C) admet une branche parabolique de
X—++00

direction (10)
Partie C :
1) Etudions la position relative de (cf) et (cp) pour cela
étudions le signe h(x)-f(x)
mx)®-mx+1 hx-1
() - ) = bnx — 22 -

(Inx)2  (inx)? |

on enduire le tableau de signe suivant, ‘

X 0 1 e +o0 .

Inx-1 - " ;4' I

h(x)-f() . " + ‘
Position (cf) estau (cr) estau (cr) esten

relativede | dessus de dessus de (c,) | dessous de (cp) |

(cp) et (cn) | (cp) |

2) Démontrons que
lim h(x) = f(x) =0

X—dom
Inx)? — Inx + 1 -
lim h(x) = f(x) = Inx - ( X e =
X—=+om (IM)Z i XETN Uﬂx}l

= lim (1 _._1
. X-=+oo \Inx - (Insz) =0

t-‘--'-“_. - ———
LN et TRRE T !?

<4 %5 s
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Car lim L = 0 donc
XY=+ inx
xl_iﬂ'lm h(x) = f(x)=0
Alors la courbe (cp) est asymptote a () en +oo

3) tracé de la courbe

+3.531
PARTIED
1) Calcul de A
A
= [t - reonex
’ A (Inx)? = Inx + 1
= J' inx — N3 dx
. (inx)
Alnx - 1
, (Inx)?
= j' l T par une mtegrahun par partieona:
e Inx m‘

A
o [FL; B L 77 f Inx)? [hu] - E*"]

2) Calcul de la limite de Aen +:

A= lim —=—e¢=¢
rl—la‘-:]m X=+ ﬂ'h‘hl

1 e - -

s
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PROBLEME 6
1-a) Donnons Dg :
x€EDg 2x—-1#0=>x
#1 donc[Dg =]—o0;1[U]1; +oo[
1-b) Calculs des limites :
e lim g(x) = lim (x=1?-1+In(lx—1])
= =00

X——00

X=(x-1)7%: lim (x—1)>
x——0m
= +o0 donc lim X — 1+ in|VX]|

x—=4m

rlim X = 4o
X=t+ 100
InlvxX
im X| 1 1+£n|u'T[ = 400 car:{ “Tm HW:L
o {mz ; 17 (VX)
hx!u[!-}nmE:u

B limg(x) = lim(x —1)> — 1 + In(|x — 1])
121 x?l

posons X = —x + l,i,iﬂ_x'F' 1=0
lim—-X?+1+InX = -
x—=0
car : linlg(x] = Iin}(x— 1)2 =1+ In(|x-1])
I;" .1.';"
PosonsX=x-1 limx-1=0
x;l
Xt =14InX = -

donc ’xlg}g(x) = —00

g(x) = lim (x - 12 -1+ In(lx—1])

X—+ o0

Posons X =x-1; limx—-—1= 4w
X—++00
1 InX
i Z_ — i 2 i —
x]-I-me 1+ InX qumX (1 XE+X2)

= +oo donc xling(x} = +oo
2) Détermination de la dérivée:

——— o e
- A IR s P e
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vx€Dg; g'(x)=[(x—-1)*=1+In(x - 1))’
1 2(x =12 +1
x=1 (x—1)
3)Etude des variations de g et tableau de variation
Vx €Dg; 2(x—1)?>+ 1> 0Donclesigne de g'(x) est celui de
x—1
v x € ]—oo;1[; g'(x) < OAlors g est strictement décroissante
sur cet intervalle.
vx € ]1;+[; g'(x) > 0 Alors g est strictement croissante

sur cet intervalle.

X —Co 1 +o0
g(x) - +
+co +o0
e \ /
—oo || —oo

4-a) Calcul de g(0) et g(2)
g(0)=12=1+1In|-1]=1-1=0 donc g(0) =0
g2=R2-1)%*-1+Inj2-1]=0 donc g(2) =0

4-b)
e VxE€ ]—oo;1[ gestcontinue et strictement
décroissanteet g(0) =0
DoncY x € ]—0;0[ ; x <0 g(x)>g(0)
org(0)=0doncVx € ]—o0;0[ g(x) >0
vxe ]0;1[; x>0; gl < g(0)or g(0)=0 donc

vxe ]0;1[ g(x) <0 + _
vx € ]1;+o[ gest continue et strictement croissante.

En plus:
b‘xpE J1;2[; x<2; g(x) < g(2)or g(2)=0 donc
vxe )1;2[ gix) <0
b‘i € %2; +[w£{; x>2; gx)>g@)or g(2)=0 donc
v x € ]2;+0o[ g(x) >0 :

Conclusion: v x € }—W:E[U]2J+m[ ; 9(x) >

— D B
= | B8 s
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vxe ]0o;1{u]L;2[ ;5 g(x) <0

Partie B :
In(|x = 1])
fX)=x———3—
1) Donnons Df:
xeDf & x—-1#0
e x#1 donc[Df =]-00;1[U]1;+0o]

2) Ecrivons f(x) sans valeur absolue :

in(—x +1)
Vx € ]—oo; 1[ ; f(1)=I*'—x—_‘1—
vx € ]J1;+00[ ; f(x) = x—-l-rlfc—ﬁl
Calculons les limites :
. ]_Emmf(x) = hrn O posons
e X=-—x+1; 11m X =+
“Inx
xETm (-X +1- T) = —oo donc JL.I_i.r_nm,i"(;rc) = —™
* x]-l.Tmf(x] - hm - |HiJ:ll}
Posons X = x - 1 ETMX +00

; nX _
A, (X L i T) = +oo donc x]-lef(x] = +o0

. Ilm(fx) = llm(

In {Jr- 1)

lim [:r + 1 x In(1 -
z::-l 1—x n x)] s
donc LLn-{(fx) = =00

<
¢ lim e 18 _In(x-1)
x;lf{x) .Ecléq (x x=-1 )

lim [ - - -
L x s x In(x 1)] +00
jg_rgf(x) = +oo
>
- pacs—== 7
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Comme l:;(fx) = —oo et lmf(x) = + alors la courbe

>
(C) admet une asymptote verticale d'équation x = 1 en
—o0 et + o

3)Etudions les variations de f :

VaEn/ f’ﬁxﬁ[nwr
- Lot |
=1_ﬁx(x-1)-lx]n;xr1i
(x~1)*
1—inlx—1 (x—1)°-1+Injx-1]|
x-1)2 - TP
—_‘g.x_ , _ g(x)
e donc f'(x) = 1y

Signe et sens de variation de PEE)

Comme Y x € Df (x —1)* > 0 alors le signe de f'(x) dépend

de celui de g(x) donc:
V x € ]—o0;0[ U ]2; +oo[f'(x) > Oalors fest strictement

croissante sur ]—oo; 0[ et sur )2; +oo[
v x € ]0; 1[ U]1; 2[f'(x) < Oalors fest strictement

décroissante sur ]0; 1[ et sur ]1;2[

Tableau de variation

X |- 4+

oo 0 1 2
F(x) + dl,a —~ - C? +
oo + co
/ : ' \A /
f(x) = — 0 2

F(0) =0 f(2) =2

) In(—=x + 1)

tim [£() - 2] = Jim [FG) =] T 00T

=0 ladroite (D)d'équation :

L S s
__,_,?1 91 _I— . =
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y = x est asymptote oblique a(C)en—w et +w

6) construction

1) Calculons Ay
" In(1 -x)
1-e

1—x
% fin(1-x) 1 '
=-—J;‘_E[——-1_x ]a’x —E[fﬂ(l—x) ]l—e = 5
2) Calculons A
1-g~1 ]n(x—].} 1 el 1
“ZEL 'ITT']‘”=E“"“"””5' =2
1

1

X

+x]dx
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j| Probléme 7
PartieA: Etude préliminaire.

| festdéfinie surl'intervalle JO; +oo[par: f(x) =x+1 - (2x +1) #nx
1) a) f estlasomme et le produit de fonctions dérivables sur J0; +oof
donc f est dérivable sur )0; +oo[, etona: ’ :

, 1
f'(x) = 1—(2£’11.:n;-+(2:u:+1)>'c;)=1-2{'mc—2-l donc
X

f(x) =—-1-2¢nx —%.
f'estla somme et le produit de fonctions dérivables sur ]0; +00[, donc f’

est dérivable sur ]0 ; + o[, etona:

- 1 1 . —2x+1
f (x)=—2:-¢;+;5 donc |[f"(x)=

b) f"(x)est du signe de (—2x + 1), donc f’ est décroissante sur

]0: %] et décroissante sur [-11; ; +oo[, f' a donc un maximum E“i

et ce maximum est f’ (1) =-1- 23?11— 2=-=3++¢n2

On sait que #n2 =~ 0,7, donc [’ ( ) < 0 et par conséquent
f'(x) < 0 pourtout x € ]0; +o}.

2) a)f' est strictement négative sur 10 ; +oo, donc f est strictement
décroissante sur )0 ; +oo[.

b)¢im (2x +1) = 1 et im énx = —, donc gim (2x + 1)énx = =

— — c
De iJlus fimx+1=1, dom: f:m x+1- (23‘ +1){nx = =® oo
?

x--lﬂ
fi
;g}}f(x} =0 ,
_ B — 2xfnx — {NX

On peut écrire f{x)"xi"l 2 i’nx)
(g - AT

! L

g E}‘“fm — f"j =
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1 fnx

i im —= ' = 400 et fim — =
On sait que ilmjx 0 'x{-lf.:tufm + Jim — 0

1 fnx e
Donc €im x(1+——2{’nx——)=—mdnu fim f(x) = ~w
Xx—+00 X X X—+m

c) f est continue et strictement décroissante sur ]10: 4+ oo[. Donc pour
tout réel k dans 1'interva!le] ﬁf,‘,ﬂ flx); £i?‘.g. f{,t)[ = R, I'équation
= —
>

f(x) = k a une solution unique dans ]0; +oo] .
On en déduit que I'équation f(x) = 0 a une solution unique a dans

10; +oof
Onaf(1,83) = 0,014 et f(1,84) = —0,014. f eststrictement
décroissante sur ]0 ; +oo[, on en déduit que 1,83 < a < 1,84,
Donc 1,83 est une valeur décimale approchée de @ a 10™* preés par

défaut.

d) f eststrictement décroissante sur 0 ; +co[, eton sait que f(a) =10
par conséquent f(x) > Opourx € J0;a[; f(x) =0 pourx =a:
f(x) < 0pourx €]a; +oof

PartieB
g est définie sur)0; +o[ par g(x) = e
1) a) g estle quotient de fonctions dérivables sur ]0; +oo[, donc g est
dérivable sur ]0; +oo[etona:
‘(x)_i" (x2 + x) — énx(2x + 1) _hx+1 —(2x + x)fnx
- i (x% + x)? - (x2 + x)?
S
: (x? + x)?
(x* + x)? étant positif pour tout réel x, g'(x) a le méme signe que

f(x).

En utilisant le signe de f(x) obtenu dans la partie A, on en déduit qu¢
g estcroissante sur ]0; a[ et g est décroissante sur Ja ; +ol.

fnx

0 _ fna ‘

nag(a)= = grepll étant solution de I'équation f(x) = 0,on?

: T s .
oz 1 8 I o
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a+1—-QRa+1)ina=0 donc(2a+ 1)fna=a+1
a+1l
ST 1 On en déduit alors que :

a+ 1 1 a+1 1

@)= 1 e +a 2a+1 a@+D)
1

T aa+1)

c'est-a-dire fna =

donc gla)

b) ¢im x% + x = 0% donc £im —— = + et fim fnx = —co
.r;-ﬂ x—0 X +X x;ﬂ

1
donc f£im fnx X — = —oo d'ol ¢im g(x) = —oco.
x—=0 X=X x—=0

>
La courbe C a pour asymptote verticale la droite d'équation x = 0

o b a fnx 1 x{‘nx
n peut écrire g(x T r+l - x

inx
onsait que: fim —— =0 et fim = 0donc ¢im g(x) =0
x—+m X x—=+m X X—+@

La courbe C a pour asymptote horizontale la droite d’équation y = 0

2) On peut donner le tableau de variation de g

onag(a) = 0,12. Latangente a Cau point d'abscisse 1 a pour
(1) 2 1
coelficient directeur g(1) = !-{'--—- === =

¥ o
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Partie C
i fnx i
I(A) = 3 dx = j g(x) dx ol A est un réel tel que 1 > 1.
B e o 1
1) D'aprés les variations de , on a g(x) > 0 pour tout x € [1;+oo].
Comme A =

1‘, Ir;A) est |'aire, exprimée en unités d’aire du repére, de la partie du play
Limitée la courbe C, I'axe Ox et les droites d'équations x = 1 et x = A.
2) Pourtoutx €]0;+o[,onax > 0donc x2 + x > x2. On en déduit

que:
1 2
e s =5 car la fonction inverse est décroissante sur ]0 ;4oo[.
1
Pourx =1 #nx > 0,donc #nx x o < enxx_l_ “ _i“.f.-
x 2 2
fnx ~ o x¢+2
57
N e
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Comme 15 4 etque les deux lonctions son CONLINUES. 6N 2 aborsy

{na , lfrll. _ Vs
-'1 1 : ‘l. Y < JI < dx Clest-a-dire I{A) < J ; dx
;7 X

A frx
.} e . . .
by st e J"- . dx en intégrant par parties, on pose

1
url=fx v (x) = —
= o . i
1 1 les fonctions u, u’, v, v sont continues sur [ 4
u(x)l==- ]‘{.1]: -
X 1

tny | .
f“ﬂ'rhj _:'H'.'l, = I——fnll ._f .I.(_l)dl-
y AT X 1 1 X X

L ksl B

cest-a-dire [

A

' tnx 1 (1
don [ —gdy = ==fmd -0 - |- 1]
5 X" A L4

L PR PRV |
T'ttﬁ IFI 'i |

1

1
Pour tout réel A élement de [1; +o@| | - =4 0 et fd >0

1 | 1
donc - }fitl ; } < 0 et par conséqguent 1 - -Et"rli T 1

cest-a-dire I(A) < 1 pourtout 4 € [1. 4+

e ——— T
i R ——
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Notions essentielles sur expo
Definition :

On appelie fonction exponentielie nepénenne la biecton
reciproque de la fonction loganthme néepenenne. Elie est notee
exp et cefinie sur R a valeur dans R par .

vr€ R Vy€R.[y=exp(x)=x=Iny]
La fonction exp est une apphcation byective de R sur R continue
el strciement crowssante.

Vi yIER enpix +y) = explal x expiy)

-
-

vreR exp(-x)=

expi x)

YiceR e">0
=1 ael=¢

vr € R, e =y
VIER Infe’)=1x

Yisny)ER e**" =¢" n ¢*

uil.:-*.,rl'p...‘l:
X Hlﬂ-‘l'—!t.

VYERLVIER[y=¢"ea1=Inyjoxp (x) o8t la récwoque de
Blors
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e
vx€R P = (in'0 exp)(x) ~ In'(e¥) T e*aolrs
'..'I

vx € Rexp(x) = €

lim e*=0 lim eX =+ lim xe* =0
Aaner X=+® x——co
e* oy
lim — = +oo lim =1
y=+m X x—=0Q
[fe) =™ F(x) = u'(x)e"™

EIPO " Résoudre dans R les équations el inéqualions suivantes .
(I,):e¥1s2 (),):e*"*=1
(I): €4 > 0(lg): 27 =5 2 0
(15): €X' *5 < =3(lo): 202 —5e*+2=0

(l):e*=320

“5}: be?* — e*—-1=0

“ﬁ) 'EE?':_ Ex -1 'E‘ u_

Exercice d'application; On considére 12 fonction f définie sur IR par
4

G f(x)=x+M2+577
S0 (C) sa courbe représentative. -
‘e’ . iner alors les

?) Montrer que f(x) = x + 4 + N2~ &g déterminer

limites de f en +o0 et —.

ret Math D, c’est le secret du BAC D I siLUEk ALAMA

= - =
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b) Montrer que les droites (D)) et (D;) d'équations y = x + [nZ et
y = x + 4 + [n2 sont asymptoles a (C).

c) Etudier les variations de f sur IR el dresser son tableau de
variations.

CORRECTION

EKPO . Reésolvons dans R les équations el inéquations suivantes .

(h):e’*1<2 : Ev=R
XEEv; e '<2= he*'<h2= 3x-1<iIn2 =
In2+1
Ix=n2+1= x< 3
In2+1
Sp= Eun]—m 3 ]drmc Sn=]—m:]n23+ l}

(L:e*~4>0) . _
) P impossible, car e* > 0

(l4):e*-320: Ev=R.

XEEV;, e*X-3>0= e*23= hne*2hl =

. ix
(l5):6e** —g* 1=y . Ev=R. PosonsX = e*
6X? -X -2 = 0 = A= 2441 =

= 25 = Va=5
v . T 5+1 4
12 3 P Xypm— o
. 12
i , 2
.’f1=—§ o

'I L
3 'MPossible car ¥ » 0
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s

| | - - 1 [ (1]
k=3 ™ AEES = Ine =in; = x=lns. ISy={i
| 2 A T, &)

(1) 6e*—e*—=1<0: Ev=R decequiprécede :

1
Sa =) - Inz]

(hye* %=1 : Ev=R
—

x€Ev:ine**=Inl = x-4=0 = x=4 (5g=i4)

(lg):2e3* =520 : Ev=R
5 -
23 —-530 =2e¥*>5 = e"rgi:b Inr“&ln%:&
Ini
3zaln5= 4:3--3—2
r in5/2
S5q = o
. i 5 ml
(lg):2¢** —Ge* 42 =0 Fv=R PosonsX = e"

X -6 42 =0 - Am24-16=9 = VA=3ou-3

5~ | o
B ]=:]“ﬂt'!-lnr'-]n- =2 y=In ]"“ i 1

5‘ 2 2 J |\.1;In—l ]n_":!!
. +3=1==t' w ne*=in2=s x=in? )-——"—

4 _ .
[(x)=x+n2 ¢ ——=x M2+ Q0o = 8

'I*I |
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4—-4e" -4 Ge”
=x+in2+ 44— =x+4+in2 -
4e .
IL"ELI""*'HHZ = _MEljl-'-[nm-ex e
d'ot lim f(x) = -
X==00
. 4e”
xI-I.TmI+ 4+In2 =+ Erxl_i,]:]m FEI i = —4
d’'ou Itm f{x]-+on
a) lim f{x)—(x+4+fn2)- lim -T+n Donc la droste

I:D'I} y=x+4+In2 esl asymptnte oblique a (C)en —=
,I,'.Tmf{x) —(x+In2) = IIJ.T@ e 0. Donc la droste
(D2) :y = x 4+ In2 est asymplole oblique a (C) en +=

b) f(x)=1- {e::ﬂ :::’1 f'(x) est donc loujours posilive
alors la fonction f est donc croissante sur IR.

102/283



—

AC D! SILUE K. ALan,
. Secret Math D, c’est le secret du B

I -
| -) Déduire des questions précedentes la position de (cf) par
C

rapport a la droite (T).
6) Tracer (cfet(T). |
On prendra pour unites graphi
Scm sur |'axe des ordonnees.
On pourra admettre que =
et-119 < f(B) < -118.

ques 2cm sur |'axe des abscisse et

185<f <-164

PROBLEME 2
PARTIEA

4(1-e"
On considére la fonction définie pour tous reel x par : f(x) = ——— et(d)
sa repréesentation graphique dans un repere orthonormeé (O 4.7 (unité

lem).

1) Etudier les limites de fen —w et en +oo, et interpreter
graphiquement les résultats obtenus.
2) Former le tableau des variations de £
3) Donner I'equation de la tangente (T) a (Cf) au point d'abscisse 0.
4) On considere ia fonction y definie pour tous nombres relles par
y(x) = f(x) + 2x.
Démontrer que : y"'(x) = %’5"1}_}
i *EI‘} |
En déduire le sens de variation et le signe de y’, puis le sens de
variation et le signe de y.
?F)elle est la position de la courbe (/) par rapport 3 sa tangente

5) Démontrer que fest une fonction impaire.
6) Construire ( ) et( T) dans le repere (0.1, )).
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PARTIE B

1) Calculer I'intégrale : [ =j_"" " dx.

314ex
et

2) Vérifier que, pour tous réel x f(x) = 4 — o

3) Déduire des questions précédentes l'aire, en cm? , de la partie du
plan comprise entre 'axe des abscisse , la courbe ((/), et les droites |
d’équations x=-3 et x=0. :
Donner une valeur décimale approchée 3 1072 prés de cette aire. |

4) On considere ici la région du plan comprise entre la courbe (Cf) etla
droite (T), et les droites d’équations x=-3 et x=0.

PARTIE C

Résolution de I'équation f(x)=« ol « est un nombre reel donné.
1) Déterminer graphiquement le nombre de solutions de I'equation
f(x)=x suivant les valeurs de .
2) a°) Résoudre I'équation f(x)=2.
b) Résoudre I'équation f(x)=« pour quelconque dans IR et
trouver ainsi les resultats du C°).
PARTIE D i

On propose d'étudier I'existence des solutions sur IR de I'équation
f(x)+x=0. !
1) A partir de la représentation graphique de £ indiquer le nombre de

solutions de cette équation.
2) Soit ¢ la fonction definie sur IR par e(x) = f(x) +x.

a) Déterminer les limites de g en tooet—c.
- 3 Il . et =he" +1
b) Vérifier que, pour tous réelx,ona: (x) = e

¢) Endéduire les variations de ¢ .
3) a) Démontrer que I'équation @(x)

dans ]0, +ool.

b) Retrouver ain

dans la question D°). |

= 0 a une solution unique dans

si , de maniére rigoureuse, les résultats trouves
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| PROBLEME 4

2x-1)e*-2x+2
ex-1

: Soit f la fonction de finie par :f(:}:f

| 1) Déterminer [ensemble de définition D, de la fonction et trouver les

trois réels a ;b et ¢ tels que ve D, on ait :

f(x)=ax+b+

e* -1

2) Déterminer les limites aux bornes de Dy

Ja) Déterminer la fonction dérivée de f

b) Résoudre dans R I'équation 2e%* — 5e* + 2

i c)En déduire le sens de variation de f et dresser son tableau de
variation

4) On appelle (C;)la représentation graphique de f dans repére
orthonormée (O, |, J). On prendra Ol = 2cm ; OJ =1cm

Demontrer que les droites (D) et (4) d’équation respeclives
¥= 2x-1 el y= 2x-2, sonl des asymplotes a C; en + el — @

3) tracer ¢

F'L
6.3) Trouver les réels a et f tels que : f(x)=2x + @ + =70

' I
%) Soit k un nombre réel el que k= 2, determiner Iaire A(1)en o

Oelimite par C; ; la droite(D) el les droiles d’équalion x=In2 x=inK
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CORRECTION DES PROBLEMES

CORRECTION PROBLEME 1

Partie A Etude de fonctions auxiliaires
1) hestlafonction définie sur R par h(x) = xe* + 1.

h est le produit de fonctions dérivable
R.

Pour tout réel x,ona h'(x)=1xe*+xxe*=(1+ x)e*
On sait que la fonction exponentielle est strictement positive sur R,
donc h'(x) est du signe de (1 + x).

On en déduit que : hest décroissante sur ] — oo; —1[ et croissante sur |
[-1; +. |
hadonc un minimum qui est h(—1) = —e~' + 1 = 0,63. Le minimum
h(-1) étant positif, on en déduit que : A(x) > 0 pour tout réel x. |

2) gestlafonction définie sur R par g(x) = x +2 —e*. |

a) fime*=0 et fimx+2=-co donc fimx+2—-e*=-® |
X—=m X—+=00 X——@® :

C'est-a-dire £im g(x) = —oo, .
e\ |
D'autre part, pour x # 0, on peut écrire g(x) = x (1 + = - -;)
X
.2 e* |
ona fim —=0 etonsaitque fim — =+ .

X—=+w X x—+m X
E.l.'
donc fiml1+--—= - -
X—++400 x T |
on en déduitque fim x| 1+ £ —E—x = —o donc fim g(x)="% |
X—+00 x x X—+m |

b) gestla somme de fonctions dérivables sur R donc gest dérivable |
surR.Ona: g'(x) =1-€e* pourtout x € R.
La fonction exponentielle étant strictement croissante sur R, ona:
gX) >0 1-e*>0 & e¥<1 & e¥<ce’e x<0 .I
et (X)<0 e 1-e*<0 & e >1 & e">eler x>0
D?nc gest strictement croissante sur ] — oo ; 0] et strictement l
décroissante sur [0 ; +oo[. On peut donner le tableau de variation de & |
onag(0)=2-e%=1 |

o, TR L
| 108 | N

s sur R donc A est dérivable sur |
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X =00 0 .
g'(x) +

- / \

c) lafonction g continue et strictement croissante sur ] — o0 0].
ona 1{."1’5.:9{1) = —0o et g(0) = 1, etd'aprés le théoréme des
valeurs intermédiaires pour tout réel k dans | — o ; 1), 'équation

9(x) = k a une solution unique dans ] — ©; 0]. Puisque

0 €] — o ; 1], I'équation g(x) = 0 a une solution unique

dans ] — o0 ; 0].

De méme g est continue et strictement décroissante sur

10; +oo[, g(0) = 1et xﬁﬂug(x) = —oo, et d'apres le théoréme des
valeurs intermédiaires pour tout réel k dans ] — o ; 1], I'équation
9(x) = k a une solution unique dans ]0; +oo[.

Puisque 0 €] — o ; 1], I'équation g(x) = 0 a une solution unique
dans J0 ; +oof,

Donc I'équation g(x) admet deux solutions dans R. Une
calculatrice donne g(1,14) = 0,013 donc g(1,14) > 0 et
9(1,15) = -0,008 donc g(1,15) < 0. ;

Ce qui nous donne g(1,15) < a < g(1,14) et g étH!‘IF strictement
Positif sur ]0 ; +oo[ on en déduit que la solution positive a vérifie
114 <a < 1,15. .
Ntque g(8) =0 et g(a) = 0, et compte-tenu du sens de variation
€9.0na: g(x) < 0 pour x €] —oo;p[V]a; +[
p et g(x) > 0 pour x€]8; al. .

Etude de la fonction f et tracé de la courbe (C )
g¥=1

d)Sacha

fonctiop £ est définie sur R par f(x) = —3
Y On Saitque fim e* =0 et fimxe*=0 donc

X—=—o0 x——oo

im e* — 1= —1 et Lim xe*+1 =] alors £im f(x) = -1

X=t = r— =00

\ a—iﬂg_ ‘_J’r-_'::i
.
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On en déduit que (C ) a pour asymptote horizontale la droite

d'équation y = —1 quand x tend vers —co.
q : 4 q o Ex(l S E—XJ B 1 —e~%
d'autre part, on peut écrire :f (x) = rer T e

ona #ime*=0donc xﬁ:ﬂ 1-e*=-1
X=—+'X - O 3
et fimx+e *=+oo donc filn f(x) = 0. On en déduit que (C
I—+x Xx—roo

) a pour asymptote horizontale la droite d’équation y = 0 (axe OX)

quand x — +o.
2)a) on peut remarquer que f(x) = i(—:; donc f estle quotient de fonctions

dérivable sur R. Comme de plus h(x) ne s'annule pas, f est dérivable sur &
(e* —1)'h(x) — (e* — DA'(x)

VxeER,f (x)(: T [h(x}}]z
_e*(xe*+1) - e —1)(1 + x)e*
flx) = e 7 1)
oy L a1+ )@ h—e)
(xe* + 1)? ey
; e*g(x
donc f'(x) = oL

b) On sait que pour tout réel x ,e* > 0 et (xe* +1)*> 0, donc f'(x)
Es,t dt‘: signe de g(x). A partir des résultats de la partie A, on peut
deduire que f est strictement décroissante sur | — o ; §] et

sur Ja; +oo ; et strictement croissante sur )@ ; a[. On peut alors
donner le tableau de variation de I

X
[f(x) - 0

f(x) / \
fg 0
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1y a) Par déhinition, @ est la solution de I'équation g(x) = 0 On a donc
glu) =0 a+2- e"=0donce®=a +2

. ed -1 a+2 -1 a+ 1
Onaalors f(a) = = . _
ae®+1 w(a+2)+1 a’+2a+1
a1l 4 1
-[a+1)3 e ﬁﬂj_ad—l

b) Onsaitque 1,14 <a < 1,15 donc 2,14 <a+1<215

1 1 1 | \
< < avec —— =046 et — = 047
T TS el 218 el e el

1
donc 046 < —— < 047. 046 < f(a) < 0,47
a+l

3) Latangente (T) ala courbe (C ) au point d’abscisse D a pour coefficient
directeur f'(0) = g(0) = 1. Donc I'équation de T est sous la forme

y=x+b.
Ona f(0) = 0, donc T passe par 0. on en déduit que I'équation de T est
Y=x
4) a) Pour tout réel x,ona:
e* -1 e* -1 -x‘e*-x
f{x'}-x_xt"-l-]_x- xe* + 1
e*(1=x%)= (1 +x)
& xet 4+ 1
(14 x)fe' (1 =x)~1]
- xe* +1
_ (x + Lluix)
donc pourtout x € R f(x) - x = T
avecu(x) = e* ~ xe* - 1
¥~ xe' = —xe"

) La fonction u est dérivable sur Retu'(x) = e* - e

pourtout x € |
I-E.I fu“r_-lir;” Exl}nnen“e“p ('I'[ﬂﬂ[ 'ﬂrlfli‘llll"llt rlll"i"l"a'rl". llilk'i.} est du sighe de

~X. Donc la functon w est stnctement Crolssante sul ] - a0 Uy et
Strictement décroissante sur [0, 4 w|. wadont pour maximum

w() =e*-0-1=0
D'apres les variations de u, on adonc u(a) < 0 pour x # 0 et (V)

0, _
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c) En utilisant le signe de h(x) = xe* + 1 donn¢ dans la partie A et |e Signe |
de u(x) déterminé dans la question précédente, on peut alors donner dans |

un tableau le signe de ————
Xet+

X

P

=%

c'est-a-dire le signe de f(x) — x.

0 + oo
x+1 - 0 + + |
u(x) - - 0 - o

h(x) = xe* + 1 + + +
flix)—x + 0 - 0 -

Pourx €] —; —1)onadonc
f(x) < x. On en déduit :

(C.) estau-dessus de (T) pourx €] — oo ; ~1] et (C ) est en-dessous |

f(x) 2 x etpourx € [-1; +oo|

de (T) pourx € [-1; +o[. (T) et (C ) ont deux points communs

d'abscisses -1 et 0.

5) Courbe.

N ——
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PROBLEME 2
[ estdéfinie pour tout réel x par: flx) = Hi—e)
i 14 e*
Partie A e
1) Onsait que It‘_'.rznmer =0, donc xiiznml ~e*=1 ot fimiss =1

X==0

Alors fim f(x) = 4.
X—-

La droite d'équation y = 4 est donc asymptote horizontale a ( ¢ )

quand x = —oo,

x -X _ fa=T .
Pour tout réel x, on peut écrire f(x)= S, 1) M -1)

| e‘(e *+1) e~ 4 1
On saltquexﬁ'ln e"*=0,donc time ™ =1=~1 et
- =4 4 OO X =400
fime™ 41 =1
X = % o0
Alors ¢im = -
A=+ 0 f{x:l 4
La droite d’équation Y = —4 estdonc asymptote horizontale 3 ( # )
quand x = 4o,
2) On sait que la fonction x v e’ est définie et dérvable sur R D autre
EE” 1 ;I e” # 0 pour tout € K, on peut don dire que f oest defiue et
'rivable sur R,
(L-e") -e'(l+e")— (1 ~gVle"
[(x) = 4(——-—~;— done f(x) = 4| -—— bl -="-l.— el )
l+e (L +et) .
, —e% —@® ~ e 4 ™
f'(x) =4 (--«-ﬁ—Tl- ?h‘—_l-_ -ﬁ——) done
PRY.
- 2" ~He "
' i &= —— - B = - -
['(x) = 4(“ e H) e pour tout v € R
On sait que ¢* = 0 pour tout x € W, onen déduit que £ (v) < 0 pour
lout x € W, On peut alors donner e tableau dos vanations de /
T ) : = = i A - —
o8 i1} r ‘._'h
| }
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3) La mangente au point d'abscisse 0 a pour equation
J y=3 '-‘J"LI =1) 4 / \L‘!\

Ona f'(ﬂ)=tl_..=-2 et f(0) =0 donc

+ 1)
La mngente T au point d'abscisse 0 a pour equation vy = —2x.

4) vx) = f(x) + 2x. v est la somme de deux fonctions denvabies sur R
don¢ y est derivabie sur Reton a

s

{ 1+ ‘..'l Y=

¥’ erant la somme et le quotient de fonctuons derivables sur R v est

elle-méme derivable sur Reton a

~Be*(l+e") = (-Be®12e" (1l + %)

Y@@ =f{x)+2=

-

(1]
x) =
i Ll +et)t
—Be'\l ve’) - (-Bet)2e"
: 1+ e
v (x) = ~He' —Be*' ¢ loe™ —He' + Be
. (1+et) 'Tr;rl_];-**rﬂ.ldue
- . &,Il"' “
Yy )= pourtmty & R

(L v g*
e* tant positif pour tout réel v on en deduit que v (1) est du sagne
' -~ L Cest-a-dire que y (1) < O pour v =0 ety (1)
poury
La fonction y' est done décroissante su |
10 4|
Donc v & un minimum en 0 et ce minimum st

|

- ﬂ] & Jriissgnie sul
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y'(0) = f(0) + 2 x 0 = 0 on en déduit

donc que y est croissante sur R.

Comme on a y(0) = 0, on en déduit que :

y(x) =0 pourx <0 ety(x) >0 pour x > 0.

Pour étudier la position de ( ~ ) par rapporta T,

et —2x.

Pourx €] — ;0] ,onay(x) < 0,donc f(x) +2x <0

f(x) € —2x.

Pourx € [0;+o[,onay(x) = 0,donc f(x) +2x >0 &
[f(x) = -2x.

Pour tout x €] — o ;0], (# ) esten dessous de T ;

Et pour tout x € [0 ; +oo[, (# ) est au-dessus de T.

que y' est positive sur R, et

il faut comparer f(x)

3) Lafonction f est définie sur R. Son ensemble de définition est donc
bien symétrique par rapport a 0. Pour tout x € R, ona:
1 ef-1
_4(1—9“)_4(1 -;)# 4( = )_4(;.-‘- 1)
FLRa= il4ex { apm Tl (eX+1)
ex ex
o O
= - 4—(1-1-—8;-2 = —f(x). f(x) estdonc une fonction impaire.
te B e el
6) fétant impaire, la courbe ( #) a pour centre de symétrie l'origine 0 du
repeére.
|
— _
e s = \L«.\ &= a
e "\‘\‘——1._..—5-._'_:;7
Z | 115 i
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Partie B :

ur(x)

1) On sait que toute fonction de la forme —— o avec ulx) > 0 apour

primitive fn(u(x}). Alors :

0 x
= = 10, = fn(? 0y_ ¢ -3
| Ial+e"dx [en(1 +e™)]2, n(t+e”)-f(l1+e™?)
doncl = ¢n(2) — en(1 +e73)

. Be® 4(1 —ge*
2) Pourtoutréel x,ona: 4 — Al L

1+eX l+e* |
4—4e* 4(1-e%)
T 14e* 1+e’é .
e
d =4 -
onc f(x) e

3) Comme f est une fonction continue sur R, elle a des primitives sur R.
D'apres les variations de f, pour x € [-3;0],0na f(x) > 0.
L'aire de la partie du plan comprise entre I'axe des abscisses, la courbe

(7), et les droites d'équations x = —3 et x = 0 est donc donnée en
unités d'aires par:

A= [ oo [ (4= ggs)x = [ aax-s [ frca |

=[4x]2; - 8L.=0-4x(-3)-8(fn2 - tn(1 +e 3)),
L'unité du repére étant le centimeétre, 'unité d'aire est le cmz.
On obtient A = 12 - 8¢n2 + 8fn(1 + e~3)cm? donc A ~ 6,84cm”.

4) Onavuquepourx €] —o;0],(7) estendessous deT. L'aire dela
région du plan comprise entre la courbe ( ), la droite T et les droites |
d équatmns x = =3 etx = 0 est donc donnée en cm? par :

f (- 2x—f(x)}dx-[ -2x dx-J‘ F)dx = [-x2]% — A

A=9-A=9-12+8fM2-Bn(l +e" 3)m“z donc A' ~ 6,84cm’
Partie C

)
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1) Les sojutions d 'équation fx) = a sont abscisses des poin’s
d'intersectons de :a courte { ¢ et de :a Groite C &gz

pbserve grapn.QuUEInent Gue -

Pourc €] —4:4[, ladroited’équation y = g et i2 courbe ( <) ont un
¥ | L .} 4 #

seul pointd’intersection.

Poura €) — ¢ ; —4] U [4 ==[ 12 droite d'équaton y = ¢ et ia courde

( #) n'ont aucun point dintersection.
On en déduit gue :
Pour a € | — 4;4[ I'éguatien f{x) = @ 3 une solution

-
]

Poura €] — o ; —4] o [4;—=[ I equation [ x, = 2 n33ucune

sojution. °
2 (x) =2 202 5 a1 = 2(1 + &%)
)a)yf(x)=2 & e (1+eX)=2 e‘,

- 4+4e*=2+2eF & —beF=-2 & e'=7 < r=+4n
« x = —¢n3. L'équation f{x) = 2 a pour soiuton unique —n3

———=g « 1+eN)=a(l+e)
1+e* _
c4+4e*=arae’ — (—4-aje =a—#%

Lorsque @ = —4, I'équadon s'écrit 0 x e* = —8. Cette égquation n'a

aucune soluton

a—4

Lorsque a # —4 , I'équation s'écrit€” = —— c'est-a-dire

E1_4_ﬂ'

4+a
4-a

Si 3-dire pour a € ] — 2; —4{U [4: +=[
4+a

est négatif ou nul, c'est-

L'éguation n'a aucune solution
4-a
u,E‘ L — r -
q e négatif ou nul)

(P R

(En effet e* est strictement positif alors
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est strictement positif ¢'est-a-dire a

Si
4+a e
€] — 4;4[, on peut ecrire:
4—-a 4-a _ ,
d & x= {‘n( ) On peut dire en conclusion que :
4+a 4+a

Pour a € ] — o0; —4[U [4; +oo[, I'équation f(x) = @ n’a aucune solution

Pour a € ] — 4;4[, 'équation f(x) = aaune solution qi est £n G—:—:)

Partie D ‘

1) Les solutions de I'‘équation f(x) +x =0, c'est-a-dire f(x) — x sontles
abscisses des points d'intersection de la courbe (¢) et de la droite
d'équationy = —x.

On observe graphiquement trois points d'intersection entre (7)etla |
droite d’équation y = —x. E
On en déduit donc que : I' équation f(x) + x = 0 a trois solutions.

2) a) ¢ estdéfinie sur R par: @(x) = f(x) + x.
On sait que xi_'fﬂf(x) =4 et fim x =—o donc fim @(x) =% |

X—+=00 X——00

Onsait que ¢im f(x) = =4 et fim x = +o0 donc fim @(x) =+%
x=+40m X—+00 x—+®

b) @ est la somme de deux fonctions dérivables sur R, donc ¢ est
dérivable sur R, etona:

] _ e - —Be* (1 + Esz - ﬁfx
¢ (x)—f(1)+1—————(1+ex)2+1= TP
=1+2e-‘+e?*—aer
(1 +eX)?
donc ¢'(x) = o oo
(1 + ex)?

c) Ré;_ﬂhﬂﬁﬁz"équﬂ‘fiﬂﬂ X* = 6X + 1 = 0 en calculant le discriminan'
=(-6)*-4x1x1=36-4= 32. A> 0 donc l'équationd

deux solutions réelles qui sont X, = 6 - V32 =3-2V2 |
2 i
S g

el l IR ' s
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et X, =3+2V2

Zye x
On peut écrire : ¢’ (x) = (e*) be* +1

(1+ e%)2
B (e*-3+ Zﬁj(e'-E—ZvTj
B (14 e*)?

On sait que (1 + e*)? est strictement positif. On peut alors étudier les

positifs et que €n est une fonction strictement croissante

Donc e*—=3+2V2>0 & e*>3-2V2 « x}tn(S—Zm
Ete*~3-2V2>0 « e*>3+2V2 & x>#n(3+2V2)
On obtient alors le tableau de variations de ¢ , en notant

x, =n(3 - Zs/f) =-176 et x,=4¢n(3+ 2\;@) = 1,76.

X =00 11 1_1_ + oo
Ex — X4 - 0 + -+
Ex — 1'1 — + D i
@'(x) + 0 — 0 +
p(xy) +
’ / i \
—co @(x;)

3)

donc I'équation @(x) = 0 n'a pas de solution sur |0 : x;] et @(x;) < 0.
@ est continue et strictement croissante sur [x; ; +oo[ et (x;) < 0.

Donc0 € [{p(xz] . €im rp{x][ , donc I'équation @(x) = 0 a une
Xt

solution unique a dans [x; ; +oo[. On peut donc en déduire que
Iéquation  ¢(x) = 0 a une solution uniqug a d..ms I_U; fm[_ e
b) On peut remarquer que la fonction @ e:st impaire car son -anm
de définition est symétrique par rapporta 0 et pour tout reel x -
¢Jf—x)=f(-x}+(-x)=-f{ﬂ—x=-]~wm .
®(x) = 0 ayant une solution unique dans )0; +oo| ._elﬂe a du;:]:m
solution unique dans ] — @ ; 0]. Sachant que qn{.ﬂ'} = ,un':i u
conclure que : I'équation @(x) = 0atrois solutions qui so
=« ;0ecta.

b e I = .
——— b ————

secret Math D, c’est le secret du BAC D | siLut x ALAMA

signe de ¢'(x) en remarquant que 3 — 2v2 et 3 + 2vZ sont strictement

a) @ est strictement décroissante sur [x;; x2] .0 € [x;; x;] et @(0) = 0.
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PROBLEME 3

1-a) Df = R car pour tous réel x | 1 + e* est strictement positif

Calculons la derivée de f(x) :
F 1

vxeDf fl(x)= [1 s In(1+ e")]
XYL +eX)-e*(1+e*) (1+e¥)
- (1 + e¥)? 1+e*
e*(l1+e*)—e?* e¥ e +e*-e* e*(1+e")
T A+ 146X (1+e¥)F (1+eX)?
e* —e*(1+e*)
(1 + e*)?
EZJ." ezx
S r— J - —_—
=y enyzuone Vx€Df f'(x) 1+ %)
Signe de f'(x) :
2x EZ.\'
VIEDf;(l—H-I—)E}U donc EIEDf;—m{U
alorsVx e Df; f'(x)< 0
Sens de variation :
Enmme Y x E Df: f'(x) <0 alors f est strictement décroissante suf

Calcul des limites :

i fG) = Jim [~ tn(1 + €]

X— o

Posons X=1+e* cseX = y _ l;gdx = +00; X - 4o

donc lim X! _ . .
xi_'.rl‘m X nX = —co  car:
xlill'l o
— [¥ al )
lim — X = —go 9O _lIM f(x) = —oo
X—=+oo
[ li e er
oim f(x) ‘I_i‘ll'lm e (i e-’f)]

pUSDﬂSH:l.}.Exm;___x_l

Or lim X1 _ _
jm==-tX =0
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o |
m o,
ar 34~ onc lim f(x) =0
lim=InX =0 z—-—mf()

Comme lim f(x) = 0 alors la droite d"équation y = 0 est
asymptote horizontale a (C) en —oo

1-b) Montrons que Iim ' [f(x) - 1+x] =
Ona: lim [f(x}-1+x] iir:\m[-l-:-i—;-fn(1+e‘]—1+x]

X=+cn

posonsX =1+ eX=e* =X -1
=2x=In(X~1)etona:x— +00 X = +o

-1
,L'Tm[ = —-In.h'+!n(x-1)—1]

= lim i X=1
() -1
Pasons encoreX' = %'-lnn aX—=+4m; X'=1

=JmOC+inx' ~1) =0 donc lim [f(x)-1+x] =
La dm‘“—‘ (D) d’équationy = —x + 1est aS]'mPtﬂtf thqu“-' a(C)en

1-¢) tracé de 12 courbe (voir figure)
1-d)

7

N r
. 121 %
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V x € |—w; +o|; f estcontinue et strictement décroissante dong

f réalise une bijection de | -w; +w|vers |-w, 0|
2-a)

VXER ; g'(x) =[e "n(1 +e¥)) '
= (™) [In(1 +e*)] + e *[In(1 + e*]

e
=—g"" g = = g -1 1+E'!J
=—e "In(1+e*)+e x1+ef e [1+e" n( :
=e " f(x)
DoncvxeR; g'(x) = e *f(x)
2-b) Démonstration :
lim g(x) = lim [ta."J"!‘rl'.[u':”"[e;-“‘t + l)]]
X— 0o ) X = 4o
= lim [all.?"[ln.*:‘Ir +In(e ™ + l]]]
X+
= lim [e *[x + In(e”* + 1)}]
X — 4 ud X
=limxe™ + e *In(e ™ +1) = Iim —= 40" Inle™* $1)
X= 400 I «r.'.f_'_
=0 donc hm g(a) :q
In(l + e
lim g(x) = IIlm e *(1 + e*)l = lim _'}__t_____*_i
Xow o=ty - = ) A-+— b o
Posons X== ¢* x -+ -w X =0
In(1 4+ X) .
;l.mﬁ e 1 (limite remarquable)done  lim gix) = |

2-c) Etudions les variations de B
glx) = e f(x)mvaie R ¢ °
celo de f(x).

Voo € B Test continue et strictement rolssante et admet un
maximum qui est cgal a0 done v « ¢ R
dlors g est continue et stricteme

# 0 etdonc le signe de g (1) est

}‘fll"t' '_‘;k‘th'l"
Nt decioissante sur &

2-d) Tracé de (Cg)

Y

R |
¥
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i-a)Ona:
1 erx1 e 1 s

1+efHe‘*x(1+e’)=e”+1'd°"c T+e* e*+1

3-b)dtaiculuns A(A) :

AQQ) = J’g{x)d:r A>0

Pﬂsnns UX)=In(1 + e*) ;u'(x) = eX+1
V'(x) = g~x. ; v(x) = —e*donc: A(A)

¥
= [~e~*In(1 + e¥))3 - f —~% X<

dx
<_ (142 !
T2+ 2~ [~In(1 + e™))}
i
- _I—"-(-l-lz-"’—) +In2 — In(1 +€™*) = In2
e
< (142
""‘“E—i——~ +n(1+ e~%)
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Infl+e |
hmﬁ{i)— ilm = ( 1 )-'I (1+e )
In(l-I-E)
lim

= ( car:{ x—=+e® et |
lim [n(1+e” *) 0 |

x—+om

PROBLEME 4

1)x eD; = e* = 1 # 0 & x # Odonc Dy = ]—o; U[U]U +oo[ ;

Calculons a, b et c tel qu’ on ai : f(x)=

£ o [Ix—l}e -zx+z
f(x}=ax+b+ﬁ=ha.x+b+ez_1- 1

ﬁ{ax+b)(e"—1)+c_(21—1)&"—214-2

r e ~1 . - "l | |
& {u”}:,:;ﬂ-bﬂ = i:M_l‘;}::_:ZJ'H'za]«:urs par identification a=2 ;b=-1

et c=1; donc f(x)=
3) Calculons les limites aux bornes de Dy

Jim 1) = lim_ (2214 2) = —e;

*icar Iir_nm[Zx - 1) = —o0;

; lim
. X—t=(D ef-1

: )= 400 car
£y

lim (2x = 1) = +o; lim —;1-——0donc lim f(x)=+o

X—++ 00 I—=+4+mé x—+00

(2x—1)e*—2x+2
%}
1
e¥x—~1

, (2
lm /) = iy
< <

lj_r:a[(Zx —1)e* — 2x + 2] x = —o0

3a) Déterminons la dérivé, ve D, F(x) (Zx e §k ._l_.)'

2. e* 2e** -5+ 2 =%
-7 (- -t

./;L 124 _l_‘\
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b)résolvons I'équation 2e?* — S5e* + 2 = 0 posons X = e* I'équation
revient 2 X2-5X+2=0 les solutions de I'équation

X2-5X+2=0 sont Sg = [% Z]mmme on a posé queX = e* alors les

solutions de cette équation sont :Sg = {—In2; In2}
c)déduction du sens de variation

2el¥_g5e¥42

ve Dy P(x)=( e );on ave Dy((e* — 1)* > 0 donc le signe f(x)

est celui de 2e2* — 5e* + 2 or d’ aprés la question précédente

X - -ln2 0 InZ +oo

F(x) +¢ . - 4> +

¥x €]—00; —n2[U] In2;+oo[;f'(x) >0
¥x€)-n2:0[u]o;In2[;f'(x) <0

Comme Vx € ]—oo; —In2[U] In2; +oo[f'(x) >0 alors f est
strictement croissante sur ]—o; —In2[ et sur JIn2; +oo[ _

Comme V x € ]—In2;0[u]0;In2[; f'(x) < Oalors fest strictement

décroissante sur]—In2; 0[ et sur]0; In2|

g

e, ’ :
X -  -In2 0 In2 - i
Fx) + Q - : P +
— g
f(in2) o0
f(x) / \ \ /
” - f(In2)
e S a0
N
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4) Démontrons que les droites (D) et (A) sont asymptotesa C; ona:

lim [f(x) - (2x—1)] = lim (21 -1+
X =400 x;m
= xl—l;Tm (ex — 1) > 0
Comme;

r|il;l'lm[f(1) -(2x-1)]=0
alors la droite (D) d'équation y = 2x — 1 est asymptote oblique a
Cf +oetona

Jim [f() = 2x=2)] = lim [2.1: -1+

- 2X + 1)

e¥ -1

—-2x+2]

e* -1
= lim [‘_;'11_—1 + 1] =0, et comme lim [f(x) = (2x - 2)] = 0 alors Ia

A==t

droite(A) d’équation y = x est asymptote oblique 3 Cy en -oo

6)a) Déterminons a et f tel que : : f(x)=2x + a + 2L
S2x+a+

’ =
H)=2x + a+e L° fe” _ (Bx-1)e¥-2x+d
=1 eX-1 eX=1
(2x+a+ple*-2x-a _ (2x-1)e*-2x+2
ex—1 - T par identification
¢) cal = [k - Ink, e*
) calculons A(k) 2 S (X) = (2x — 1))dx = It:z (‘%I — 1)dx

= 1
A(k) = [ln!e" =1 =zx* )% =In|A-1] +§(-(mk)2 + (nk)

—

_
)
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p E NON C E
PROBLEME 1:
PartieA:

Soit ¢ la fonction définie par g(x) = x3 +3x + 8

1) Déterminer Dg et calculer les limites a ses bornes

2) Etudier les variations de g'(x) et en déduire le tableau de variation

3.a) Demontrer que ¥ x € Dg l'équation g(x) = 0 admet une unique solution a
3b) Déduisenquea €] —1,6;-1,5(

4) Déduis le signe de g(x) selon les valeurs de x,

Partie B : !

1) Déterminer Df puis calculer les limites aux bornes de son ensemble de
définition.

—— e i

xg(x) !
(x* + 1)2 -
3.a) Déterminer le signe de f’(x) et en déduire son signe de variation
3.b) En déduire le tableau de variation

2) ¥x € Df démontrons quef’(x) =

4) Démontrer que f(a) = %a
5) Démontrer que la droite (D) d’équation y = x est asymptote oblique a la courbe
Creprésentative de f '

6) Etudier la position relative de C et de la droite (D)
7) Construire la courbe C dans le repére (O, I, ]) unité 1 cm.

PROBLEME 2

Pam'EA! Résolution d'une équation différentielle. '
On se propose de résoudre I'équation différentielle (E) : 3y2 + y= 2[}:4-3)

—X i
I Montrer que la fonction h définie sur R par : h(x) = 2x — 5e ¥ est solution
de (E) :

2- a. Montrer qu'une fonction G est solution de I'équation différentielle (E) ; 3y~
+¥=0 si et seulement si g+h est solution de (E)
b-Résoudre ( E') et en déduire les solutions de (E)
';' détermine la solution g de (E) qui vérifie (0) =-1

ARTIE B : Etude d'une fonction auxiliaire

i
" —X
Soit g la fonction définiesur Rparg(x) = 2x —e 3
1- Détermine les limites de g en +0o et — @

—
i ‘C\“"*'-i:r'l_ — l"!-'?i' -
o 127
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2- Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation
3- Montrer que I'équation g(x)= 0 possede une unique solution a telle que
04<a<0,5

4- Endéduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x

PARTIE C: Etude de la fonction principale f
1

Soit la fonction définie sur R par f(x) = x? + 3 (e"ix - 1)
On désigne par (C) sa représentation graphique dans un repére orthonormé (0,1
(Unité graphique : 2 cm)
1 a- déterminer les limites de en —o et + o

b-Calculer lim ﬂjf'-}i.at lim @interprétergraphiquement les résultats
X——m X X—+4+m X

2-a- montrer que Vx € R, f'(x) = g(x)
b- En déduire les variations de f et dresser le tableau de variation de f.
3-Monter que f(a) = (a + 3)2 - 12

4- Montrer que I'équation f(x)=0 admet exactement 2 solutions : 0 et B telle que
0B<pf <009

5- Déterminer I'équation de la tangente

6- Tracer (C) et (T)

PARTIE D : calcul d'aire

Soit Pla courbe d'équation y=x2 -
1- Tracer (p=
2- a- On pose:

(T) a (C) au point d'abscisse 0

3 et Aun nombre réel strictement positif.
dans le méme repére que préecédemment.

&
1(6) = f[r(a':l — (x? - 3)]dax
i}

interpréter graphiquement cette
b- Calculer 1(A)

a- Déterminer la limite de 1(A) quand A tend vers +eo

intégrale,

PARTIEA :

Soit g la fonction numériques
1. Calculer les limites s
a- lim g(x)

x=0

b- lim g(x)

X~ +m

2- a. Cateuler g’ (x) puis monter
b-Etudier les variatign

définie sur 0; 40

: - 2
uivantes [par:g(x) =1-x(Inx)

queg’(x) = —
sdela l'nnctlc.ng 1ﬂ1(2+|nx)

3.a. Monter que B réalise une bijection dgpms dresser son tableau de variation.

déterminera [1; +oo[ dans un intervalle que I'on
H"'L
e I
| 13 1=
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b. monter que I'Equation g(x)

c. Montrer que « € |2; 3]
Vx€|0:al.glx) >0

Vx € Ja, +w[,g(x) <0

=0 admet une solutiog unique a dans [1; 4o

4. montrer que{

PARTIE B

Inx-1 ;
Soit la fonction f définie par - {f(xJ " inx YSIX# 0
f(0) =1
1-a Etudier la continuité de la fonction fenO
b. Déterminer I'ensemble de définition de Ia fonction f
2-.a. Calculer B_I"I;t f(x)et il_l:l} f(x)puis interpréter le résultat.
< >
bIJETm f(.!)

c. Montrer que la droite D d’équation y = —x + 1 est asymptote oblique a (C)
en+oo

3.2 Etudier la dérivabilité de f en 0, puis interpréter le résultat

r
b. Calculer F(x) puis montrer que Vx € Df.f'(x) = x{s;::ﬂ
4- a. Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation.
b. Montrer que f(a) = —a ~— V& + 1 et en déduire le signe de f(a)
5a Etudier la position relative de (C) et (D)

b. Construire (C) et (D) dans un repére orthonormé. Unité 2cm

PARTIE C
On considere la restriction h de la fonction fafo; 1]
1- Montrer que h une bijection de [0: 1[ Vers un intervalle que 'on précisera,
2- -a Dresser le tableau de variation de la fonction A~ biyection réciproque
de la fonction h
a- En déduire lim h~'(x)puis interpréter le résultat
X =4 b

b- Construire (C,-1)dans le méme repére (C)

On considere I'équation différentielle (E) - y" - y=dxe |
1- Délerm'i:lner les réels a et b pour que la fonction g définie sur R par :
g(x) = (ax? + bx)e” soit solution de (E) _ _
2- Soit f une fonction définie sur R. démontrer que ftst_ sulutgﬁ d!:'_{:E):bet
seulement si f=g est solution de I'équation différentielle (E') - y" -y

e

. ™ -

T_" = _.:;-L =L _['E:.T_- i
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3- Résoudre (E'®) et en déduire la solution générale de (E)
4 Déterminer la fonction f solution de (E) telle que f(0) = 1et f'(0) = g

PARTIE B : Etude de fonction f
Soit tla fonction définie sur R par : f(x)= (x*-x+1)er
On désigne par (C) sa représentation graphique dans un repére orthonormé (o, |
J) ( Unité graphique : 2 cm
1-a- Déterminer les limites de fen —co et + co.
b-Interpréter graphiquement le résultat en —co,
fx)

a- calculer iLm TetinterprétergraphiquementIerésultat
X =24 0000

2-a- montrer que Yx € Rf'(x) = x(x + 1)e*
b- En déduire les variations de f et dresser le tableau de variation de ¥

3- déterminer une équation de la tangente (T) 4 (C) au point d'abscisse 1
4 tracer (C) et (T)

1- Déterminer Igs réel a, b et c de sorte que la fonction
tp(f:) = (ax* + bx + c)e*admette pour dérivée la fonction f(x)
2= SoitAun nombre réel strictement inférieur 3 0. A(A)désigne 'aire de la

partie du plan limitée par la courbe (C), I'axe d : _
d'équationx = O et x = 2 ©. es abscisses et les droites

a-  Calculer A(2).

5 . 1
Calculer ;IJ.T:- A(A) etinterpréter le résultat obtenu,
Partie D : Erude d'une bijection

Soithla restriction de fa I'intervalle [0; 400[

1= Montrer que h réalise i

précisera, une bijection de [0; +oo[ sur un intervalle K que "
2- Soithla bijecti

on réci »

graphique. Proque de h. on note (C~1)sa représentation

a- Monter que h est dériy
: . able en e et calc ~1ys

b Déterminer une équation de la tﬁngm“‘:f,r (h=1) (e).

3- Construction (.

C™er(T) s (TYa(C~") un point d"abscissé

Urla méme figure que (C) le méme repere

On s

N désigne par

muni d_‘un rﬂpégf?g}l? ';;’I:Iéﬁgﬂmtiun graphique de f, dans le plat
R). Soit f Ia fonction ééﬁllh’f pi:iﬁ droite d'équation y = x et (n€

X
)

.~y 4

T30 ‘i - s
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fm: R-R
X — x — mlnx
1- a) Déterminer I'ensembie de définition (Ds) (m € R)
b) Calculer les imites de f aux bornes de (D) suivant le signe
dem
c) Demontrer que ¥ x € Dnf n= ?
2- a) Etudier les variations de f = suivant le signe de m
b) Dresser les tableaux de variation pour m>0 et pour m<0 ;
(m=0= (Cx)=(4))
3- ) Etudier les positions de (Cn) par rapporta (A)
Partie B .
1) Vv x € R*les courbes (Cy) ont un point unique commun.
Donner les coordonnées de ce point
2) Construire C,
Partie C:
Soit2.€ B tel que A>1
3) calculer I'aire (Am) de la partie délimité par (Ca), (3) etles
droites d’équation x = 1 et x = 4 selon le signe de m.
4) calculer lim(A,,)

X =+ 00

L'entier naturel n étant non nul, on consideére f 1a fonction definie

sur R — R par:

fo(x) = x(Inx)" si n # 0 et £(0) = 0.On considére (Ca) la courbe de
f dans le repére orthonormé 0.11) unité S5cm.

1- Etudier la dérivabilité de f. en 0. En déduire lallure de (a)
Montrer que f, est continue en 0

h) cn) en0

; bleau de
2- a) Etudier les variations de f1.puis donner son ta

Variation.
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b) Pour n>1 et pair, puis pour n>1 et impair, etudier les
variations de f, et construire le tableau de variation de f,
3 ) Donner trois points fixes communs a toutes les courbes
4- ) Etudier les positions relatives de (Cy) et (Ca+1) pour n impair.
5- ) Construire (C,) et (C;) dans le méme repeére
6- ) Calculer I'aire de la partie du plan comprise entre les courbes
(Cy), (C2), et les droites d'équationx =1 etx =e

PROBLEME 7 :
Partie A

Soit la fonction Q définie dans IR par Q(x)=e* + x + 1
1- Etudier le sens de variation de Q et ses limites en +coc et =@
2- Montrer que I'équation Q(x)=0 a une solution et une seulet
et..l'ona:-1.28<a<-1.27
3- En déduire le signe de Q(x) surR.

Partie B

X
Soit la fonction f définie sur R par: f(x) = - :im et (€)%
e .

courbe représentative dans un repére orthogonal (0, i, j)du plan (unitt
graphique : 4 cm)

1- Montrer que f(x}ﬁ:i};% .En déduire le sens de variation ¢
/
i ;"(ﬂr;trel, que f(a) = @ + 1 et en déduire un encadrement &
a

3- Soit T la tangente a (C) au point d'abscisse 0. Donner uné

équation de T étudié la position de (C)par rapporta T.
4-  Chercher les limites de f en + o0 et—oco,

Démontrer que la droite D d'équation y = x est asymptote 3 (€
"y

étudier la position de (C)par rapport a D.
5-  Faire le tgbleau de variation de .

t“‘m_r_-;.—-—#? -

] " Te
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6-  Tracer sur méme dessin(C), T et D. La figure demandée fera

n;iparaigre les points de (C)dont les abscisses appartiennent
al—-2;4

Partie C

On considére la fonction g, définie sur [0; 1] par

g(x) = In(1 + e*). On note (L) la courbe représentative de g dans le
repére(0,1,)), le point défini par 0l =7,Ale point d'abscisse 0 de (L)
et 8 son point d’abscisse 1.

1- Etudier brievement les variations de g.
2- Donner une équation de la tangenteen A a (L)
3- On note Plintersection de cette tangente avec le

segment[/B]. Calculer les aires des trapézes OIPA et OIBA.
4- On admet que la courbe (L) est située entre les

segments[AP] et [AB] Montrer alors que :

In2 +i£ f;g(x)dx <Iny2(1 +e)

5- Au moyen d’une intégration par parties, justifier que :

1 1
J; f(x)dx = In(1 + e) = Lg(x)dx

6-  En déduire un encadrement dej'ul f(x) dx.
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PROBLEME 8;

Le plan est rapporté au repére orthonormé(0,1./J). Unité graphique
2 cm.

Soit f la fonction définie sur IR par: f(x) = e ) ,
Le but du probléme est de trouver une approximation de l'une des
solutions de I'équation x € IR, f(x) =x

Les parties B et C sont indépendantes.

x=1_1

On se propose d’étudier la fonction f et les solutions de I'équation f(x) =
X
1-
a- Etudier les variations de f
b- En déduire le signe de f(x) suivant les valeurs de x

2- Construire la courbe représentative (C) de f dans le repére (0,1,
3- Onpose Q(x) = f(x) — x
a- Calculer les limites de Q(x) en - 00 puis en +00
b- Etudier les variations de Q puis dressier son tableay d¢
variation.
c- Démontrer que I'équationxEIR, Q(x) =0 admet deu:
solutions que |'on notera a et B. (a < f8)
d- En déduire que I'équation x € IR, f(x) = x admet comme seule:
solutions a et .

Etablirque:2 < f8 -c‘:.%

FPARTIEB

On se propose d’étudier une méthode d’'approximation du nombre
Soit la fonction g définie sur/ = [2 : -‘E] par g(x) =In(x+ 1) +1

1- Démontrer que, surl, l'équation f(x)=x eéquivasl '
I'équation g(x) = x. |
9
a- Démontrer que, pour tout x de I, g(x) appartient al.
b- Démontrer que, pour tout x élément de 10 S g'(x) =3

N T ey e "o g 4 ‘//
=
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I,1g(x) — B| E%Ix —p)
la suite d'éléme
nts g
W, =2, ¥n=1,W, =g ﬂ;lﬂ-'ﬁme
Etablir que pour toutn = 0:|W, — B < %(l)n
3

En déduire la limite de W,
p- Déterminer un enmﬂar q tel que W, soit une valeur approchée de
Ba 10~2 prés par défaut. Calculer W,

3 Sﬁjt[wn)nE iR+
par:

a-

d'étudier une autre approximation du nombre .

0n se propose : : 1 no
duit deux suites (Uy,) et (V) définies comme suit :

pour ce faire on intro
U=2,%= get pour tout entiern =2 1:
L S

sig((2=24=t) > 0 alors Up = Un-ath = =5

n=1+Vn- _

Siﬂ(ui'%v“*—‘) < QalorsU, = E——‘;—“—‘ etV, = Va1
1
2

- Calculer Uy, V1, Uz, V2
- Soitl = [2; ;] demontrer en raisonnant

tout entier naturel n, U, et V, sont éléments de [.
de Q sur l'intervalle [ et en

3. En utilisant le tableau de variation i o
raisonnant par récurrence, montrer que (Up) est majorée par B
que (V,) est minorée par p.

: : st

4 Etablir que la suite (U,) est croissante et que la suite (Vn) €3
décroissante. Que peut-on en canclure ?

par récurrence que pour

1 n+1
5 Démontrer par récurrence que : ¥y = Un = (5)
6 Démontrer que les suites (Uy) et (V) convergent vers B

(0; 1) dans le

surR\
ble su i

On dig; : .
blan 7€ Par (C) Ia courbe de la fonction [ deériva A
gj*aph!qu{.’ .

!nu d' ) e il
Partig ,qi” dun repére orthonormé (0, 1, ). L 'unite

" Onsigey, , g2
éJE'-'"& fﬂﬂc'ﬂbn fdéﬁm}eparf(x) - X - 1-— -; —In | e
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1) Montrer que fest définie sur R\ {0;1}).

2) Montrer que : . ‘
- Pourtoutx € ]-o;0[u]l;+eo [, f(x) =x—1-2~ In(1 _;)

- Pourtoutx € J0;1[, f(x) = x— 1'%” In G_ 1)

3) Déterminer les limites de fen —co et en + 0. J
4) Calculer la limite de fen 1. Interpréter graphiquement ce résuitat.
5) a) Calculer es limites de fa gauche en 0 et a droite en 0.

b) Interpréter graphiquement ces résultats
PartieB :
Soit la fonction g définiesur R par: g(x) = x3 —x* + x -2
1) Calculer g'(x).
2) Déterminer le sens de variation de g
3) a) Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une seule solution a dans R et
que 1 <x< 1,5

b) En déduire un encadrement du réel a par deux décimaux consécutifs
d'ordre 1.
4) Montrer que pour tout x € |- ; [, g(x) < 0 et pour tout x €
]uc ;+m[,g(x) > 0.
5) Montrer que pour tout nombre réel x élément de R \[{} ; 1]

gy o 5X)
L) » s

6) a) Déterminer le signe de f*(x) et le sens de variation de f*

b) Dresser le tableau de variation de f.
Partie C:
1) Soit (D) la droite d'équationy = x = 1

Montrer que cette droite est asymptote a (C) en - et en + 00
2) Caleuler f(~2); f (-3)et £ (2)
:ﬁen;t:rulre la droite (D) et la courbe (C). On prendre a=1,3
Soit la fonction h définie sur 11; +oo[par
1) Calculer h ‘(x)
2) En déduire une primitive F de f sur ]1;+oo|

3) Déterminer la primitive G de Fsur )1; 4+ o[ qui s'annule en 2

h(x) =(x-1) In(x = 1) = xInx

b
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PROBLEME 10 (concours d’entrée A I'Ecole nationale de statistique et de
J'économie appliquée (ENSEA) niveau BAC D, C et E)

n est un entier naturel non nul. On considére la fonction numérique
fdéfinie sur I'intervalle ]0; +oo[ par:

fn(x)=xn]nx six € }[],1]
{ fux)=@-x)"Inx six € ]1;+x]

On appelle (C,) la courbe représentative de la fonction f, dans le repére
(0,1,/). On admet que f,, est dérivable sur ]0; 1[U]1; + oo

A- Etude locale au point d'abscissex = 1
Démontrer que f,, est continueen 1;
1-
a- Démontrer que f, estdérivableen 1;
b- Ecrire une équation de la tangente (D) a la courbe (C,) au point

d'abscissex =1

B- Etude d’une fonction auxiliaire
Pour tout entier naturel n non nul, on considére la fonction g, dérivable
sur [1; +oo[ et définie par: gn(x) = —nxInx +2 —x

1- Démontrer que g, est strictement décroissante sur [1; +m[_:

2- Démontrer que I'équation g, (x) = 0 admet une solution unique a,

2-a

3- Vérifierque:lna, = -

nan

4- Démontrer que a,, est compris entre 1 et 2 ‘
5- Déterminer le signe de g,(x) sur l'intervalle[1; +oo[. Justifier le

résultat.

1- Calculer la limite de fyen 0 eten +

2
a- Calculer la dérivée f;j(x) pour tout x appartenant
Vintervalle]0; 1[ )
b- Etudier le signe f;(x) pour tout x appartenant A l'intervalle
10; 1[
H_ i - ; j-".'_..!_ : e
=k 137 L .
w SR R
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!

= * =1 . xe ;‘

3- Etudier le signe de (2 —x)""" suivant la parité de n lorsque x|

appartient 4 l'intervalle]1; +oo| 1 :
4- Démontrer que pour tout x élément d'intervalle

(2—1’)“-1
J1; ool f (x) = =——gn (%)
5- Etudier selon la parité de n, le signe de fi(x) pour tout x

appartenant a I'intervalle] 1; +oo[
D- Tracer des courbes (C,) et (C;)

1- On prolonge par continuité les fonctions f; et fen 0 en posant
f1(0) = f2(0) =0 _ . o
Etudier la dérivabilité de f; et fen 0. Faire une interpretation
graphique du résultat

%
o f1(x) . . al g
a- Calculer la limite de Ty W faire une interpretation
graphique du résultat.
x 2 o
b- Calculer la limite de fx(x) en +oo faire une interpretabon
X

graphique du résultat
¢- Dresser le tableau de variation de f; et de f;
(z_ﬂn:'n+1

3- Démontrer que fn(an) == na
n

a- Encadrer a; entre deux nombres décimaux consécutifs d'ordre |
2.
b- En déduire un encadrement de f, (a,). |
5- Tracer la droite (D) et la courbe(c,). On prendra pour uniﬁ‘l

Ol=2cm et 0J=5cm a

a- Démontrerque 13 < a; < 1,4; onprendraa, = 1,35;
b- Calculer f,(a,) ;
¢- Tracer (C;) dans le méme repére que (C,).
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NOMBRES COMPLEXES ET
SIMILITUDES DIRECT DU PLAN

RESUME DE COURS

Soitz = a + ib (a€ R; b € R) un nombre complexe.
1. Module d'un nombre complexe écrit sous forme algébrique

Le module de z est :|z| = va* + b? et un argument de z

cosf = Re() - 2
2l Jal+d?

est: . E_!m(z}_ b
A~ e

2. Ecriture trigonomeétrique et écriture exponentielle d’'un nombre
complexe :
Z=K (cos8 + isinf) ;forme trigonométrique
Z=ke'® ;forme expoanentielle avec k=|z|et 8 = arg(z)
3. conjugué d un nombre complexe
Le conjugué d'un nombre complexe est :
Z=a- ib=k(cos(—8) + isin(—0) = ke~i®
4. MODULE ET ARGUMENT D'UN PRODUIT ET D'UN QUOTIENT
|Z x Z'|=|z| x |2'| et arg(zx 2') = (argz + argz') + k2=
lz/z'| = I-I:*_!I Et arg [z) = (argz — argz') + k2m
5. Résoudre une équation du second degré de forme az’ + bz + c.
a, b et c sont des nombres complexes :
On calcule le discriminant A .
-b+V4 ; -b+VA
&y & ——
2a 2a

Si A> 0 il existe deux solutions réels z, =

A= 0 une solution double
A< 0 Alors I'equation admet deux solutions complexes conjuguees

~b—1y=4 -b+(V-4
i u

Si A est un nombre complexe, alors, on cherche les racines carrées du
discriminant en posant que @2 = A avec ¢ = x + iy et par identification,

L =

) __=b-yp.
on déterline x et y. Et on en déduit les solutions 2; = =
i
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b+
2a

Z3 =
6. Difféerents caractéristiques

Z estun nombre réel < Im(z) = 0 et z est un nombre imaginaire pur

¢ Re(z) = 0 et si z est un nombre reel Z = z et z est nombre imaginaire
pur alors z = —z

7. CALCULER UNE LONGUEUR AVEC LES NOMBRES
COMPLEXES

AB=|Zg — Z4| = \J(x5 — x)%2 + (vg — y4)?
8. CALCULE DES ANGLES

mes (ABCD) = arg(i =z, ) + 2kn; (k€ Z)

9.MONTRER QUE DEUX DROITES (AB) ET (CD) SONT
PERPENDUCULAIRES

On montre par calcule que le nombre comple:e

pur ;Ou encore, arg (z" z‘) =+ 2km; (k € Z)

10. POUR MONTRER QUE LES POINTS A,B,ET C SONT ALIGNES
On montre que esl reel ou on montre que

ar, (Zn-Z)_D
: g - + 2kn ; (k € T)
11.SiZ2=24 = ;5 20724 _

- £ est imaginaire

Zy—Z, 252, — i alors le triangle ABC triangle isocéle en B
HEmAE _:"C BC alors le triangle ﬂtBC esl un lriangle équilatérale ou
encore 5' D=Z4 = e 3 ou Zp-24 e*—l;

Zp=Z4 Zg—24
ST
< | 140 < o
» il N
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ELEMENTS CARACTERISTIQUE D’UNE TRANSFORMATION
DU PLAN

Soit la transformation du plan telque z' =az +b.(a € C" ;b € (),

Si a est un nombre réel alors il y a deux cas possible :
» Sja=1 alors z est une translation de vecteur i et ii a pour

affixe b
» sia+ 1 alors c'est homothétie de rapport a et de centre 1]

qui pour affixe w = '1%:'
si a est un nombre complexe il y a deux cas possible :
» sila| = 1 alors z est une rotation de rapport a ,d'angle
@ = arg(a)et de centre N1 qui pour affixe
b
1-a
» silal # 1 alors z est une similitude direcle de rapport |a|

W=

d'angle 8 = arg(a)et centre {1 pour affixe w = —

n
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EXERCICES CORRIGES

Exercice 1

a®) Calcul le module des nombres complexes suivants

1 3 2
b°) Déterminer la forme trigonométrique et la forme exponentielle.

1 3 3 )
c®) résoudre dans C:
1)22-2+2=0 ; 2)2*-42+13=0 ; 3)2*-Z-3i=0
On donne a = —/2 — V3 + iy 2 + V3. Calcule a?puis |a?|et arg(a?)

En déduire |a| et arg(a).

Exercice 2 : Ecrire sous forme algébrique les nombres complexes

suivanls :

=(3-2i)2;2,=0QBi-4)%2,= : 12y = L &l
Al ey T34 3+
Exercice 3 : Calculer le madule des nombres complexes suivants :

1 1
z1=1-if3;z; =V3+iV2iz; = T (3 + 2i)°
Exercice 4 : Résoudre dans C les équations suivanies :
@.(1+2i)z-(1-i)=iz—-3

z-1
(bJ'z+3-i

(c).(1+{)z=-3Z =iz
@W.A+Dz(z+D(1-i-2)=0
Exercice 5
On se propose de délerminer quels sont les nombres complexes solutions de
I'équation (E): 28 - 6z+ 12 =0olde placer, par une conslruclion geomelrique,
les images de ces nombres dans le plan complexe,
1.a) Résoudre I'équaltion (E).
On nole u et uses solulions, v élant celle dont |a partie imaginaire est

- pasilive,
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| p) Calculer 1& module el un argument de u. En déduire le module et un

argument de u.
23) 00 COTBKE 0 le nombre complexe u — 4. Ecrire ce nombre sous forme
algebrique et SOuS formez trigonomélrique.

u
2 p) Calculer un argument du nombre 7+ EN déduire un argument de —
u-+4

3) Dans le plan com plele_, rapporté a un repére orthonormé(0; u; v), on note A
le point d'affixe 4, Ble point d'affixe 2 el C le point d'affixe 6. M et N sont les
points d'affixes u et u.
a) En interpretant géomeétriguement les résullats du 2), démontrer que les
paints O, A, M, N sont sur un méme cercle que I'on précisera.
b) Démontrer que les points B, C, M, N sont aussi sur un méme cercie que
I'on précisera.
¢) Construire les deux cercles ainsi obtenus, et les deux points M et N.
EXERCICE 6
Partie A :
On considére dans C : I'équation :
(E) :4z% - 6iv3z2 - 3(3+iV3)z-4=0
1. Déterminer les racines carrées de 6 + 6iV3
2. Résoudre dans C : I'équation2z2 — (1 +3iV3)z -4 =0
3. a. Développer, réduire et ordonner (2z + 1)[22% - (1 + 3iv3)z - 4]

b. En déduire les solutions de (E)
4-3‘:'“311 =—%: Zy =—%+? ; 2y = l+hr§
Exprimer chacun des nombres complexesze; ¢t 2 sous forme
irigonoméltrigue.
Partie B ; ‘ L
Dans le plan complexe rapporté au repere orthonormé direct(0, u, v)ou

lunité est 1 cm, on considére les pointsMg ; Myet M daflxes
respeclives .h% ;
1 V3
"3t 143
S est la similitude directe de centre O, d'angle - %ﬂt de rapport 2

:}‘_ N Df_ﬂﬂfr‘ninur Iécrilure complexe de S
) Justifier que S(M,) = M et S(M,) = M,
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EXERCICE 7

1- Résoudre I'équation : z2—-z-14+3i=0;z¢C

2- Dans le pan complexe muni du repere orthonormé direct(0,1,/),

on donne les points A, B,C, D etE d'affixes respectives :

ZA=—1+I':, ZB=2—E, 25=4+2£, zD=l+4i et

EE=—2+6i

a- Placer les points A, B, C, D et E dans le plan.
b- Démontrer que ABCD est un carre.
c- Vérifier que D est le milieu de [£C]
3- Soit S la similitude directe telle que : S(B) =Cet S(D) = E
a- Démontrer que S a pour écriture complexe :
2Z’=(1+iz+1+i

b- Déterminer S(A) et en déduire les éléments caractenstiques

deS.
4- Soit F et K les points tels que S(C) = FetS(K) =D
a- Determiner les affixes des points F et K et les placer.
b- Justifier sans calcul la nature du quadrilatére ACFE

EXERCICE 8

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé direct (0; i; ©).
On considere la fonction complexe f de € définie par: f(z) =
1- Justifier que Df = C \ (i; —i)
2- th':terminar les antécédents de % par f.
3- Démontrer que :
a- ¥z, z'eDf : f(2) = f(z")<=> z=2' ou 2z'=1
b- vz, z'e Df tels que |z] < 1 et]z'| < 1:

¢ f@)=f(2')=>2z=2

2241

4- Déterminer I'ensemble (E) des points M d'affixe z e Dy tels que

f(2) soit un réel,

b O

]

< | 14 H:'L b
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ERCICE 9 . .
'E'L'__‘ﬁ'ésolutiun de I'équation

1) {Ej:323_3(1+{]22+E£2+(1—i]=[}

1- Deémontrer que (£) admet une unique solution réelle.

2. Ecrire (E) sous forme (z - %) (ax*+pz+y)=0aveca,fety
Coefficients complexes que I'on déterminera.

3. Résoudre compléetement I'equation(E).

EXERCICE 10
Soit le nombre complexe Z = 1.En utilisant la forme trigonométrique :

1- Trouver les racines carrées de Z.

a- Trouver les racines sixieme de Z. On les notera

1,2,,2,. 23, Z4 Zs.
b- Calculer la somme de ces racines.

a- Montrer que la somme des racines cubiques de Z = 1 esl
égale a 0.

b- En considérant 1,/,et J,ces racines, Montrer que /, et J-sont
les solutions de I'équation /2 + [ +1=0

c- Quelles relations existent-ils entre /;et J;

[ i e
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CORRECTIONS DES EXERCICES ;

Correction exercice 1
a°) Calculons les modules

2
- 2 3 1 3 —
P =1—EEI21E= 13| _ (l) + .‘C) = l=+==1 [IZ,j=1] |
=2 =2 2 2z 2 2 4 4 =

Z, = V3+iV2|Z,l = V3 +iV2| = J(\E)a +(V2) =V3||z,l =5

5 5
Zy= (34205251 = |3+2)°| =13+2iS=V9+4 =V13
= 169v13||Z;| = 169V13

b°) Déterminons la forme trigonometrique et la forme exponentielle
1
2, = 5= i—i-son module est 1. Soit 8 1'argument de Z,

6 1
cosf ==
2

V3 =0 = Forme trigo:
"2

w| A

sinf = —

2y = (cns (— g) + isin (— g)) ; Forme expo: Z, = ei'%

Z;=4—-4i |Z,|=|4-4i|l=J42+42 =16+ 16
= 4V2. Soit @ un argument de Z,

w2 2 =¢= -E. Forme trigo:
sjnq;.l =..:?.=_£ 4 .
42 2

Z; = 4Ji(cus (“T:') + “""("B) ; Forme expo: Z, = Ze'%

Zy==V3+i |Z1=|-V3+i|= J(v3) +iz = V3
= 2. Soit f I'argumentde Z,
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ﬁ Sm
cosp = -7 =p= i Forme trigo;

1
25
_z(m (TS—) +tsm( )) ; Forme expo: Z; = ZE[?

;-3“=l-'I Zs| = Il_ll“m

= V2. Soit y un argument de Z,

1 V2
cosy =f: -
T m ‘
= pf=--—.Fo t .
1 \(E ﬁ 2 rme rlgﬂ
siny = -?2*= g

T m ; |
— - m i PP L . . — =
E,-w.’rf(cos( 4)+ Lsin( 4)) ; Forme expo: Z, = y2e¢'™s
¢’) Résolvons dans C :
1)2'-2+42=0- A=1-8=-7 = VA= V7i. A>O0doncona:

3_1—»,55 5 1+~ﬁi$ _(1=7i 147
i A i L

D2 -4Z+13=0 » A= 16— 4 x 13 = —36 = 36i* = VA= 6i.
7 24— 4 + 6i

1*"7"‘2 3i et Z;= 5

=2+3i. [S¢=(2-3i;2+3i)
N2 -2-3i=0 > A=1-4x(-1+30)
= § — 12i. Soit ¢ un nombre complexe tel que :

1) R(¢?) = R(8) 2
#=8=¢=Vhor p=x+iy. ¢?=4] (I‘:;’)I—MI . Deplus ¢

=(x+iyjz=x2._y2+le'y
; 2
lidl-y?og; a1 = J5z+\,’ﬁ‘!=13 : |¢21=(1{x’-+}'2)

=_1-2+},2 ;
Y =13 ; {x2+y2=13 ; {x°+y =13
2xiy = —12i 2xy = —12

< 1 4 | T
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xl-yt=5 |1
Lr“’+y1=13 1

I+11 :2x2=18= x*=9= x=3o0ux=-3 )
=1 ix2—y?-x2-y?=5-13= -2y’=-8=y"=4=
=2o0u y=-2

- 2xy = —12 = xy = —6. Celasignifie que six = 3 alorsy
=-2etsix=-3alorsy =2
@y =3-2i et 9, —3+2L
@0, =3-2i=Va
1-(3-2{) 1-3+2i =-2+2i

= ==14+1
- 2 2 2
1+3-2i
= —=2 -
2 2
Se={-1+i;2-i}
Exercice 2 :
z, =5-12§
z; = =527 —336i (d'aprés la formule du bindme)
4 3 (1-2i)(3 -5 7 11
23 = ——4—| _————— e — —

2525 AT (@+50G-50)_ 3a8 33
Exercice 3 :

14+i4+1-=1i
[zl =2  |z3] = V5|24 =

. aG+rna=l "
= (V13) = 169V13

1 |z, =13+ 2i°

Exercice 4 :

@e(1+2i-)z2=11-i-3ez = 1+ 3 1

-2 =i 5
D)2z~ 1=UZ+3)ex1 - )z =1 +3f esg = LT3
(c)on pose
Z=x+(yolxelysont deux réels, on ol
(L+0(x +1y) - 3(x - iy) = (x4

9 dbes o 8
Q{ X+ 4y =x Sr=y=0 dUﬁl’::U

(dJﬂﬂ‘Z:l)ﬂuz:-{ ou 2= | 4

tent alors I'éguation
Ly)ssax - Y- 3x 4+ i(x +y+ 3y)
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rcice _
| a) Resolvons I'équation (E) :z? -6z + 12 =0
po (<60 = #NTX T2 =640 = 12 = 122,

B= 1zt =V12i= i2v3.

7 6-23 _3_i3et u=
1.b) Calculons le module et un argument :
ul=[3+V3] = (32 +(¥3) =V3¥3=VIZ=2/3

Soit 8 un argument de v :

6+i2V3

=3+iV3

3 3x2V3_6V3 V3
¥ 1 12 2|, %

Vi V3x2/3_6 1 6
sinﬂ'=2\r§= 2 12 2

Deéduisons en le module el un argument de u.

§=3- i3] = 32+ (V3)' =ViZ=2V3

Soit # un argument de u:

3 V3
cos "ﬁ-? ﬂ _E
V3 2

2.a) Ecrivons ce nombre sous forme algébrique puis sous forme
tigonomélrique.
w-4)=34+iVT-4=-1+iV3

* Calculons le module de u - 4

e
——

=t = |14+ i3] = J(-1)2 4 (VD) = VA= 2

* Déterminons son argument : Solt y I'argument de u — 4
1
COSY = —
e 2 . 2n
= = —
sin y= ﬁ 3
U~ s : -Mi-t'iin‘-!)
4 aura pour forme trigonométrique ¢ (rm. - 3
\L - Ro— p— ']
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u
2.b) Calculons un argument du nombre —
Ecrivons-le sous forme algébrique :

( u ) 3+iy3  3+iV3 _ (3+iV3)(-1-iV3)
4

u-4"3+iV3-4 -1+iV3 1+3
—3-3iV3-iv3+3 —4iV3 5
e 4 — 2 = =] 3

Calculons son module :

|2 = -3 = |(v3)' = V3

Déterminons son argument :

0
cosd = B . K
| °
sind = T i
e En deduisons un argument de (%

Ecrivons-le sous forme algébrique :

u-4) 3-iy3-4 -1-iV3 4
Calculons son module :
u

= = |i3| = [(V3)* = V3

Déterminons un argument ;

arg(ﬁf4) =~wi(=g) =5

3) Rapportons a un repére orthonormeé (o, 1, v):

( u ) 3-0¥3 3-8 _(3-iV3)(-1-iv3) 4iV3

Exercice 6

1.) les racines carrées de 6 + 6iv3 :
Posons :A= 6 + 6iV3

1Al = |6 + 6V3| =\l_f*z'**(*!5-""§)2 =V36+36 x3 = VI4d = 12

Posons ensuite z = x + iy une racine de A :

t‘:-‘_',—::L___.rF_—"':_ 7

4

———

. .'_

= iv3

LUBO .
¥ s
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xt+ yz =12 (1)
IZ _},2 =6 {2) -
2xy = 6v3 (3)

x? +y* = 4]
2 -yt =Réel(d) &
2xy = imaginaire(4)
x=3 G'H.I:-B
y=Vv3ouy=-V3
xy >0 xetysontde méme signe
Les racines de A sont z, =3+ iV3et z, =-3-iV3
2) Résolvons I'équation 222 —(1+3iV3)z—-4=0 2
a=(1+3fﬁ)2—4x2x(-4)=1+2x1x(3n®+(3f 3)" + 32
A= 64+ 6iV3 = VB=3+3iV3 et—3-3iV3
l+3£ﬁ-—3-3£ﬁ_-2+2h’§=_1+3’_§£
“4= 4 T % 2" 2
_1+3iw.z'§+3+3i~1/§=4+::iau(§=HN,?T

2x* = 18 (1) + (2)
2yt=6 (1)-(2)
xy =343

Z, = 2
1 V3,

5=[}.+ iv3: —§+—z—t}
3.a) Développons, réduisons et ordonnons :
(2z + 1)[22° - 1+3£v’§)z—4] .

| =(4z3—2(1+3f~f3'_)zz-ﬂz+222-(1+3*m2'4
=4z3-21+3iv’§—1)22—(8+1+3hf37)z-4 e
WAz~ 3E3N'§)zz — (9 +3iV3)z - 4 = 42° - 632" - 33 +iV3)z -4

3.b) En déduisons les solutions de (E) : o
42 - 6iv3z2 - 3(3+ iV3)z -4 =00 (22+ )2z - (1+ 3iv3)z - 4
=0

Ona: 241 =0 ou2z? - (1+30V3)z-4=0
3=*—% auZzz*(1+3f~.f:T)z-4=U

1 V3

1 V3,
du”“u=-§; 2z, = 1+iV3etz; = — 5+ 57!

o ¥ 1 1 V3
5"[*5:1“\@; —§+—i—i}
%) Exprimons sous forme trigonomeétrique Zp .

2‘131 b

.“I-..-_..-__ - - :"‘\,_'l -
£t '
. i
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x+y2=12 (1)
X2-y2=6 (2)es
2xy = 6v3 (3)

x?+y° = |8

o — y? = Réel(d) &
2xy = imaginaire(4)

X = 3 o0ux= -3

y=V3ouy=-V3

xy >0 xetysontde méme signe
Les racines de A sont z; = 3 + iv3et z; = =3 — V3
2) Résolvons I'équation 227 — (1 + 3iv3)z—-4=0
a= (1433 —4x2x (—4) = 1+2x1x (3iV3) + (313 " 432
A= 6+6iV3 = VA=3+3iV3 et—3-3iV3

143iV3-3-3iV3 _-2+2iV3 _ 1+:f_§'f

2x* =18 (1) + (2)
2yt=6 (1)-(2)
xy = 3y3

1 4 4 3 2
; . P
) =1+31\/§+3+3h}'§=4 4L\F=1+£J§
: 4 5 4
15 3
S=[1+iﬁ:—§+—2—i}

3.a) Développons, réduisons et ordonnons .

(2z+1)[22% - (1 + 3iV3)z - 4]
= 42% — 2(1 + 3iV3)2? _gz+222 - (1+3iV3)z -4

=4z’-2(1+3iﬁ—1)zz-(a+1+3N3'.)z—4

w47 ~ 2(31'\@)22 -(9+ 3iv3)z—4 = 4z°

3b) En déduisons les solutions de (E) : |

423 - 61322 - 3(3 + iV3)z -4 =00 (22+ 1)[2z2 - (1+ 3iv3)z - 4]
=0

Ona: 2241 =0 ou2z? - (1+30V3)z-4=0

1
z=—Euu233-—(1+3N3)z-4=9
1 V3
duﬂﬂ' =__1, - & sl = "'"-i
Zy 2,21—1+¢V§Lt£z-* 2%73
% 3
5‘[*5;1+EJ§;—1+£:‘]
4 2 2

Exprimons sous forme trigonometrique Zo . 71 e

-

fi

_ i3z -3(3+iV3)z -4

llh"“‘--u-._..___ X - (o o
+ ]
x 1
o : 4.
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]
| h . X _ 5 =._(“_ B
g = ‘E- |zy] = l" '2‘| == E t"ﬁi(ffn) drg 2) 0

1 -
= E(cusn +isinm)

2, =1+ 0V3. |z] = |1+ V3] = 12+ (V3) = Va=2

1
cosa == m T
2 n _ P
sina = —
2
1 V3,
Z;=‘§+—2-‘l.
1 L VBi| = 5 x J(-1)7 + (V) =313
Izzi = \E(-—l‘l'ﬁt)l = 'E 4 |—1 + .‘.l = 3 ) 2
=1
1
o esB=-3) 9 4 2n
posons 3 = argz, : V3 ﬁ—?.zz—cm?+|sm3
sinﬁ=?
Partie B :
1.a) Déterminons I'écriture complexe de S :
S=az+b
— 1alt 9.2 = mo ooy 1 W3
a=ke Ze\ 3 E[cus( 3)+tsm( E)I—Z(EH --2—)
=1-3i
b
=mﬂf)=ﬂ(]*ﬂ;\=0{l-u):u
§=(1-V3i)z

1.b) Juslifions que $(My) = M, el S(M,) = M,
. __—1 1 V3

2 2 |
.."".-,n'l,'i‘1 i
: 1 V3 ;
s 0om( e 0)ef By
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EXERCICE 7 . |
1. Resolvons I'équation z> —=z—-1+3i=0 ,zeC

A= (1) - 4(-1+3i) =5-12i
P{}SDHSZ=I+f}'; Zz=xz—y2+2xy;‘ et 132|=Iz+}f2

|A] = V25 + 144 = 13

x2+y?=13 (¥ +y?=13 x=1+3
Z2=8=>{x2—y2=5 =>{x¥-y?=5 =-“[y=£z
2xy = =12 =0

Les couples (x,y) solutions du systeme sont : {(3, -2); (—3,2)}
Les racines carrés de A sont donc 3 — 2i el —3 + 2i les solutions de
I'équation sont :

1-3+2i 143-2i L b

3
a- Voir figure
b- Démontrons que ABCD esl un carre.

%=ZE-ZA=3-ZII

AB = DC
2 =2r—2p =32
‘qczlzﬁ_z,q|=\r2_ﬁ

AC = DB

DB:"*JZQ""Z'DI = m

T8

Zo — Z,
@ﬂ- ABCD est un parallélogramme
2)el(3) Les diagonales sont perpendiculaires
conclure que ABCD est un carré.
C- Vérifions que D = milieu de [EC]

@ milieu de|£( |a pour affixe S

D a?]t Milieu de [£C)

{ égaux donc on peut

4

secret Math D, c’est le secret du BAC D I | siLue k. ALama

25l o g4 4i or 7p= 1 +4idone

""N.‘_-‘-___ - —— o i
L L —
y " "
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1

152/283



— ——

Secret Math D, c’est le secret du BAC DI 5iiui v sy,

a- § esl une similitude direcle donc son écriture cComplese es
deaformez =az + b
S(C)=C =>2.,=azg+b; S(D)=E =>zg=azp+ b
s 4+2i=a(2-i)+b
Do s sysieme {—2 +bi=a(l+4-D+b
En résolvant on obtient a = 1 + i et b = 1 + i donc I'écrilure complexe
de Sest:
g=(1+Dz+1+i

b- Posons S(A) = A

2o ={14+i)zg+1+1
=-1+i=2, D'ou A= A c'estadire
S(A) = Alal =V1+1=v2

Soit 8 en argument de a
14 i=v2(cos@ + isin8) Par identification

cosf =
== f =

{ﬁcusﬂ =1_
V2sing =1

|

sinf =

NMESE R

En conclusion § est la similitude de centre A, de raport v2et d'angle E
4.
a- Déterminons les affixes de F et K
zF—(1+l)zc+l+a =>2,=3+7i
: —-1=1

Zn = = =

D (1+l)zg+1+l > Zy 1+t
3.3
b- Juslifions la nature de ACFE

S(B)=C;S5(A)=A;S(D)=E.;S(C)=F
Comme ABCD est un carré alors ACFE esl aussi un carré car S est une
similitude direcle.
5.

a- Démontrons que A € (0) el tragons 6
AB = |zg —24) = |12i - 3| = V13 Donc A€ (9)
Pour tracer il suffit de considérer le rayon [AR)

b- Nalure el élémenl caraclérislique de (8')
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@) = 5S(8) D'ou (8°) esl le cercle de centre C
\;-::I'uﬁ"" V26
c- S(A)e(8') car Ae(B) orS(A) =4 => Ae(8")
(8")est le cercle de rayon [CA]
6- Demontons que V M(z) # A avec M'(z') = S(M), AMM’ est
reclangle isoceéle en A.
SM)=M" =>2'=(1+Dz+1+i
Posons zZ=x+1y
=>z' =1+ +iy)+1+i
=> Z'=x+iy+ix—y+1+i
'-z=x+iy—-x—iy+ix—-y+1+i =1-—y+(x+1)i
H-2z==1+i—-x—-iy =-=1-x+(1-y)

= 5(B) et de rayon

2 -z (1-y)+ (x+1)i
zi—-z —-1—x+(1-y)i
[k —9) 6+ 130 ~(1 +2) —€1 =)
[=C + 1)]2 = [(1 = y)i]?
-1=-y)x+1)=-i(1 -y —ilx+1) +(x+1)(1=-y)
- G+ 1)+ (1-y)
_ =1L~ ¥)* + (x + 1)*]
e+ DT+ (A -y)
D'Ul}:—;%z;= —i

& .
=> M = _ Alors le triangle AMM' est isocéle en M

Za-iy
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EXERCICE B
Z

fiz) ==
2t 4+ 1 , " a3
1- Determinons Dy ssiz’ +1#0 <=>z"-1"#0
<=>(z-ijfz+1)#0
<=> zFielz=+—i
Dy = C\ {i; —i}
z

2- Antecedenis de i._ c=>-t- =T <c=>22-3z+1=0
v3 zi+1 w3

A= (—-4’3)2 —4==1=> A= i?

i 1 VI-1 T+i
Les antécédents de ﬁsunt 5 == etz, = —

3- Démontrons que : |
a- vz,z2 eDp:f(z)=f(2')<=> z=2'ovzz' =1 i

ZF

i P
Onaf(z) = f(2') <=> i
£=5 z(z’z +1)=2'(z2+1) <=> 220 4+2-27'22-72"=0
<=>2'(2zz2"-1)+2(1-22)=0
<=>2z'(zz2'-1)-2z(z2'-1)=0
<=>(zz'=-1)(2'=-2)=0<=>z2'-1=00uz'—-2z=0
<=>zz'=10uz' =2
Donc f(z) = f(z2')<=>2"=2z ou z2' =1
b- Vzz'eDslelsque |zl <1let|z'|<10,f(2)=f(z)=>z=
zl’
Supposons que |z] <let]z'|<1 =>zz' =1
Donc |zz'| = |z||z'| = 1orlz] < let|z'| <1 =>|z||z'| <1
Ce qui est absurde, donc |z| < 1el|z'|<1 =>2z' =2
4- Determinons I'ensemble (E) des M(z)tels que f(z) € R posons
z=x+1iy
z
zZ+1 :
3 x+ iy
T xZ—yZ42xyi+1
(x + iy)[x? = y* + 1 — 2xyi)
T (k2= y? 4+ 1)2—(2xyi)?
x? —xy? 4+ x — 2x%yi + iyx? — iy + iy + 2xy?
- (x2 —y2 4+ 1)% + 4x2y?

f(2) =
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(x? = xvi+x+ 2xy?) + (=2x°y + yx? — y? 4 y)i
(xZ - y2 + 1)2 + 4xly?

P+ axyt+x i y =y —xly |

TPy DI+ 4xy? T (xZ - y2 4 1)7 4 dxty?!
f(z) existe ssi (x* =y +1)2 +4x?y? 0 => (x,y) # {(0,1);(0,-1))
f@)eR <=>y-y'-x*y=0 <=> y(1-y?-x?)=0
¢=> y=00u x?+y*—1=0 avec z#i el z# —il|ensemble des
points M est la réunion de I'axe (O/) et du cercle prive C(0,1) prive des

points M'(Y)et M"'(°)

——

EXERCICE 9

(E): Bz —B(1+i)z2+6iz+(1-i)=0

1- Démontrons que (E) admet une unique solution reelle
Soit a celte solution

Ona:
8a’-8B(1+i)a’+6ia+(1-i)=10
8a® - 8a? —Bali+6ia+1—-i=0

8a®-Ba’+1+(-Ba’+6a—-1)i=0

8a?-Ba?+1=0 (D
<=2
~8a’+6a-1=0 @

De (2) A= 36 - 4(-B)(1) = 4
_ =6=~2 -G+12
a4 = -—l_ﬁe"ﬂz = e

a, = 'E'El i, = %
Onag, = } verifie (1) et (2). Or a; = 41 ne vérifie pas (1)

(E) admel une solution réelle unique a =

2- Ecrire (£) sous forme (z - :) (az’ + fz+8) =0
On sait que (£) : 823 - 8(1 + )z + 6iz + (1 — 1) = 0 peut s'écrire sous
la forme

Lwlw—._ X .. e :
h..._._._ i et _— e el M e
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(E) : (z—}—)(uzz+ﬂz+b‘,l=0
‘ 1 1

1
az3+ﬁzz+52—-2-azz—-iﬁz-—-§6 =0

az3+(ﬁ—%u)zz+(6-%ﬁ)zﬂ%6=D

Par identification on a :

(..'
a=28

ﬂ'—%a=—3—8i
N 6-38=6i

On obtient (E) : (z --}) [82% + (-4 —Bi)z + (=2 + 21))
Résolvons complétement (£) : [Bz? + (=4 -8i)z + (-2 + 21)] =0

l -
=" [Z*E=ﬂ U"
Bz + (=4 ~Bi)z + (-2 + 200 =0 2

De (2) A= (—4 - Bi)% ~ 4(B)(-2 + 2i)

A= [16 ~2(=4)(8) + (BI)*] + 64 - 64i
= 16 + 641 - G4 + 64 - 64i

A= 16 > 0 donc oblient

—(-4~-8i)-4 (—d -
o

: 1
I[mit el ZE=E(1+‘}

Secret Math D, c’est le secret du BAC D! SiLuf« 2y,

i
1
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EXERCICE 10

1- Trouvons les racines carrées de z
On saitque 1 = '
Donc les racines carrees de z sont de la forme ﬁe‘% avec ke {0,1)
Soite'*™ ,|z| = 1
o Sik=0,z=e""=1
o Sik=1, 2 =eT"=-1
D'ou les racines carrées de zsont 1 et -1

%,
a- Trouvons les racines sixieme de z

tknm

Les racines sixiémes de z sonl de la forme e' = avec k € (0, ...,5} c'est-a-
KT
dire e tel que k € {0,1,2,3,4,5)

Ona:
7n = elom =
21=£I%=1+*—§l'
2 2
Ez=ez:=-}-+-‘.§-l’.
2 i

i | ,fg
z‘-—fiﬂ-r—-‘:"""
2 2
am
fg-ﬂﬂ[;#}._.ﬁl
2 2
Conclusion

Les racines sixiemes de z sont

Secret Math D, c’est le secret du BAC D | SiLUEx ALAMA |

1
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Vi 1 V3
¥

I,‘——TIJ

L, —=4+—i; =—=+—1;-1,-

1 V3 1 V3
[2222

1
y

%
a- Calculons les racines cubiques
2km
Les racines cubiques de z sont de la forme ez avec k € {0,1,2)

) 2 o
Ces racines sont e'?,¢'7 el e '3

&= _ 1+xﬂ'§, 1 V3
STz i |
=1-1+3(V3i-V3i)

=0

T
e%4+e'T +e

Donc la somme des racines cubiques de 1 est égale a 0

!

| b- Monlrons que /, et J, sont solution de I'équation l

Soit I'équation (£) : J2 + ] + 1 |
Ona:J, = -%+?i:12= ‘i—l‘gi

Par conséquent /, et /, sonl solution de I'équation J* + ] +1

SiJf+/+1=( -1 = 12)
=3‘U"'J'1)U‘f2]=fz—”z'ﬂ1 + /2

«rei(i-Breda B (3B (1-8)

pan(iaf 2,2

4 4 4 '3
U =10 =J2) =/ +]+1]
Donc /, el J, sont solution de I'4quation / t/+1=0

c- Les relalions entre /, el J,

/1€lJ; sonl des conjugués c'est-a-dire h =l
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R NON CORR

Exercice 1

1) Calculer et meltre sous forme algébrique les nombres complexes

suivanls
- —
hty s R

2) Meltre sa:::u}f forme tlrigonométrique les nombres complexes
23 o zpetzz
Exercice 2

1)0On considére I'équalion suivanle

(E):z* — 42" + 1422 — 362+ 45 = 0

Résoudre I'equalion (E) sachant qu'elle admet deux solutions
imaginaires pures

2)Le plan complexe esl rapporté a un repére orthonormé (0,(, j)d'unite le
cenlimeltre

On considere les points A, B, C et D d'affixes respeclives -3i , 2-i ; 2+1 el
K
b- Placer les points A, B, C el D el démonlrer que le quadnlalére
ABCD esl un lrapéze isocile
c- On désigne par S la similitude direcle telle que S (A)=A |
s(B)=D ; S(D)=E
Delermine r 'angle el le rapporl de S et démontrer que (AE) L
(Al)
Exercice 3
On considére le polyndme p(z) = 2* -62* + 122-16
- Varilior que 4 esl une racine de P
Déterminer los raals a, b, ¢ lo quo p(z) = (2-4) (az’ +bz +¢)
Résoudre dans C oquation P(z) =0
Le plan o5t muni d'u ropere ofthonormé (O, ¢, 1) dunité
graphique 2 cm. Solonl les points A,B.C d affixes respeciives a
=4 h=141yT ol ¢c=1 1/3 _
b- Mantror qua fo trnngle ABC est équilateral
e Soil 1 la rotation do cantre A qui applique le point B sur le

polnl C datorrming I'detiture complexe da
d- Soil R la wansformation du plan d'écilure complexe de

B o -

|

|
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g = : + tﬂ) z
2 2
¢c-1- quelle est la nature de R
c-2 Donner les elements caracténsés de R
c-3 soit K, le point d'affixe K= —V3 +i. Delerminer I'affixe f du
point F image de K par la transformation R
c-4 on considere la translation ! d'écriture complexe z2 =z + 1+

iv3 determiner l'affixe du point G image de K par la ransiabon o

vecleur 0B
c-5 démonterai que les droites (OC) et (OF) sont

perpendiculaires

Exercice 4
Partie A :
1- Reésoudre dans C l'équation Z? — (2 + 61)Z - 16+ 12t =0

2- SoitP(Z)=2>-(4+61)2° - (12 -241)Z + 32 - 24
a- Montrer que I'équation P(Z) = 0 Admel une soiution reedle
notée Z,que l'on delerminera
b- déterminer a, b, et ¢ trois nombre complexes tels que
P(Z) = (z — zo)(az? + bz + ¢)
¢- Reésoudre dans C I'équalion P(Z) = 0

Partie B :

Le plan es! rapporté a un repére orthonormeé direct (O, 1. J) . unite
On donne les points A(2), B(4 + 21let C(=-2 + 4t)

1-a- Placer les points A, B et C dans le repere (O, | J)

-2 ; 2 [
b-calculer le rapport ﬁ el en déduire la nature du tnangle ABC

c-riontrer que le point F d'affixe est milieu du segment (AB]

d-déterminer (A) L'ensemble des poinls M du plan d afte 2 venfiant
|z —4-2i] = |z +2 -4
3-Soil Sla Isnmilitude du plan telle que S(A) el S(B)=C

: gz:::::zgf :ﬁ centre, le rapport K el | angle 0 de la similitude S

- r lexpression de la byecli y a & - i
simikiiide & ection complexe assocee e d

Exercice S :

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormeé direct (o u v/

1om

o — = -
= ] . "
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| ™eproduire I3 figure ci-dessus en prenant AR = Scm

Eﬁm:laﬁj =—:12H|

ml‘t HI“‘I ﬂ, c'est le secret du BACD P snury AlLLMEA

eparl A B CetMliesponts daffires respectives | 7

(n 0esgn
2,24 2 |
E,-n -snsidere |es expressions suivantes ou z est un nombre complexe
. forme algebnque x + 1y
7= : ol | LL Z'z
(i s S == hiz) = =
7+ il i
1, Déterminer les parties reelles et les parties imaginaires des
E;;.-eesmns
2) Déterminer les ensembles Ce points suivants et les construire

(a) 'ensemble (E ) des points M d'affixe z tels que f(z) soit réel.
F)des

points ! d'affixe z tels que f(z) sot un

cdes peints M c'affixe z tels que |f(2) =1
des points M d'affixe z tels que g(z) soit reel
(e, fensemble (K) des paints M d affixe £ tels que A(z) soit un
imaginaire pur
EXERCICE €
Cars le plan orienté on considére un triangle ABC tel que AB = AC
#mes(AB.AC) = = [2n)

%t | e point el que le triangle € A/ soit isocele rectangle

1= On appelle r,la rolation de centré A qui transforme 8 en C &l
Tgla rolation de centre C el d angle - 1
On pose '

# Determiner les images par [ de A et 8 .
b- Deérmantrer quiz f r:il ur:l_: rotation dont on precisera I'angle
On ’.'IL-'_,.fj'r.l; oar {1 son cenlrg

“ Demonire que li: quadniaterno \Bioc

Son 1a S sumilitude directe do centro O qul translonm

ppelle . Vimage de ( par 5, H e miliou du spgimne

500 i”'ﬁgi; par § |

3 Donner une mesure de Fangle dé b

b Dérnontrer que € appartient a1a droite

& Donner I'nage du |0A el demonter que
dﬁ[[.'ﬂl

asl un losange

e 1enkB On
ol [BC) et

(0A)
1’ est le milieu

™=
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d- Démontrer que (C'H') est perpendiculaire a la droite (0§

En déduire que C'est le centre du cercle circonscrit au tnangle
EXERCICE 7
On donne I'équation suivante :
ZeC 22— (2rcosa)Z +r2 =0 (E)
Ou r est un nombre réel strictement positif et @ un nombre réel
quelconque. Soient Z, et Z,les solutions de (E).

1- Ecrire Z,et Z,sous forme trigonomeétrique.

5

a- Calculer ZT et Z]'pour tout entier naturel n
b- On posePR, = Z + Z7, pour tout entier naturel n. Montrer que
F.est un nombre réel
In

3- On suppose que r = %et a=2

a- Trouver une relation entre P, et Pnss
b- En déduire lim P,

MNM=00

PROBLEME

Partie 1
Soit dans C I'équalion (E)
22+ (1-30)22-(243)z-2=0
On désigne par Z,, 2, el Z, les solutions de (E)
1- Montrer que Im(Z,2,2,) = 0
2- Montrer que (E)admel deux solutions Imaginaires pures (on nole
par Z, el Z,ces deux solutions avec|Z,| < |Z,])
3- En déduire Zyla troisieme solution de (E)
4- Ecrire les solutions trouvées sous trigonomelriques
5- Calculer (Z,2,Z,)'°
Partie 2
Le plan complexe PP esl rapporté & un repére orthonormal (0, uv)
On désigne par A, B et C les points donl les affixes respeclives sonl 2t -
—-leli
1- Soit f |a transformalion de P dans P définie par f(C) = C el
f(B)=A
Determiner la nalure el les élémenls caracléristiques de f
2- Soit g I'application de IP \ (A} dans P, qui a lout point M d'affixe
z(z # 2i)associe le point M'd'affixe z'telle que :

T = P e

\'.:'—'—' :
7 |.“.1l.1-1 { "*-».,
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E_

—

z2' —z2-2iz' -1 =90
Exprimer z'en fonclion de z
Determiner I'affixe du pointC’, image € de par g
Quelle est la nature du quadrilatére ACBC' ?
Montrer que le point C admet un unique antécédent par
Eparg.
Quelle est la nature du triangle BCE ?

Donner une interprélation géomeétrique du module de
|z'|etarg(z").
En déduire les ensembles et les construire.

a- (¢) ensemble des points M dont I'image par g a pour affixe un
b- (D)ensemble des points M dont l'image par est un élement

c- (P)ensemble des points M dont 'image par g a pour affixe un

nombre imaginaire pur non nul.
du cercle de centre 0 et de rayon 1

nombre réel strictement négatif.
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PROBABILITE
RESUME DE COURS

e DEFINITION
+ PROBABILITE SIMPLE

Lorsque une expérience aléatoire conduit a n issues de méme probabilite
on dit qu'elle est équiprobable .]1a probabilité p définie sur I'univers {} est
dite uniforme si tous les événements élémentaire de () sont

T bable :P(A card(A) _ nombre de cas favirables 3 la realisation de A
équiprobable :P( )-mrdcm 5 e p————p 7 o

. ITI LLE
Soit deux événements A et B de probabilité non nulle tels que :ANB=Q)
La probabilité pour que A se réalise sachant B est réalisé se nomme la

probabilité conditionnelle de A sachant B. P(A/ B) = PE:?}
(

* EVENEMENT INDEPENDANT
Deux événements A et B sont indépendants lorsque
P(ANnB) = P(A) x P(B)

On appelle expérience mathématique E(X)=y"
* VARIANCE ET ECART TYPE D'UNE VAR
VX)=Liy X2 P_E(X) et s = V()

-
On appelle épreuve de Bernoy]|j . _
) tout  issues
I'une appelé succds et | es épreuves conduisant A deux

autre appelé échec et si robabilite
de succés la probabilité de I'échI:zI; est pzqfle snommeg 2P

* LOIBINOMIALE
Soit une suite de ne

on nomme q | proba
Soit X 1a variable aléa
La probabilité d'avoi

]IXEP;-_- X[Pl"l"“ +I¥npﬂ
IABLE ALEATOIRE

Preuves de Bernoulli jde

bilité de succes la probabilité de I'échec est p=a-1
toire désignant |e nomby

e de succeés.
r k suces est P(x=k)=Cﬁp"‘q“"‘
R ——

e I

< o <

; ; el
ntiques et indépendantes ¢
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Exercice résolus

Exercice 1

Une urne contient 6 boules indiscernables au touché : 4 boules vertes el

deux boules oranges.

1) Ontire au hasard et simultanément deux boules de I'urne. On note X
la variable aléatoire qui a chaque tirage de 2 boules associe le
nombre de boules vertes tirées.

Déterminer la loi de probabilité et calculer lespérance
mathématique.

2) On tire au hasard 2 fois de suite 2 boules simultanément, les boules
tirées n'étant pas remises dans 'urne. On note A B,C etDles
évenements suivants :

A «aucune boule verte n'est tirée au cours du premier tirage de 2
boules»

Buune boule verte et une boule orange sont ti
premier tirage de 2 boules»
C «deux boules vertes sontt
boules»

D «une boule verte et une boule 0
deuxiéme tirage de 2 boules»

a) Calculer PA(D), Pa(D).et Pc(D)

b) En déduire la probabilité des éveéne

) (DnA); (PNC) ‘
d) Calculer P(D). On remarquera que pD=D N (AUBUC)

rées au cours du

irées au cours du premier tivage de 2

range sont tirées au cours du

ments (D N A);

Exercice 2

S lreuit © Lant cing
bille dans un clreuit comportant cing -
sA D CD, E.Los butolrs A B, G D, Esont

& & . 'i_
es numeros 1.2, L.4.3 .
hasard un des butolrs A ou B ou C.

Un jeu consiste & lancer unc
butoirs désignés par les lettre
marqués respectivement par |
Au début du lancer, la bille frappe au
Ensuite, i
-de A elle frappe au hasard B ou D ou E;
-de B elle frappe au hasard D o E;

~de Celle frappe E ;

etde D ou [ elle sort du clreult,

1. AValde d'un arbre de cholx,

. r‘r
e —— < ol s
" |1|f I "

-
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a) présenter tous les trajets possibles de la bille au cours d'un

lancer. .
b) démonter que la probabilité da trajet (A, B, E) est égale a -

¢) Calculer la probabilité pour que la bille frappe le butoir B au
cours de son trajet.

2. Le joueur gagne en franc CFA, 100 fois le nombre égal au total des
chiffres marqués sur les butoirs heurtés par la bille au cours d'un
trajet. On note G ce gain.

a) Etablir la loi de probabilité de G.

b) Calculer I'espérance mathématique de G.

3. Une partie consiste en n lancers indépendants de la bille ; n étant un
entier naturel non nul.

a) déterminer la probabilité P, pour que le joueur réalise au cours
d'une partie, au moins un lancer dont le gain est strictement
supérieur 2 400 F CFA ;

b) Déterminer la valeur minimale de n pour laquelle P, est
supérieure a 0,99,

EXERCICE 3:

On lance simultanément deux des cubiques équilibrés dont les faces

sont numérotées de 1 3 6.

On dit qu'on obtient un << double>> si les deux faces supérieures des

dés portent des chiffres identiques. A chaque lancer. si le joueur fait un

<<double>> il gagne 500 francs ; sinon, il perd 100 francs.
1- On lance les dés une fois. Calculer la probabilité de gagner 500 francs
2- On lance les dés trois. Soit X la variable aléatoire associée a la somme
gagnée ol perdue aprés trois lancers,
a-  Quel estI'ensemble des valeurs prises par X ?
g' Etablirla loi X, puis calculer I'espérance mathématique E(X) de X
- On lance les dés n fois

a-  Calculer, en fonction de n, la probabilité notée Qn : de ne jamals
faire un <<double>>. "

b- Calculer, en fonction de n, | , ins uf
o Aokl » la probabilité p, ; de faire au mo
¢ Quelle est la valeur minimum de n pour que I'on ait : p, 2 0.8
On prendra: In (0,2)=-1.61 In>=-0,19
o

d
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| EXERCICE 4

Une urne contient 3 boules vertes, 4 boules rouges et 5 boules bleues. On
tire au hasard et simultanément deux doubles de I'urne. On désigne par A
I'événement << Tirer deux boules vertes>>, B I'événement <<Tirer deux
| boules de couleurs différentes>>,

! 1- P(A) et P(B)désignent respectivement la probabilité des
i événements A et B.

jr Calculer P(A) et P(B)

’| 2- Lorsqu'on tire une boule :

E

- Bleue, on marque un point;

?: - Rouge, on perd un point ;

- Verte, on marque zéro point.

1 On désigne par X le nombre des points marqués.

! a- Déterminer la loi de probabilité de X

b- Démontrer que |'espérance mathématique E(X) de X est égale
1

| 6
' c- Calculer la variance et I'écart type deX.

| Dans une kermesse, un jeu est organisé de la fagon suivante : le joueur mise
2 euros puis il réalise un tirage en deux étapes :
& bre f‘-tape . |
Le joueur tire au hasard un billet dans panier. Dans ce panier, 0
10 billets marqué « U1 » et 2 billets marqués « U2 ».
o Ztme étape .
* Silejoueur a obtenu un billet marqué « U
une urne U1, ot sont placés 10 jetons marqués « perdan
marqués « gagnant » ;
Sile joueur a obtenu un billet marqué « U 1
o e U2, ot placés 7 jetons marqués « perdant » et3)
A Note A |'événement « le joueur a tiré un billet U1 »
"Note B |'événement « le joueur a tiré un billet U2 » PR
"Note G I'¢évanement « le joueur a tiré un jeton marau ga:v-gédufrfbfe&
0Us les résultats seront donnés sous forme de fractions It

1 ) Construire un arbre pondéré qui décrit ce e

naplacé

1 », il tire alors un jeton dans
t» et 2 jetons

2 », il tire un jeton dans une
etons « gagnant »

w

i
7 “l 169 ___L e
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2°) Calculer la probabilité des événements (G N A)et (G N B).
a . . L] 5
3°) Montrer que la probabilité de I'événement G est egale a e

4°) Quelle est la probabilité conditionnelle de I'évenement A par rapporta
I'événement G ?
Les événements A et G sont-ils indépendants en probabilité ?
5°) Avec un jeton gagnant de I'urne U1, le joueur regoit 5 euros ; avec un
jeton gagnant de l'urne UZ, il regoit 10 euros, sinon rien. On considere le
gain algébrique du joueur a l'issue du jeu.
a) Quelles sont les valeurs prises par ce gain ?
b) Etablir la loi de probabilité du gain.
c) Déterminer I'espérance mathématique de cette loi.

EXERCICE N°6
Une bibliothécaire a constaté que :
* Lorsqu'un étudiant choisit un livre, ce livre est une bande dessinée
avec une probabilité égale a 0,3 ou un roman une fois sur cing ; Sinon
c'estun livre de cours.

* Lorsque I'étudiant choisit un roman, il prend aussi un magazine une
fois sur deux.

* Laprobabilité qu'il emprunte 2 la fois un magazine et une bande
dessinée est 0,24,
¥ Lorsqu'il prend un livre de cours, il n'emprunte pas de magazine.
1°) Un étudiant entre dans la bibliothéque. On notera :
B llr._wénement « il emprunte une bande dessinée »,
R I'événement « il emprunte un roman »
CI'événement « il emprunte un livre de cours »
M I'événement « il emprunte un magazine »
a) Construire un arbre de probabilités correspondant i cette situation
Cet arbre pourra étre éventuellement compléte dans les questions
suivantes.
b) calculer la probabilité qu’il choisisse un livre de cours

©) Calculer la probabilité qu'il empr , i
e ) prunte un m sac uila
déja pris une bande estiba agazine sachant g

d) calculer la probabilité qu'il repart avec un

T A magazine
€) quelle estla prababilité qu'il emprunte un roman sachant qu'il a p'®
un magazine ? Le résultat sera arrondi au milliéme.
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2°) Trois étudiants sont entrés en méme temps et choisissent, de maniére
\ndépendante des ouvrages.
On note X le nombre total de magazine qu'ils empruntent.
On suppose dans cette question que p(M)=0,34 ou M est I'événement
défini dans la questionl.
a) Déterminer la probabilité que les trois étudiants empruntent un
magazine chacun.
b) Quelles sont les valeurs possibles de X ?
¢) Déterminer la loi de probabilité de X ; on présentera les résultats
sous forme d'un tableau.
Les résultats seront arrondis au milliéme.

xi
p(X = xi)

d) Calculer I'espérance de cette loi. Quelle interprétation peut-on en
donner ?

EXERCICE N°7
Une agence de voyages propose exclusivement trois destinations : la
destination A : la destination G et la destination M.

50% des clients choisissent la destination A.

30% des clients choisissent la destination G.

20% choisissent la destination M.
Au retour de leur voyage, tous les ¢
enquéte de satisfaction.

Le dépouillement des réponses
des clients ayant choisi la destinatio
des clients ayant choisi la destination G.

On préléve au hasard un questionnaire dans
"DEcuueillis.

n note le ents ! v o
A:«le qu:sf;)énr:f;:?re"est celui d'un client ayant choisi la destination A »
G: «le questionnaire est celui d'un client ayan st
M: « le questionnaire est celui d'un client ayant choisi
b
S

lients de I'agence répondent a une

3 ce questionnaire permet de dire que 90%
n M sont satisfaits, de méme que 80%

la plie des questionnaires

t choisi la destination G »
la destination M »

3 '« le questionnaire est celui d’un client satisfait »

: « le questionnaire est celui d'un client insatistait » ‘
1) Traduire les données de |'énoncé sur un arbre de choix.

AP T T
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2.a) Traduire par une phrase les événements G NS et M N S puis calculer
leur probabilité.

2.b) L'enquéte montre que 72% des clients de I'agence sont satisfait. En
utilisant la formule des probabilités totales, calculé P(A N §).

2.c) En déduire P,(S), probabilité de I'événement S sachant que
I'évenement A est réalisé,

3) Le questionnaire prélevé est celui d’un client qui est satisfait. Le client a
omis de préciser quelle destination il avait choisie. Déterminer la
probabilité qu'il ait choisi la destination G (On donnera le résultat sous
forme d’une fraction irréductible).

4) On préléve successivement et au hasard trois questionnaires dans la pile
d’enquétes. On suppose que le nombre de questionnaires est
insuffisamment élevé pour considérer que les tirages successifs sont
indépendants. Calculer la probabilité de I'événement : « Les trois

questionnaires sont ceux de clients insatisfaits » (on donnera le résultat
arrondi au milliéme),

EXERCICE N°8

On teste un médicament sur un ensemble d'individus ayant un taux de
glycémie anormalement élevé.

Pour cela 60% des individus prennent le médicament, les autres recevant
une substance neutre et 'on étudie A I'aide d'un test la baisse du taux de
glycémie. Chez les individus ayant pris le médicament, on constate une
baisse de ce taux avec une probabilité de 0,8. On ne constate aucune baisse
de ce taux pour 90% des personnes ayant recu la substance neutre.

1) Calculer la probabilité d'avoir une baisse du taux de glycémie sachant
qu'on a le médicament.

2) Démontrer que la probabilité d'avoir une baisse du taux de glycémie st
0,52.

3) E}n soumet au test un individu pris au hasard. Quelle est la probabilité
qu'il ait pris le médicament sachant que l'on constate une baisse de son
taux de glycémie.

4) On contréle S individus au hasard

a) Quelle est la probabilité d'avoir exactement deux personnes dont le
taux de glycémie a baissé

b) Quelle est la probabilité d’avoir au moins un individu dont le taux de
glycémie a baissé

3) On contréle nindividus pris au hasard. (nest un entier naturel non nul)

o == 7 ——-l"'--

-
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Déterminer 7 pour que la probabilité d’avoir au moins un individu dont
e taux de glycémie a baisseé soit supérieur a 0,98
EERCICE N°9
Une urne U contient une boule portant I n°1 et deux boules portant le n°2.
Une urne V contient une boule portant le n°4 et r boules portant le n®3. On
tire au hasard une boule de U, une boule de V. On désigne par X la variable
aléatoire qui a chaque tirage associe la somme des numéros portés par les
deux boules.
1) Déterminer en fonction de r 1a loi de probabilité de X.
2) Calculer en fonction de r I'espérance mathématique E(x)
3) Déterminer n pour que E(x) = 59/12
4) Déterminer la plus petite valeur de r pour laquelle E(x) < 4,8
EXERCICE N°10
Une automobile rencontre sur son trajet cinq feux tricolores. Pour chacun
de ces feux, le rouge dure 15 secondes, les jaune 5 secondes et le vert 40
secondes. Les cing feux ne sont pas synchronisés et I'on suppose les aléas
de la circulation sont tels que I'état d'un feu devant lequel se présent
I'automobile ne dépend pas de I'état des autres feux rencontrés.
1) L'automobile se présente devant un feu. Quelle est la probabilité pour
que le feu soit vert ?
2) Déterminer la probabilité pour que I'automobile, sur I'ensemble de son
trajet at exactement trois fois le feu vert sur les cing feux rencontrés.
3) On considére la valeur aléatoire X qui prend pour valeur le nombre de
feux verts rencontrés lors d’un trajet Définir la loi de probabilité de X et
calculer |'espérance mathématique E(x) de la variable aléatoire X

On dispose de trois dés de cubiques A; B ; C.

Le dé A est normal, ses faces sont numérotées de 1 3 6 et elles ont toutes b
Mméme probabilité d'apparition.

Le dé B porte sur deux de ses faces
chiffre]. Toutes les faces ont lJa méme
Le dé C est pipé de fagon que la probal

Proportionnelle au chiffre marqué sur cette
de 13 6,

le chiffres 6 et sur les quatre autres le
probabilité d'appariton.

silité d'apparition de chaque face soit
face. Les faces sont numérotées

\ ‘on lance
1) Calculer Ia probabilité de I'apparition de chaque chiffre lorsquo
une fois le dé C,
I t-:-_-_ ;TFF: J:E‘;".. _‘
, l""'--—__ i g T 1 ;1 J ) -
g
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2) On lance les trois dés simultanément. Calculer la probabilité des
évenements suivants :
a) E; « 'apparition sur la face des dés le chiffre 6 »
b) Ez « apparition sur la face des dés trois chiffres égaux »
c) E3 « apparition simultanément des chiffres 1; 3 ; 5 sur la face des
dés »
3) On lance quatre fois de suite le dé C. On désigne par X la variable
aléatoire « le nombre d'apparition du chiffre 6 »
a) Quelle loi de probabilité I'étude de cette expérience aléatoire permet-
elle de définir ?
b) Déterminer : la loi de probabilité de X, 1a variance et I'écart type X.
c) Déterminer la fonction de répartition de F de X et la construire.
(Donner des valeurs approchées de ces probabilités a 1/10 pres)

— e e e =

e e,

173/283



—
secret Math D, c’est le secret du BAC D ! | SILUE K. ALAMA

CORRECTION DES EXERCICES
Exercice 1:

1) Détermination de la loi de probabilité :
X(le nombre de boules vertes tirées lors des deux tirages)
- il peut ne pas tirés de boules vertes (X=0)
- il peut tirer une boule verte et une boule orange (X=1)
- il peut tirer Zboules vertes (X=2)
donc les valeurs prises par X (0, 1, 2). Comme il tire au hasard et
simultanément 2 boules parmi 6 alors card (1) = ¢ = 15;

P(X = m__-—-mx_n-““=%;
EE ﬁ
P(X = 2) = E - E
On obtient K 0 1 2
Px=k) | L | B | S
15 15 15

8 6
E(R)=ZXip1—0xi+lx +2x—==EX) =5

15' 15" “715

2-a) Calculons PA(D) ; PD(D) Pe(D) lml 2
c

PAD)=0 PB(D)_L‘:“- =§ ; Pe(D)="5"=3

2-b) On en déduit les prnhabllltés des événements :
Py(D) = 2200 _ o donc P(DNA) =0

Pp(%}n B) 4
Pa(D) = i = B) =1z
a(D) = P B) 2d onc P(D N B) 4
Ppy=PPNC) _2 DNC) =
c(D) ) 3dunc P(

2-c)Ona:D = Dn(AuBuC)-'{Dﬂﬂ)Ufﬂ“BJU(D”C)'

POna)+pP(DNB)+P(DNC)

I
\\‘ L e e ==
&y £~
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4
PO)=15+157 15
Exercice 2;

1-a) Présentation de tous les trajets possibles de la bille au cours d’un

D

=
B

1/2 E
1

1/3
A D
1/3 \1)‘3\ E
B
) /3 e
c 1 ___ E

lancer.
1

—_—

1-b) Démontrons que la probabilité du trajet (ABE) est égalea 3

i 1 1 1
P(A;B;E)=P(ANBNE) ==X =% — = —
i o T

1-c) Calculons la probabilité que la bille frappe le butoir B :

e (iel)s 1

i 9
2-a) Etablissons la loi de probabilité :

Selon I'arbre de choix, il y a 7 chemins possibles qui sont:

(A;B;D)=(1+4+2+42)=5=500F ; P(A;B:D) = ‘118—
(A;BE)=(1+2+3)=6=600F : P(A; B;E) =-11—3
(4;D) = (1+2) = 3=300F ; P(a; D)=i
18
(4E) = (1+3) = 4= 400F ; P(A.E) = L
18
5 — . R
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(B;D)=(2+ 2) = 4= 400F : P(B;D) =
(B;E) = (2 +3) = 55500F ; P(B;E) =

(C:E)=(1+3) =4=400F ; P(C:E) =
Donc les valeurs prises par G sont 300 ; 400 : 500 - 600.

al mmi w:.:-:! w

2
P(G =300) = = ; P(G = 400) _% |
4 1
( )= 5 ¢ P(G =600) =
K 300 400 500 600
P(G=k) 2 11 4 1
8 18 18 18 18

2-b) Caiculuns I'expérience mathématique :

300x2 400X 11 500x4 600x1
E(X}_Z(k PI=—Tg—*— 18 18 18
i=1
7600
- 18

3-a) Déterminons P, : 2
: e =1 ()
P(G > 400) = et 1- P(G > 400) = galors F = T

3-b)
n 13 n
Pa>099 = 1 — (E) O (.-) > —0,01
18 18
(13 13 0.04 o II0EL [n0,01
e o i =n

mg&?; La valeur minimale de n est 15.
1* Onlance les dés une fois. Calculons la probabilité de gagne! 500
rancs
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Premiére méthode
I1a six (6) doubles possibles. Il y a une chance sur 6 d'avoir un double. La
probabilité cherchée est%

Deuxieme méthode

L'univers (1 de I'expérience est {1: 2;3;4;5; 6) x {1; 2;3; 4: 5;6) les
evenements élémentaires étant eqmprubables la probabilité de chaque

1
événement él aire =—
e ément est: e o

L'évenement A "gagner un double” est :

{(1:1),(2:2),(3;3),(4;4), (5;5), (6; 6)} la probabilité cherchée est
Card A

donc Card 1l

3

b

2

a- L'ensemble des valeurs prises parX:

1tre méthode : arbre de choix

1e lancer 2¢me lancer 3tme Lancer Gain Obtenue
500 1500
-100 900
500 900
-1 IJG
-100 300
500 900
-100 300
500 300
-lﬂ{}
-100 -300

L'ensemble des valeurs de X est {—~300; 300: 900 1500}

bme

]
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Apres les 3 lancers des 2 dés, les situations qui présentent sont les
suivants :
Aucun double
- Un seul double
- Exactement deux doubles
- Trois (3) doubles
Puisque pour un double il gagne 500 Francs et perd 100 Francs dans le
cas contraire les résultats de chacun des cas ci dessus sont les
suivants : -300 ; 300 ; 900 ; 1500

Donc X={-300;300; 900; 1500}

b- Laloi de probabilité de X :
A chaque lancer, on a deux éventualités : "Faire un double” et "ne pas
. : 5 ,
faire un double” avec des probabilités respectives %et = expérience

estdonc un enchainement d’épreuves de Bernoulli répétées trois (3)

fois dont le succes est d’avoir un double. -
A
La probabilité d'avoir 0 succes est P(x=-300)=C3 C—) (;) ———

La probabilité d'avoir 1 succés exactement est P(X=300)

* 1\ /5\¢ 75
Pesany=ch (2] (5) =
La probabilité d'avoir 2 succés exactement est P(X=900)

i 1\2 /sy 1s
oy () () -2
La probabilité d’avoir 3 succes exactement est P(X=1500)

Px=1500)=c3 (1) () =%

Cequel'on peut résumer dans le tableau

125 75 2. —%
P(x=k) 216 216 216 ot

\ S TR

il 70 J_r:::..

s
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L'expérience mathématique E(X) s’en déduit aisément par la formule
EX)=X,Xi P

2_ . -
a- Les expériences sont répétées n fois dans des conditions

indépendantes avec une probabilité égale a E chaque fois. On a
5
n = (E)“

b- P,estla probabilité de I'événement contraire de |'évenement
"n'obtenir aucun succes". f, =1 -g,

- ()

¢)Pour tout entier naturel n

n

Paz08<=>1-(3)" 208
-=:=>(§)n~s 0,2
<=>nIn (E) <in0.2

<=D>np > (T—f(}g?) (car In (-E) < 0)

<=>n 2 847
La valeur minimale de n est 9

EXERCICE 4 :

Trois boules vertes
Quartes boules rouges
Cing boules bleues

A <<Tirer deux boules vertes>>
B<<Tirer deux boules de couleurs différentes >>
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Soit l'univers associé a cette épreuve.
Card= C{; = 66

S - .
1- P(A) = cZ, ~ 66 '
1 1 1
P(B) = CGGXCXCGIXCiXxoixe: a7

s " 66
2- Sila boule est :
- Bleue, on a un point = (+1)
Rouge, on perd un point = (-1)

- Verte, on a zéro point = (0)
On désigne Par X le nombre des ponts marqués. Les différentes valeurs de
Xsont:{-2;-1;0;1; 2}
0 si on tire deux boules vertes ou une boule rouge et une boule bleue.

C2+ Cixc} 23
P(0) = 3 4 N

66
-2 si on tire deux boules rouges
ci 6 1
P =@ =g~ 1

-1si on tire une boule rouge et une boule verte

cixcy 12 _ 2
P(-1)=—F7""geg" 11
CD==z"%%6 1

1sion tire une boule bleue et une boule verte

CciX C3 _ }_E
P(1) = (_'112 66

2 si on tire deux boules bleues

c:? 10_5
2 =-___-_--l-|--
3 I _I E I ]].E
g
T — o -
¢ Lo
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X -2 -1 0 1 2
Pee=xi) | %e | Y%/66 | *¥e6 | /66 | ‘%66
b- Démontrons que E{x]=-::
6 10
0 = (-2x =) + . +(2x )
11 1
_ M =%"E
c- Calculons V(x) et J(x)
Vix) = [{ 2)=x-_ i +lzz 0]
71
V{x)_ﬁ
J(x) = JV(x) = 1,037
=T B s
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Exercice 5
19 Card 2 = Cf; = 12
5€
2 3€
A 0€
10 —T_D\-E.E
12
, 1
5
12 12 8€
B 0€
= 26
2°) Calculons :
* P(GNA)
1
12 12 144 36
* P(GNnB)
2 5 10 5
PGNB)= —x—=—=—
A Tl T T A T

5

3°) Montrons que P(G) = 24

et CardA=Cy,=10 orP(A) =

Secret Math D, c’est le secret du BAC D I ' SILUE K. ALAMA |

Card A
Card B

|

5 5
P(G) = v ..
(G)=P(G NnA)+P(CNB) =+ =5y
4°) Montrons que A et G sont indépendants
p#) _P(AnG) 5/36 5 x?j=1§=_2_
’ P(G) 5/24 36 5 18 3
Xi P Total
PX=xi) | 57 10 5 1
72 72 72
25
5 - _,_._ﬁP(AﬁG)
P(ANG) =3¢ ; PG)X P(A) = 123
# P(G) x P(A)
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donc A et G sont indépendants.

5

a°) Les valeurs prises par X : mise 2€
ANG =5€-2€=3€
BnG=10€ - 2€ = B€
ANGouBNnG=0-2€E=-2€

X ={-2:3:8}
b) la loi de probabilité
P =3) =5 P(X=8) =
10 10 2 7 100 14
P(X=-2)= P(An'-)+P(Bn_)—ﬁ LTy T RdTT
57
&)

¢®) Déterminons |'espérance mathématique
57 10
E(x) t(—-?.xﬁ) * (3 x"'z (B K?Z) _ﬂ 11

72 72 18
exercice 6
1.a) Realisons un arbre de probabilité :
M
0,2 M
1/2
M

3 i
1.b) Calculons \k

P(C)=1-(P(B)+P(R)=1-05=0,5.
1.c) Calculons
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P(BNM) 0324
= =08

PE"] = =
c P(B) 0,3

1.d) Calculons :

PM)=P(BNM)+P(RNM)=024+05x%x0,2=0,734

1.e) Calculons :

® _PMNR) 02x05 _ 03

M = p(M) 0,34 4

2.a) Calculons :

€3(034)3(2-034)°. Py = (0,34)* = 0,04

2.b) Les valeurs prises par X sont : X= {0:1;2 3}

2.¢) P(X =0) = €9(0,34)°(2 - 0,34)* = 0,29
P(X =1) =C3(034)'(2 - 0,34)* = 0,44
P(X =2) = C%(0,34)?(2-0,34) = 0.23
P(X =3) =C3(0,34)°(2 - 0.34)° = 0,04

xi 0 1 2 3 | Total
P(X 029 | 0,44 | 0,23 | 0,04 1
= xi)

2.d) Calculons I'espérance mathématique :

E(x)=rP =3x034=102 Lejeuesten faveur des étudiants

Secret Math D, c’est le secret du BAC D | | SILUE K. ALAMA
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Exercice 7

1.a) Arbre de choix
A
\}'43" == A n E

0BS-GNnS
$<0.2§ -
95 -MnS
M —
0.1S-MnS

2.a) traduisons par une phrase :

G N 5: le client choisi la destination G et est satisfait.

M N §: Le client choisi la destination M et est satisfait.
Calculons leur probabilité -

P(GNS)=P(G)x P =08x%0,3 = 0,24
P(MNS)=PM)x P =09x02=0,18
2.b) Calculons P(ANS) -
P(ANS)+ P(CGNS)+P(MNS)=072 =
P(AnS)=072-P(GNS)-P(MNS)=072-0,24—-018 = 03
P(ANnS)=03
2.0) Déduisunst] :
s) _ P(ANS) 03
= P(A) 05 03
3) Déterminons la probabilité qu'il est choisi G :
@ _PGnS) 024 1
* T PGS 072 3
4) Calculons la probabilité de cet événement :
P(S)=1-0,72 = 0,28.

P(SNSNS) =028 x 0,28 x 0,28 = 0,22
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§ exerci

i <yt M « les individus qui prennent le médicament » ; M « les individus ne
- prenant pas le médicament »

| Soit B «labaisse du taux de glycémie » ; B « aucune baisse du taux de

l glycéemie »

f Représentons-les dans un arbre de choix :
: FE)

M e
1) Calculons la probabilité d’avoir une baisse du taux de glycémie sachant

qu'on a pris le médicament :
P® ~ 08 -
2) démontrons que la pmbabilité d'avoir une baisse de glyc;ir:ue est 0.52
P(B) = P(B M) + P(BNM)=P(M)X P + P(M) x Pg

5 = (0,6 x 0,6) + (0,4x0,1) = 0,48 + 0,04

3§?§? Dhl-‘ﬂcli:;:lfilité qu'il ait pris le médicament sachant que 'on constate une
baisse de son taux de glycémie.
WH_HEHML_HM)xﬂm=ﬂﬁ“ﬁﬂ=&w_ P = 0,92

P(B) P 052 aux de
4,3) La pruh(uhu)ﬂilé d'avoir exactement deux pel‘sunnes dont le taux

Rlycémie a baissé -
fei noys sommes dans un SC]"I.-éma de Bernﬂu"l. Les pﬂrﬂ‘“é‘r
k=2

.
Uceés gpale A balsse du tau

essont: F=35

x de glycémie ; échec égale 3 aucune baisse.

T i Ty

]
'l-...---__ =
g ] -
- T -
- g o 0
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p(succes) = 0,52 et q(échec) =1-0,52=048

P(X) = C2(0,52)%(0,48)* = 0,3

4.b) la probabilité d'avoir au moins un individu dont le taux de glycemie a

baisse :

P(X = 1) = 1-€2(0,52)°(0,48)° = 1 — (0,48)° = 0,97

5) Déterminons r:

P(X =1)=1-2(0,52)°(0,48)" > 0,98

1- (0,48)" > 0,98

—(0,48)" >098 -1

—(0,48)" > -0,02 - (0,48)" > 0,02

In(0,48)" >In0,02 — rin(0,48) >In0,02
In0,02

In0,48

r > - r>532 doncr>6

exercice 9
Les tirages possibles sont : {1,2,2} x (4,3}
Les valeurs prises par x sont la somme des numéros :
N(x) = (4;5;5:6} = (4,5, 6)
cardQ=C} xClyy =3%x(r+1)=3r+3. card=3r+3
1) La loi de probabilité st
Cll x f: [

Plx=4)= et Pl
(=8 gl+ 3r 443r
5 1 ¢ 2r
P(x=5)=——nm=
(x ) 34+3r 3+43r
Plx = -
x=i6) 3+ 3r
Tableau de probabilité :
X 4 5 6 Total
P(X = xi) r 1+2r 2 1
343r 134+3r] 313

2) Calculons en fonction de rl'espérance mathématique :
dr 5+ 10r 14 14r + 17

E(x) = + + =

34+3r 3+43r 3+3r 3+ 3r

3) Déterminons rpour que E(x) = -&
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14r +17 59
= aedr 12

=593+ 3r) =12(14r + 17) = 177r + 177 = 1687 + 204
'-'-#1??7‘"1651"=204—1??=9?’=2?ﬂr=§;=r=3

4) Déterminons la plus petite valeur pour laquelle £(x) < 4.8
14r + 17

<48 =14r+17 <483 +3r) = 14r+ 17 < 14.4 + 14.4r

3+3r
= 14r-144r<144-17= -04< -26=r ::;—E=a-r:b- 6S=r
=7 ’
exercice 10
Un cycle d'allumage de feu dure 60s.
40 2 5 1 15 1
P = m— - () = — = — ==
W=g=3:P0=g=7:FMN=5"3
1) La probabilité pour que le feu soit vert :
P(v) = =
3

Z) Déterminons la probabilité pour que I'automobile rencontre exactement
3 fois le feu vert :

S (1Y 1,2 8 1_280
= a(3) (1-3) =10xgzx5=5
3) Les valeurs prisent par X sont :
X=1{0;1;2;3;4,5)

La loi de probabilité +

a-o-a() () 2

5 g! ?‘ 214(}3
"*=0=c(5) (5) =7
- )
w=9=0() () =z
rweo-at(y () 58
e e
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w9t (6 - 3%

Tableau de probabilité : s
X pﬂ 1 2 3 4 5 | Total |
P(X 1 10 40 80 Eﬂ_ _?35 1 _‘
= i) 243 | 243 243 243 243 243 |

Calculons I(espérance mathématique :
10 + 80 + 240 + 320+ 160 810 _ 3333

243 243

E(X) =

1) Calculons la probabilité de I'apparition de chaque chiffre lorsqu’on lance
une foisledé C:
Soit p la probabilité d’apparition du chiffre 1 :
3 4 5 6
B W Rl
p 2p 3p T ap T 5pT 6p
Déterminons p :
Posonsque:p+2p+3p+4p+5p+6p=1

1
21p=1=p=ﬁ

Calculons la probabilité pour chaque chiffre :
1
pP(H=1Xp=1X-=5

21 3
) =2
PR 21
p(3) = 24—1
p(4) = 25—1
p(5) = Esi
p(6) = 71
2.a) Ey « I'apparition sur la face des dés le chiffie 6 »
{E}_lex 6 = 12
P "6 21 758
2.b) Ez « apparition sur la face des dés trois chiffres égaux »
b T e
,{"__L 190 L__\h
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O O | 1 2 6 4 12 16
E —.:(—)(—X—)‘}'(—K—K—): =

PE) = 5> 2% 31) *\6 % 6 % 31) = 756 + 756 = 76

2.c) Es « apparition simultanément des chiffres 1; 3 ; 5 sur la face des dés »
1 4 5 E % 3 20 12 32

p{Ea):(-X—)('—)'f(—K—K—): + =
6 6 21 6 6 21/ 756 756 756

3.a) C'est une loi binomiale.

Soit X I'ensemble des valeurs prises par:

666164

1{6]6[6)3

1[1]6]6]2

11]1]6]1

1[1]1]1]0

Donc X prend les valeurs X (0; 1; 2; 3; 4)
La loi de probabilité est :

X 0 1 2 3 4 Total
P(X 625 | 1000 | 600 | 160 16 1

;ri) 2401 | 2401 | 2401 | 2401 | 2401
CxPR(1 ~ p)n-k.

Pisuccés ; 1-p:échec : n:nombredelancer ; k:X
61% 15\* 625

Cﬂ(__) (-—) = insi ite.

4 21) 51 5301 et ainsi de su

3a) La

variance et |'écart type : ‘
Jutd'abord calculons I'espérance mathématique::

ZIEP(X = xi)

60
625 1000 (600)+3(1 )
- (D “ 2401) * (2401) +2\5201) T ° \2am
4 160 )
: e 7
v 2
A Méthode : concernant la loi binomiale, |'espérance mathématique
®vient -
: —

- o1 L\

-
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n

th’P(x=xi)=np=4x-T=

b
5

[ %]
=

L
Calculons la variance :
it 4 6 15 360
= o W o— —_— i —
el = e 2121 441

Calculons I'écart type :

360
JEX) = v 0,9

—
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EXERCICE NON CORRIGES
EXERCICE 1

La Gendarmerie Nationale essaie un nouvel alcool test dans une population
d'automobiliste composée de 8% de personnes ivres. Les caractéristiques
de cet alcooltest sont les suivantes :
e B0% des individus sont déclarés positifs par ce test ;
e 95% des individus sobres sont déclarés négatifs par ce test
Un Gendarme controle un automobiliste de cette population au hasard. On
definit les événements suivants :
T:« I'individu controlé est déclaré positif »
I: «lindividu contrdlé est ivre »
1) Tous les résultats seront donnés sous forme de fraction
irréductible.
a) Calculer P (1) la probabilité pour que l'individu contrélé soit
ivre
b) Montrer que la probabilité pour que I'individu soit positif P(T)

_1

100 ! . s
c) Calculer P(t)(1) la probabilité pour que I'automobiliste soit ivre

sachant que qu'il est controlé négatif. .
2) Tout automobiliste déclaré positif par ce test doit payer une
pénalité de 1.500 F. _ N
5 automobilistes de la population étudiée ont subi successivement
ce test. On note X la variable désignant la somme totale des
pénalités recue par un controleur.
a) Donne l'ensemble des valeurs prisu:-i par X T
b) Déterminer la loi de probabilité de X (les probabilites \r,. ron N
données sous furme d'un nombre décimal ayant 3 chiftves apres
la virgule). - o
¢) Déterminer I'espérance mathematigue de A o
d) Tracer la représentation graphique de la fonction de répartition
de X R ‘
3. On contrale n automobilistes dans la journee _
c-  ealculer en fonction de n la probabilite Po pour qu'au moins un
automobiliste soit déclaré posit N
d- Calculer la plus petite valeur de n pour laquelle Pnz.0,99

e |

i - e
e —— . - 3
.

T LS
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Exercice 2 ;

Dans ce probléme, les résultats seront donnés sous forme de fractions
irréductibles.

Une jeune fille se rend chez un charlatan avant son départ pour
I'étranger afin de savoir si I'avenir lui réserve un mari, un travail, un
enfant. Le charlatan choisi a cet effet trois cauris : un gros, repreésentant
un mari, un moyen représentant un travail et un petit représentant un
enfant. Chaque cauris présent deux faces : I'une appelée dos et I'autre
ventre. On dira que vous avez de la chance si le cauris lance atterrit sur
le dos dans le cas contraire on dira que vous avez un malheur. A chaque
lancé, le gros cauris a une chance sur trois, le cauris moyen a trois
chance sur quatre et le petit a une chance sur deux d'atterrir sur le dos.
Pour la consultation, le charlatan fait un cercle de protection sur le sol,
lance simultanément les trois cauris et interprete ensuite leurs positions
au sol. Selon la science du charlatan, si un cauris sort du cercle de
protection alors I'événement qu'il défini est compromis ou favorisé par
des forces du mal. Il faut donc faire un sacrifice pour conjurer le mauvais
sort.

1- On notera :M I'événement «le gros cauris atterrit sur le dos» et M
son contraire.

T I'événement «le cauris moyen atterrit sur le dos» et T son
contraire

E'événement «le petit cauris atterrit sur le dos» et £
son contraire
a) Déterminer P(M), P(T) et P(E)
b) Endéduire P(M), P(T) et P(E)
2- On suppose que tous les cauris restent dans le cercle de protection ;
a) Déterminer la probabilité pour la jeune fille d'avoir a la
fois un mari, un travail et un enfant.
b) Soitles événements suivants :
A : «la jeune fille aura un travail»
B : «la jeune fille aura un mari»
C: «la jeune fille aura un enfant»

Calculer P(A), P(B) et P(c) ; en déduire I'événement le moins
probable.

3- Onsuppose que la probabilité pour chaque cauris de sortir du cercle
de protection lors de la consultation est proportionnelle & son poids

—— I-rl i
¥

e
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le petit pese 3 grammes. Désignons par X la variable aléatoire
defimssant le nombre de cauris sortis du cercle de protection
pendant la consultation. Notons Py=m (0 < m < 1) la probabilité
aved laquelle le gros cauris sort du cercle de protection et on donne
I'esperance mathématique de X est E(x) = qu
a) determiner m pour que E(x)=1
[~

On suppose que P, = 5;- et que el petit cauris est le seul cauris

resté d l'intérieur du cercle de protection.

Soit I'événement D : «la jeune fille aura un mari et un travail a

condition qu’clle accepte de faire les deux sacrifices demandes

g mais elle n'aura pas d'enfant»
i 125
g S '] S
b) Démontrer que P(D)= -5

¢) Le charlatan reprend cing fois de suite la consultation aﬁn
d'éviter des erreurs de jugement ; Calculer la probabilite
d'obtenir trois fois I'éveénement D.

EXERCICE 3

On lance de fagon indépendante deux dés, parfaiteme
faces sont numeérotées de 1 2 6. On désigne par
alcatoires représentant les NUIMECros u[![‘n“'tllﬂﬁﬂ“_ . i 1
thague dé. On note (X < 2} I'événement << le numero Jl-":lnf:lm; e
dé>> est inféricur ou égale d 2 et P(X s 2) ‘I“ .lm_:].'l.]:l wt le plus
fvénement, Soit Z = max(X,Y) la variable allf'al.-:.mlt:!ll‘l"'l']'":l":: d‘;‘ affichent
Brand des denx nombres I]“ul‘ulll sur les deux tll"".\..hl s tl'l““- nc-p.u e
le méme nombre, Z prend pour valeur ce nombre. On desig
itier compris entre 1 et 6. -
1- {Jdlf:ulw la prababilité des Syénements suivants:
(X <2)
b |Z = 2)

nt équilibrés, dont les
X et ¥ les variables
t respectivement sur

L suivants
& Calouleela Iu.nhﬂhilité des événements sul

(2 < n)
(Z = 4)
(£ 2= 3)
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|

F = I 19 # " 2 |

b- Que représente I'événement {2 _-1* 4jn{Z > 337 En deduire I3 |
probabilité de VévinementZ = 4.

Secre

3- | ‘ |
a- Justifier la formule P(Z =n) = P(Z<n)—-P(Z<n-1)

b- Calculer en fonction de n la probabilite de I'événement {Z = n)
4- Etzblir 1z loi de probabilité deZ. Calculer son esperance
|

mathématique. ,
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Définition : Une suite numérique est une application de N vers R.

- Silasuite est définie sur une partie I de N, elle est dite suite réelle
et par abus de notation on la désigne souvent par (Uy)avecn € 1.

- Lasuite est dite suite finie si | est finie c'est-a-dire connue et
bornée.

(1) Suite constante

{(nn+1) €N, Up,q = U, & Upyq — U, = 0alors la suite est
constante,

(2) Suite croissante

(mn+1) € N,Upyq = Uy = Upyy — Un 2 0 alors la suite est
croissante.

(3) Suite décroissante

(nn+ 1)} € N,Upyq S Up = Upyy — Un < 0alors lasuite est
décroissante

(4) Suite minorée
beRvnelcH, U, = b alors la suite est minorée.

(S) Suite majorée

beRvnelc N,U, < balorsla suite est majorée.

(6) Suite arithmétique

i i = ,TER
{-...} €R, une suite est arithmétique si :Un+1 Un+7
b L

Valeur intermédiaire d'une suite arithmétique :
’ Uper + Uﬂ— 1
Uneg T TN

UIH-I"‘ n=r7 [U"=Un+1"r)=¢,uﬂ= 2
([Uﬂhunwl =7') e ( Up = Upn-2 +7

7 J_ 197 _l .
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Convergence d'une suite arithmétique :

- Sir>0  lim (Uy) =+

X400

- Sir<o0 qum(Un) = — oo
(7) Suite géométrique :
{n,n + 1} € N, une suite est géométrique si Up,; = qU,, gER
Valeur intermédiaire :
u
Un+1 = qU Up = —=
({un = qun-:) =\, 4 | UL =Upa X Uny
Un = qUn-1

(PL:VxEN, U, =q"lU,

(P2):8, = _y -1
j 5. Up+ Uy 44 U, = U, 1
- q-—-

Convergence :

LEMME:si || > 1alors lim 1" = +o0
X—= 4o

Silgl <1 alors lim IgI" =0
X=tom

f
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EXERCICES
EXERCICE 1

Uﬂ =0
Soit la suite définie (U,)n € N par :[

Unyr =2Up +1

1.Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0 ;1 ;]) ,représenter sur I'axe
des abscisse les termes UyU, U, et U; de la suite (U,)n € N (unité du
graphique 2cm).

2a Démontrer par récurrence que la suite (U,) n € N est majorée par g

Démontrer que la suite (U,)n € N converge.
3.Soit la suite (V,) n € N definie par:

5
VREN,V,=Up~3

a. Démontrer que la suite (V,) n € N est une suite géométrique dont on
précisera la raison et le premier terme

b Exprimer V, et U, en fonction de n.

¢. Déterminer la limite de (U,) n e N.

EXERCICE2 pour comprendre tous sur les suites

Le plan est muni d’un repére orthonormé ( 0,1,]) soit fune fonction

Aéfinie sur =)—2; +oo[ par:

flx) = 'ii:Tl et de représentation graphique (c).

1) Etudier les variations de fet construis (). o

2) Calculer les coordonnées du point d'intersection de (c) et la droite
d'équation y=x sur]O;+oo[. .

3) On considére la fonction numérique ( U) définie

U1 _— D
par: U _ g+l
17 ya+2

a) Représenter sur l'axe (Ol) les termes L!'l; U et Uz de la suite U a
I'aide de (c) et de la droite (D) rl'{:quatmn y=X. "
b) Etudier graphiquement les propriétés de cette suite
(variation, bornes et converge nces). ) .
4.3) Démontrer par récurrence que¥Yn €N = 0 Up <
b) Démontrer que
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T a L .
Vn ENs; Uppy— Up = %’l— et en déduire les variations de suite UJ

n
C) Démontrer que la suite U est convergente
Up—1

5) V est une suite numérique définiepar:vn € N+ 1, = ==

a) Démontrer que V est une suite géométrique de raison 1/3 puis

préciser son premier terme.
b) Exprimer V, en fonction de n puis justifier que :

1 i
1- @)
1+ @1
c) Déterminer la limite de la suite U puis celle de v

d)OnposeVn € N* Sn=V1+V2+ - VnExprimer sn en fonction en de |
n I

EXERCICE 3

|
|
|
{
Vn el U, =

U,u=5

On considére la suite (U,) defini :[
(Uy) definie par Uy, = U, + 4

1) calculer U, et U,. i

2) Démontrer que pour tous nombre entier naturel n U, > 2.

3) Montrer que (U/,) est une suite decroissante.

4) Montrer que la suite (U,) est convergente et determiner sa limite

5) On pose pour lous nombre entier naturel Vo = U, — 2.
Montrer que () est une suite géometrique et deduirve I'expression
de ¥, en fonction de n

6) Soit S, =Vo+ Vi +- .4V, et T, = Ug+U, ... +U,,.
Déterminer la 'expression de S, etlexpression de T, en fonction
de n. '!m Snp etlimT, "

CAS PRATIQUE DE SUITE :
La production d’une entreprise est de BO00 unités 3 la fin de sa

premiére année de fonctionnement.

1) D'n suppose que sa production augmente du méme nombre
d’unités chaque année,

a) Sicenombre est de 400 unités par an

L Combien d'uniés pProduiia t-elle A la 7o annee ’
\_: ‘:r_-"l '-"'-l- - ____"'
e I{ ih i . .

e
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1. Quelle est la production totale des 10 premiéres
années ?
b) Sipar contre, elle a produit 9 500 unités la 6éme année,
L. De combien d'unités la production a-t-elle
régulierement augmenté chaque année ?
1. Au bout de combien d'années la production

s'élevera-t-elle 10 700 unités ?
2) Onadmet maintenant que la production de I'entreprise croit
annuellement de 5%
a) Combien d'unités produira-t-elle la 5¢mannée ?
b) Quelle est la production totale des 5 premiéres années ?
¢) Au bout de combien d’années la production aura-t-elle
doublé ? . o
3) On désigne par p le prix de vente unitaire de l'article fabrique.
Une analyse théorique a permis de supposer quela quantité
demandée de cet article variait en fonction du prix de vente p

selon la relation .
q= % — 20p* + 75p + 8000

a) Etudier les variations de cette fonction _ ’
b) Vous parait-il vraisemblable que cette fonction soit valable

c)

d £ Se.
E; pour n'importe quelle valeur dep? Justifier votre répon
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CORRECTIONS DES EXERCICES

EXERCICE 1
1. Voir figure

2. 2.adémonstration par récurrence que (U,)n € N est majoré par

5

E.
5 .
Up=0donclUy=0< 7 estvrai.
. 5 i
On suppose pour tous nombre entiers k, U, < = Et ensuite
5
montrons que Uy, < 7
5 3 3
ﬂﬂ: U < E]ﬁ EU,, < =
= r Up+1< 3 +1
3 5
(=1 EU,,!+1<: F
nombre entier naturel , la suite (U) est majorée par g

b. Demontrer que la suite (U,) n ¢ N converge
Pour cela étudions la variation de la suite v).

3
Uns1 = Up =;Un +1-U, = -EU"+L

Or d’apres la question précédente U, < -i—

Ce qui implique que —2U, > -2 x ; = -%un > -1 o --:-U,,+l::- 0.

Donc pour tous nombres entiers naturels
Un
(Uy,) est croissante et majorée alors e
3. Démontrons que la suite (

donton précisera la raison et le premier terme

lle converge.

Ona:

VHEH,F{.‘-_—U“—.;

5
“Vn+1=un+1—‘i=“
5
“Vn+1=gun+1-§

So === e ——

s :
. Donc Uy, < 5 Alors on en deduis que pour tous

+1 = Un > 0 alors la suite (U,) est croissante. Comme la suite

V) n €N estune suite géométrique

— —

.

ALAMA

% t EUI_:L’ ‘;‘.\
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3 3
'=‘v“+1 ='§U" _E

3 5
& Vi =-5*(Un -*E] OorV, =0, -; donc

@V = -:-I.fn Alors (W)
Est une suite géométrique de raison -:-et de premier terme
s 5 5

b. Exprimons ¥, et U, fonction n.
comme Alors (V)

# & - & 3 -
Est une suite géométrique de raison et de premier terme

5 5
5.3 5
TumsssQlh g

détermination de Ja limite.

@ -
Jim V, = lim =213
car-1{f_;{1

Bt | 5 _5 5" =0
HimU_ = i = _5¢3yn ,.-_-_carllm‘r(‘) '
e n i m=o QN Rt e T

|" —
\_ b ad o b
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EXERCICE2

i iations de fet construisons (/).
1.) Etudions les varia stru

Ona Vx €1-2+oo[ f'(x) =73
" (2x+1) (x+2)—(2x+1)(x+2)’
Donc¥ x € ]—2;+0o[,f'(x) = o)
3
T (x+2)?

Vx € ]-2;+0o0[ '{_::T}* > 0 donc fest strictement croissant sur

]=-2; +oof
Et lim f(x) =2 etxliqizf(x] = —00

X=+00

Tableau de variation.

X '.2 +m
F(x) +
2
f
— 00
Construction.

2.) Calculons les coordonnées d'intersection de (cf) etla droite
d'équation y=xsur ]0; +oof,

011 u; a— Z2x+1 it
104+, f(x)=x & o =X S 2x+1=x*+2x

2 "
x=1 .d . ©x%=1comme nous sommes sur]0; +ool. Alors
=1 .doncle point d'interception est A().

3.) On considere la suite numérique U définie par :

T-—?:I.____F-‘F e
-/\l 204 T
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{ Uz =0
_ 2Ux+1 (n € N")
Uney = Up+2

Représentation.........

b) Graphiquement Uest croissant et bornée par 1, donc U converge.

4.a) Démontrons par récurrence quev¥n € N*, 0 < .<1
20+

Onavn €N, S22 =2 ;372 (division Euclidienne).
Ona:U; =0,donc 0 < U; <1lestvrai!

Soit kun nombre entier naturel non nul tel que: 0 < U, < 1
Montrons que 0 < Uy, < 1.

Démonstration.
na0SUe<S1e2<U+2<3 @322 >!

Up+2
@lg-t.c2
2 Ug+2 3
3 1
L - X
&2 2_2 b'u+2£ 1
1 1 1
L - < =->0.
ﬁz-z uk-hz_l s 2
Donc 0 £ Up,q <1 Alors VREN", 0sU, £1
_ 2Uy+1 U, +1-UR-2U,
UHEU“+1—Un—m—Un~ Un+2
_.1'Uf
Ups1—Un = Up+2'

Etdeplus U, +2>2et, 0SU,<1,donc, 0s1-Up* <1
Alorsvn e N*, Ups1 — Up = 0. Alors U est croissante.
C) comme U est croissante et majorée par 1 alnr; U converge.
5:a) Montrons que V est une suite géométrique de raison 1/3.
ﬂna :Vn € Ni ;Un = U,-1

Up+1l
By, =

Unsi—-1
Uppp+l
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Up—-1

Un—1

3Up+3

1 -
==X — :

_Un_l 1
or, ¥, = donc,i’n.,.l:;x Va

. . o p 1 :
Alors V est suite géométrique de raison S et de premier terme

_U-1 _0-1_
vy = Ug+1  O+1 1.
b). comme V est une suite géométrique alors ¥, = (=1) x {i}“*"

" bt _ril
3) :YneN" Sn=V, —L-— car Sn est fa somme des termes d uoe
]

Suite géométriques
" Up—-1
etOna:vneN .Fﬂ=m=,h’,,(un+l)= U, =1
e WVU,+U,=-1-V,

@ Up(lp+ 1) = =(1+ 1)
2t o L2V0 OrV, = w{i}“"‘

elU=-—=
F“+I 1- P
1-(2)"-1
Donc U, = —— .
1+f;l“'1
C). La limite de U. ,
|
o :
1- () |
lim U= lim —~——= 1 i
M=+ l't--+m1 +( )n 1 i
car iim(-“‘—o donc lim U =1 |
A — 4 oo

n—+o J
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| EXERCICE 3

' fy, estdéfinie parug = Setpourtoutn EN  3up,y = u, +4

| 1) Ona 3uy =upg+4donc3u; =5+4=9 doncu, =3
I 7
| e 3uyy=u+4=3+4=7 duncuz=§.
|

2) Onconsidére, pour tout n € N, la proposition P, : u, 22

Onau, = 5donc uy = 2, donc Py est vraie.

Supposons que P,, est vraie pour un entiern 2 0.

Onaalors u, > 2 donc up + 4 2 6 donc 3up,y > 6donc upyy 2 2 (00
- | peut diviser par 3 car 3 > 0)
Cest-a-dire P, , est vraie. .
On adonc démontré par récurrence que P, est vraie pour toutn 2
0

I ' Onadoncu, > 2 pourtoutn € N.

U+
’) Onapourtoutn € N 3upsy = Un + 4, doNClnsy = "
Hn+4 un+4—3n“=-2“u+
dﬂn:u"+1—u“= 3 -Up =~ 3 3

; € N, donc
| Onavudans la question précédente que ty = 2 POUT toutn ¥

| %y 24, donc0 = -2u, + 4 Onendéduit Que tne -tu.. < 0 pour
outn g N, c’est-a-dire que la suite (u,,) est :lérrmsn.‘m. : —
Remarque : on peut aussi démontrer que () L‘?-:*- d“";”
dmontrany par récurrence que tpsr S Un pour tout n £ 1.

Y

; st une
2, donc (uy) €5
[uﬂ) est une suite décroissante et minorée par

Sl t‘ﬂﬂum'gﬂﬂlt‘!.

O = 4 : 1
el Jim u, onaaussil = im tns | e o

que 3u,,,., = u, + 4. i ' . )
i ’ = 4 d:;m:l =2C ast-a-dire nllTu“'

Done 3/ = [ + 4, c'est-a-dire 21
2,

— e
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5) Pourtoutn € N,ona v, =u,—2

6)

Upt4 o Uptd-6 _ up-2 _ vp
DORCUnsq = Unyy —2 == —2=5—="— =3}

1
Onadoncvyy = 3 Vn pour toutn € N.

On en déduit que la suite (v,) est une suite géometrique de raison -

. % §a s . 1 :
(v,) étant une suite géomeétrique de raison 3+ On sait que pour tout n £

1]1.

Avecvy =uy—2=5—-2=3, onadonc:
n

1 1
vﬂ=3x(§) =3“_1 pour toutn € N.

.5',,=v{,+u1+vz+-—-+vﬂ=vux(:—Dz+---+vnx(i)n_

1 12 1"
w il ok [a) fonipfm
o[1+3+(3) + *'(3)]
s T |
0nsaitquesiq¢1nna1+q+q3+...+qﬂ=+
=
n+l
1142 n 1-(3)
Dnm:1+—--l-(—) (—) D —
Tl Ty T
3
n+1 nel
I T B
Onaalors: 5, = v, x (J)l donc §, = 3 x —————-—(')1
— l--.
i

_ 9 1
On obtient S, = E(l - ,]“”) pour tout n € N.

Tn=ugtuy 4+ +uy = (v, +2) + (vy #2) 4 % (1, + 2)
=uﬂ‘+ul+'”+un+2{ﬂ + 1). alors Tuzsn-}z[n-{- 1)

9 1
done T, = E(l - i'n—ﬁ—) +2(n+ 1) pourtoutn € N.

—_
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< . "™ 1
7) Onsait que n]_].Tw (5) =0car —-1< 3 < 1
) n+1
On en déduit que lim (—) =0 donc lim 1-

N=+m \ 3 LS 3111-1 =

1

n—=+4oo

donc lim §, = 3 d'autre part n]iTWZ(n +1)=+4w

alors lim T, = 4o
n=++oo

CAS PRATIQUE

1) Onsuppose que la productions augmente du méme nombre d'unité
chaque année.

Ceci traduit que u est le premier terme et r le montant de 'augmentation.
Ona:

'u.k+1 = uk +r

Ugsy = U1 + T

= u, + 2r
Donc au rang n t,41 = Uy + (n = k)r alors c'est une suite
arithmétique de raisonr.

1.a) '
[) r = 400 ; P la production de la premiére année et Pola

production de I'année n : Ona: :
pp=p+(n—=1)r — 8000 + (n — 1) x 400 = 7600 + 400n

Alors p; = 7600 + 400 X 7 =p7 = 10400 unités

1) Calculons la production total des 10 premiére année:: On
a :pyo = 7600 + 400 X 10

p1o = 11600

10

=(10-1+1)/2% (P10 +p,) = 10(8000 + 11600)

i=
1 = 98000 unités

1°b)
9500 =T = 300

pe = 8000 + 51 =
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Donc la production augmente régulierement de 300 unités dialogue
annee.

I1) On p, = 8000 + (n — 1) x 300 = 10700 =n = 10 ans

(R bl R |
Donc c'est a la 10¢me année que la production s'élévera a 10700 unités, |

2)La croissance est de 5% : !,
I
|

Onap, = 8000; p, = py + 0,05p, ;
ps = pp + 0,05p; = (1,05)%p;; pn = (1.05)"'py |

Donc c’est une suite géométrique de raison (1,05) et de premier terme !
m

Dps = 1,055~ x p, = 1,05% x 8000 = 9724,05 unités

I1) La production totale sur 5ans :

5
(1,05)° -1

Z e T X p, = 44205,05
Donc la production totale des 5 premiéres années est de 44205,05
unitéS. E
1) |
Pn = (1,05)" x 8000 = 2p, =(1,05)" = 2 — In(2) i !

o = eI = - =D

n = 14,206

Donc c'est au cours de la 15¢me année que la production sera doublée.

N
i 210
T s

1
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EXERCICE NON RESOLUS
Exercice I

On définie une suite u,par uy = —3et pour tout entier naturel

_ uu-8

1-a) Représenter graphiquement la fonction f définie pout tout réel

9 x-8
X # —par flx) = s

1-b) Utiliser cette représentation graphique pour conjecturer le
comportement de la suite u,

2)Démontrer par récurrence que pour toutnonau, < 1
3) démontrer que la suite u,est croissante.
4) Déduire des questions précédentes que la suite u,convergente.

5-a) On définit une suite u,parv, = 1 — u,. Démontrer que pour
toutnonavy,, < ;::,,

5-b) En déduire la limite de la suitev,
5-c) Quelle est la limite de la suite ?

6) Trouvez un entier naturel N tel que pour tout n>N on ait u, >
0,99,

Exercice 6 ;
Solt v, une suite numérique définie par

_ 2up+l
o Vp+d

Uu = U.SEWHH

1-a) Démontrer que v, > 0

- ]Uu-]'ll
1-b) Démontrer que¥n € N |y = 11 = 2 ==

it 27

~ l ;tn_ ! ~

| .
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]
I’-’n-l _1|

2)Démontrer que¥n € N'|v, — 1| < -

3-a) Exprimer |v, — 1| en fonction de n
3-b) On considére la suite numérique w,, définie par
w, = |u, — 1|. Calculer ]ime“

X =

3-c) Déduire que la suite v,a pour limite 1.
~ EXERCICE7:

Soient les suites (Up,) et (V,) définies sur N par: Uy= 1, V;=8 et pour
tout n élément de N,

_ (2Un+Vy)

(Un+3V,)
Uns1= 3 Vippg o =Soemiie

P w“:lf‘;l — Uﬂ

1- Calculer U; et V,

2-
a- Dérn:untrer que (W,) est une suite géométrique dont on
preécisera le premier terme et la raison q.
b- En déduire une expression de W, en fonction de n, puis qué
pourtoutnde N, W, > 0.
i ¢- Calculer la limite de la suite (W,).
a- Démontrer que, pourtoutnde N, U,,, — U, =2 o
i 3
Fnd-l = Vn=_ﬁ
b- En déduire les variations des suites (U,,)) et (V,).
¢- Démontrer que pour tout n élément de N,
Up< U, <V <V,
; , 0
i d- Déduire que les suites sont cunuergr:entes.

Déduire de Ia questiol; 3-a que pour tout n élément de N,
Un=Up=3(Wo + W, + .- 4 Wn-1)

En déduire la limite des suites (U,) et (¥,).

S R
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EQUATION DIFFERENTIELLES

DEFINITION
On appelle équation differentielle toute équation ayant pour inconnue
une fonction et dans laquelle figure au moins une des dérivée

successive de la fonction inconnue :la ,fonction inconnue est souvent
notée f el ses dérivé successives :f f" f.............

RESOLUTION D’EQUATION DIFFERENTIELLE

1. Equation du type f'-af=o, (a € R)

Soit (E) l'équation différentielle : f-af = 0 ,(a € R) :les seules solutions de
(E) sont les fonction de R — R : x— ke™;k € R

2. Equation différentielle du type :f’-a*=0

Soit (E) I'équation différentielle : :f"-af=0 : ,(a € R) . les seules solution
de (E) sont les fonctions définie de R vers R : x— Ae™'+Be™™ (A€
R ,B € R) ,si I'équalion est sous la forme :f"+a*f=0 les solulion sont de
la forme : A cos ax + B sinax

E—-@'EEE On considére I'équation différentielle
(E}52F'+3y=6x1-?x+2ainsiqua
(F}:zj’:'l-By:ﬂ

a) Montrer que I'équation ( E ) : admet une solulion g polynéme du

second degré. _ tsi (f -g)
b) Montrer que f est une solution de ( E ) si et seulement si (f —g

sl solution de ( F ).
€) Résoudre I'équation ( F ).

"'\.J-I-__ r E -
~— % et =

212/283



—

Secret Math D, c’est le secret du BAC D ! SILUEK. Alama
d) En déduire toutes les solutions de I'équation ( E).

Correction:

a) On cherche une solution de (E) sous la forme
g(x) = ax? + bx + ¢, alors g est une solution de (E) si et

seulement si :
4ax +2b+3ax® +bx+3c=6x>—-7x+2
3a =6
da+3b=-Ta=2b=-5 c=4
2b+ 3c = 2

En conclusion la fonction g(x) = 2x? — 5x + 4 est une solution de
I'équation (E).

b) f —g est solution de (F) si et seulement si
2(f-9) +3(f—g)=0<2f" +3f =2g' +3g org est
solution de (F) donc 2g’' + 3g = 6x2 — 7x + 2 d'ols f — g est
solution de (F) si et seulement si 2f' + 3f = 6x% — 7x + 2.
Donc f — g est solution de (F) si et seulement si f est solution
de (E).
¢)La solution générale de I'équation (F) est donnée par y(x) =
Ce
d) f est solution de (E) si et seulement si f — g est solution de
(F), donc si et seulement si

: :
fx) = g(0) = Ce ™ & f(x) = g(x) + Co ™.
Toutes les solutions de (E) sont donc de la forme

f(x) = 2x2 = 5x + 4Ce™7*

T—
LY —-e—.. =7

<. | 214 v

B e B
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EXERCICE :

On mnsic}ére Itéquation différentielle (E):y —y=4xex
1- Determiner les réels a e b pour que Ia fonction g définie par

9(x) = (ax* + bx)e* soit solution de (E)
2- Soit f une fonction numérique définie IR, Démontrer que [ est
solution de (E) si et seulement si f ~ g esl solution de I'équation
différentielle (E'):y" ~y=0
3- Résoudre (E’) puis en déduire |a solution générale de (£)
4- E,?:Ermigar la fonction f solution de (E) telle que f(0)=1et
Correction :

(E]:yﬂ—£=4

1- Déterminons a et b pour que la fonction g définie par
2- g(x) = (ax? + bx)e*

| 8'(x) = (ax? + bx)'e* + e* (ax? + bx)
= (2ax + b)e* + (ax? + bx)e*

Ona:

g" (x) = [(2ax + b)e* + (ax? + bx)e*] .
= [2ae* + e*(2ax + b)] + [(2ax + b)e* + (ax? + bx)e*]
= 2ae* + 2axe* + be* + 2axe* + be* + ax’e* + bxe*

., =4%axe* + 2be* + 2ae* + ax’e* + bxe*
9 () = (4ax + 2b + 2a + ax? + bx)e*

On obtignt que :
() - g(x) = (4ax + 2b + 2a)e*

=2 -
s>{ 4ax+2b+2a=4x ( 20 dou { y=_,
[ 2ax + p + q = 2x b [ b+a=0

i f— solution de
3- Démontrons que f est solution de () ssi [~ g est
(E')y" —-y=0
"\-u-_.________ ‘: __I_H . '_u.:i .-‘-".?
N o l 215 l ~
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—LES SIX DERNIERS SUJETS DUBACD

ENTIEREMENT CORRIGES

BAC D session 2010

EXERCICE 1

Partie A :

On considére dans C : I'équation :

(E):42° — 6iv32z* = 3(3+iV3)z—4 =0

1. Déterminer les racines carrées de 6 + 6iv3

2. Résoudre dans C : I'équation2z” — (1+ 3iv3)z-4=0

3. Développer, réduire et ordonner (2z + 1)[2z2-(1 + 3iv3)z - 4

b. En déduire les solutions de (E)

. 3 .
4'suuzﬂ=_-%;21:—%‘*‘1;:;22:1‘}'1&
Exprimer chacun des nombres complexeszg; zjet Zz SOUS forme
trigonométrique.
PameB ; —
' orthonormé direct(0, 1, V) ol

Dans le plan complexe rapporté au repére ok e
Funité est 1 cm, on considére les pointsMo ; M, et M d'affixes Tesp
1

-—

1 ]

143
"3t 1403

: 3 apport 2.

Sestla similitude directe de centre 0, d'angle— 7€t de rappo
La, Déterminer I'écriture com plexe de S.
) ustifier que 5(Mo) = Myt S(H1) = M;

-S0itM,, un point du plan d'affixeZy _

N pose pour tout nombre entier nelturel n '|,T";';lefdg(;:f“)

i : IX n+l

i“stlﬁ({r qUEzﬂ+l = (1 e ﬁt)zﬂﬂﬁ zllf’lESt a it Iz“1

| aturel U
-On considére la suiteU, définie pour tout Em:;rr:lt :;::iéten;imrra la
A démontrer quel, est une suite géométrique 0

Faj
'Son et le premier terme

lustifier que 1a distance OMi2 = 2048

P

e T T - .
o o — <
- 117 >
A -
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On teste un Médicament sur un ensemble d'Individus ayant un taux de
glycémie anormalement élevé.
Pour cela, 60% des Individus prennent les médicaments, les autres
recevant une substance neutre et I'on étudie a I'aide d'un teste la baisse de
ce taux avec une probabilité de 0,8.
On ne constate aucune baisse de ce taux pour 90% des personnes ayant
recu la substance neutre
1. Calculer la probabilité d’avoir une baisse du taux de glycémie sachant
qu'on a pris le médicament.
2. Démontrer que la probabilité une baisse du taux de glycémie est 0,52,
3 .0n soumet au test un individu pris au hasard.
Quelle est la probabilité qu'il ait pris le médicament sachant que
I'on
Constate une baisse de son taux de glycémie.
4. On controle S individus au hasard.
a. quelle est la probabilité d’avoir exactement deux personnes dont le taux
de glycémie a baissé.
b. quelle est la probabilité d’avoir au moins un individu dont le taux de
glycémie a baissé
3. On contréle n individus pris au hasard. (n est un entier naturel non nul)
Déterminer n pour que la probabilité d’avoir au moins un individu dontle
taux de glycémie ait baissé soit supérieur a 0,98.

PROBLEME
PARTIE A

Soit la fonction g dérivable sur ]0; +oo[ et définie par g(x) = 1 +X Inx

L El:- lélstif:ler que:Vx €]0; +oo[,g'(x) = 1 4+ Inx

{Dn-neh:;lllerlles variations de g puis dresser son tableau de variation-
culera pas les limi

2 B s pas les limites de g)

PARTIER 10 +eg(x) >0

Soi i _
oit fla fonction définie sur ]0; +oo[ par Sl

= x
ftx) T 1+xlnx X sre
Présentatrice de f dans le plan muni d'un éP
Unité . 4cm).

On note (0),1a
+la courb
orthonorme (0,1, ]5: E

o o T S
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1 2. Etudier la continuité de f en 0
b, Etudier la dérivabilité de fen O

c. Démontrer qu'une équation de la tangente (T) 4 la courbe (C) au point
(est: y=x

d. Démontrer que :
- | (0)estau-dessus de (T) sur 0; 1|

(C) est au-dessous de (T) sur ]1; +oo[
' 2.Démontrer que la droite (OI) est une asymptote a (C) en+w
' 3.20n suppose que f est dérivable sur ]0; +oo :

Démontrer que :¥x € ]0; +oof , f'(x) = (1+lx_I:x]3

| b. En déduire les variations de f et dresser son tableau de variation.

. 4 Construire la droite (T) et la courbe (C) dans le plan muni du repere (O,
L))

| Partie C
La Justifier que :v x € ]0; +oo[ f(x) <1
b.Démontrer que :¥x € [1;€],1 — — - < f(x)

L Soit A I'aire en cm? de la partie du plan limitée par (C), (OI) et les droites
dequﬂhuns Xx=1 et x=e

| Demunrrer que:16(e —1) + 16In( ) <A<16(e-1)
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EXERCICE 1 2
On considére la suite numérique (V,) définie sur N » par ¥, = _';mf;

1. a. Démontrer que la suite(V, )est convergente apres avoir déterminé sa
limite.
b. Démontrer que la suite(V, )est croissante.
. 3
¢. Démontrer que : Yn € N » S k<l

2. On pose pour tout entier naturel non nul n,a, = V; x V5, x

_ +2
a. Démontrer par recurrence que :wn € N+, ona a, = anHJ

w3 M

b. En déduire la limite de la suite(a,).
3.on pose pour tout entier natureln : b, = In(V,) + In(V,) + - + In(¥,)

a. Démontrer que (b,) est une suite a termes négatifs.
b. Calculer la limite de la suite(b,,).

EXERCICE 2

La Société « Gnamienlait » de Gnamien produit des sachets de lait caillé.

Soit X la variable aléatoire qui associe 4 chaque sachet de lait caillé produit,

sa masse en gramme (g). La loi de probabilité de X est définie par le
Tableau ci-dessous.

i

Xi(en | 220 | 230 | 240 | 250 260 270 | 280 |
g) ]
P, 0,08 | 010 a b 016 | 015 | 004

A et b sont deux nombres réels.

Xi représente la masse du sachet de lait caillé ;

P la probabilité qu'un sachet de lait ait la masse x..

1. a. Calculer E(X) I'espérance mathématique de X en fonction deaetb
b. Calculer E(X) +250 ? Justifier que a=0,14 et b=0,33.

Dans la suite de l'exercice, on conservera les valeurs e a et b données ci-
dessus.

2. Gnamien prend au hasard un sachet de lait caillé de sa société.

Calculer la probabilité pour que la masse de ce sachet de lait caillé soit au
moins de 250g.

3. Tiéplé, la fille de Gnamien, prend au hasard et de fagon indépendante
cing sachets de lait caillé.

Calculer la probabilité qu’elle ait choisi exactement trois sachets de lait
caillé de 220g.

= ¥ e 4

g
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On prendra 'arrondi d’ordre 3 du résultat
4, Les sachets de lait caillé sont contrdlés par une machine.
Cette machine est réglée pour éliminer en principe les sachets de lait de
masse inférieure a 250g.
¢ Siun sachet de lait caillé a 240 g, la probabilité qu'il soit éliminé est
de 0,7
e Siun sachet de lait caillé a 230 g, la probabilité qu'il soit élimine est
de 0,8
e Siunsachet de lait a 220 g, il est systématiquement éliminé.
Si un sachet de lait caillé est a une masse supérieure ou égale a 250
g, il est systématiquement accepté. '
a.]ustifier que la probabilité qu'un sachet de lait caillé de 240 g soit élimine
est de 0,98.
b. Calculer la probabilité pour qu’un sachet de lait caillé de cette s

éliminé.

ociété soit

PROBLEME
PARTIE A . |
Soit la fonction numérique dérivable sur ]0; +oo[ et définie par:
2x+1 |
g(x) = - =3 +Inx

1.a. Calculer lim g(x)
X—=++ 00

b. Calculer lim g(x)
x;’ﬂ xt42x+l
2.a. Démontrer que : Vx € ]0; +9[ Jx) =g
b. En déduire le sens de variation g :

¢. Dresser le tableau de variation de la fonction g
3.a. Démontrer que I'équation X € 0; +9o[, g(x)
Unique o

b. Justifier que 2,55 < a < 2,56
1 vx €]0;al.g(x) <0
¢. Démontrer quEIVx € ]a; | ,gx) > 0

o LER sfinie par .
On considére la fonction dérivable sur J0; +oof et de

f(x) = G— lnx)e"‘

Onnote (C) la courbe re présenta

= () admet une solution

tive et f dans le plan muni d'un repére

i 'o1= et 0)=10 cm).
Orthogonal (0, I, J). (Unités graphiques oi=et 0]

——g

— ST

o o
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1. a. Calculer iimuf(x)puis donner une interprétation graphique du résujtat |
X= i
>

1. b. Calculer "T f(x) puis donner une interprétation graphique du
X=44CO

resultat.

14a

2. Démontrer que: f(a) = — - e @

3. a. Démontrer que :¥x € ]0; +oo[, f'(x) = e™*. g(x)

b. En utilisant la partie A, déterminer les variations de f.

c. Dresser le tableau de variation de f .

4. Démontrer qu’'une équation de la tangente (T) a la courbe (C) au point
b ot 3_ .4

d'abscisse lest: y = i

5. Construire la droite (T) et la courbe (C) dans le plan muni du repére (0,
L.

On prendra a=2,6.

PARTIEC:

1. Soit h la fonction dérivable sur ]0; +oo[ et définie par: h(x) = e *.Inx
Démontrer que h est une primitive de f sur ]0; + oo

2. Soit A un nombre réel tel que A > 3

a. Calculer, en cm? et en fonction de A I'aire A(A) de la partie du plan

comprise entre (C), (OI) et les droites d'équation x = 3 et x=A.
b. Calculer Alim A(A)

~++400
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EXERCICE 1

Madame Kouameé, Statisticienne a la retraite, i crée une petite entreprise de
fabrication de colliers traditionnels,

Dans l'intention de faire des prévisions pour la production de colliers de

I'année 2011, elle a faitI'état des ventes des huit types de colliers fabriqués
en 2010.

Les resultats sont donnés dans le Tableau ci-dessous

Type de collier 1 |2 |3 |4 |5 |s |7 |8

Prix xi de vente en centaines

defra}ncsCFAducul]lerde s4 |60 |66 |72 |84 |90 |96 ;{J
| type i

Nombre yi de dizaines de

| colliers vendus au prix xi 18 |16 |15 (13 |10 [9 |8 |7

On désigne par :

X le caractére «prix de vente du collier » ; .

Y le caractére «nombre de colliers vendus au prix» .

L Représenter graphiquement le nuage de points assoqé_é la sérge

statistique double de caractere (Y ; X) dans e plan muni d'un repere

orthogonal (O, [, ]).

On prEndra(Z cmlgour 10 centaines de francs sur (OI) et 2 cm pour 2

dizaines de colliers sur (0)).

2. Calculer les coordonnées du point moyen G du nuage.

3.2, Calculer la variance V (X) de X. _ o

b. Calculer Ja covariance COV(X ; Y) de la série statistique double de

Caractére (X; ' o

C.On admet L'(]ue \Yf')(‘{)zlﬁf 50. Démontrer que I'arrondi d'ordre 2 du
- ion linéair 14-0,99.

coefficient de corrélation linéaire est éga .

4. Soit (D) la droite de régression de Y en X par la méthode des moindres

carrés, : _ |
a, lusfiﬁer que l'arrondi d'ordre 2 du coefficient directeur de (D) est égal a -
0,23

b. démontrer qu’une équation de la droite (D) est : y= -0,23x29,94.

. b o~ RN - -

Pl 223 l‘\

i T
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5. Pour I'année 2011, Madame Kouamé souhaite fabriquer un nouveau type
de collier qu'elle vendrait 4 11 500 francs CFA I'unité. Combien de colliers
de ce type pourrait-elle vendre selon I'ajustement linéaire réalisé ?

EXERCICE 2

On considére la suite numérique U définie sur N »par :
U1 —_— 3
| 4
Unsr = E(Un : & U_n)
1. On considére la fonction f définie sur 0 ; + oo par
1 4
16 =5(x+3)
On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére
orthogonal (0, I, ]) ol les unités respectives sur (0I) et (O]) sont 4 cm et 2
cm.
La courbe (C) et la droite (D) d’équation y=x sont tracées sur la feuille
annexe a rendre avec la copie.
a. Représenter sur I'axe des abscisses (OI) les termes U, , U, et Usde la suite
U en utilisant Ja courbe (C) et la droite (D).
b. Quelle conjecture peut-on faire quant 3 la convergence de la suite U?
2. On admet que f est continue et strictement croissante sur [2:3)
a. Démontrer que f([2;3]) c [2;3]
b. En utilisant un raisonnement par récurrence, démontrer que pour tout

entiern=21, 2<U, <3
3. a. Démontrer que la suite U est décroissante.
b. En déduire que la suite U est convergence.

4. On considere la suite Vdéfinie sur N » par ¥, = E“"z
nt

a. Démontrer que pour tout entiern > 1,V,,,, = (V¥,)?

b. Démontrer par récurrence que pour tout entier n > 1, ¥, = ()"
c. CalculerV; puis exprimer V, en fonction de n,

d. Exprimer U,, en fonction n.

e. Démontrer quelim V = 0. En déduire la limite de U,

PROBLEME
PARTIEA :

On consideére la fonction g dérivable et définie sur ]0; +oof par
gx) =e* +2Inx

T

S T o —

..-""__-r L 224 | “a._\
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1. a. Déterminer liﬂ g(x) et xl—ETm g(x)

b. Calculer g'(x)
c. Etudier le sens de variation de g puis dresser son tableau de variation.
2.a. Démontrer que I'Equation g(x)=0 admet une solution unique a
sur )0; +0o[

b. Vérifierque 0,4 < a < 0,5

c. Démontrer que :
vx€)0;a[,g(x) <0
vx €]a;+o[,g(x) >0
PARTIEB :
On considére la fonction f définie sur J0; +oo[ par:
f(x)=e*+2xinx —2x six>0
f(0)=1
On note (C) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére
orthonormé
(0,1, }). L'unité graphique est 4 cm.
l.a, Déterminer lim f(x)et lim L

Xx—+m x—+m X

b. Interpréter graphiquement les résultats.

2.a. Démontrer que f estcontinueen 0.

-f(0
b. Démontrer que ;lirra'r——-(x]x” ) - —eo
X—+

¢.La fonction f est-elle dérivableen 0? Justifier la r._épunse.
d. Interpréter graphiquement le résultat de la question 2b.
3.0n admet quef est dérivable sur ]0; +oo[

a. Démontrer que :vx € ]0; +oof, f'(x) = g(x). .
b. Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variation.
4. Tracer la courbe (C) sur I'intervalle [0; 2].

(On prendra =0l45 et on admettra que la courbe
tn deux points d’abscisses respeclives 0,3 et 0,6.
5-10npnseK=f:xlnxd.r —
Alaide d'une intégration par parties, démontrer fl“e H; =murbe ]a‘druile
b. SOit A I'aire en cm2 de la par[ig du plﬂ.ﬂ délimitee paria )

(O et jes droites d'équation respectives x=1 eélstft:ft
aleuler A puis donner l'arrondi d'ordre 2dur

(C) coupe la droite (01)
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BACD 2013

EXERCICE 1

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (0,1,]),on désigne par KA et B
les points d'affixes respectives z,=2,z,=4+2i et z3=2+4i. L'unite
graphique est 2cm.

1 a)Placerles points K, AetB
b) Déterminer la forme algébrique du nombre complexe s
1 1

2 Onnote S la similitude direct de centre K qui transforme A en B

a) Démontrer que I'écriture complexe de S est .z'=(1+/)z-2;

b) Déterminer les affixes respectives des points 1" et ]’ ,images
respectives des points | et ] puis placer " et J'.

Déterminer le rapport et une mesure de I'angle orienté de la

similitude direct S

4 soit (c) le cercle de centre 1 (1; 1) et de rayon 2

a)Tracer (c)

b) Déterminer le centre et le rayon de (c') image de (c) par S.

C) Construire (c")

5) Déterminer puis construire I'image par S de la droite (1

{li!l:1 pl.'l;l.rra caractériser I'image par S de la droite (1]) par deux de ses

points.

b_:JDn l:!ésigne par E le point d'intersection de (c) et- la droite (D

d'abscisse négative Pplacer E et l'image E’ de E par S.

EXERCICE 2

On considére la suite numérique (u) définie par :

2,-2,

l-lu = '\I;::
_ L
uﬂ+l = z + -I u“
(n un entier naturel) h

Le plan est muni d'un repére orthonor uni

J né (0,1)).1 |
graphique est de 2 ¢m, TR
1) Déterminer les valeurs exactes de u
Z) Soit fla fonction définie par [(x)=
Braphique (D),
a) Tracer (D) et droite (A)d'équation y=x
b) Placer ug sur I'axe (01).
c)A l'aide de (D) et (A)
sur l"axe (0OI).

) et u,
1 ;
;¥ + 2 etrepresentation

Placer les termes Uy, et uy de la suite (u)
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3) a)Démontrer par récurrence queV¥neNu, <4
b) Démontrer que la suite (u) est croissante,
c)en déduire que la suite est convergente
4 On considére la suite (v) définie par Vn
nombre entier naturel n,

Démontrer que la suite (v) est une suite géométrique dont on
précisera la raison et premier terme. :

5)OnposeVneEN:

Ta = vy + v, ...+ v, la somme des n+1 premiers termes de la suite
(v)

Sn = Ug + Uz ... +up la somme des n+1 premiers termes de Ia suite
(u).

a)Déterminer une expression de T}, en fonction de n

b) Justifie que ; S, = 2(v2 - 4)(1 - z:ﬂ} +4(n+1)

c) Déterminer la limite de S,,.

PROBLEME

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0,1,)). 'unité du
graphique est de 2 cm.Dn considére la fonction f derivable et
définie sur ]—co; 1[ par:f(x) = x? = 1 + In(1 - x).

On note (c) la courbe représentative de f

1.a) Calculer

= Uy — 4 ,pour tout

Jim_£(x)

b) Calculer lim *{Eﬂpuis donner une interprétation graphique du
Y=-=m

résultat.

c)Calculer la limite de Fen 1 a gauche par valeur inferieur puis
donner interprétation graphique du résultat.

2 .a) Pour tous réels x de I'intervalle ]—oo; 1[, calculer f'(x)

b) Démontrer que fest strictement décroissante sur]—oo; 1[.

c) Dresser le tableau de variation de f.
3 . a)Démontrer que |'équation (E) : x € |—o0; 1[, f(x) = 0 admet une
unique solution a.

¢) Justifier que —0.7 < a < —-0.6. _
4. a) Justifier une équation de la tangente (T) a (c) au point f

d‘abscisse 0 est :y=-x-1.
— S

i T R
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b)On donne le tableau des valeurs suivant :

-2 -1.5 | =1 -0.75 -0.5 | -0.25 025 {05 |0.75

f(x)

41 |2z 107 |01 0.3 | -0.7 1.2 |-14[-18 |

|

Tracer (c) et (T)
On pourra faire 1a courbe dans le plan de la courbe délimité

-3=x<5
P‘“:{—at =y=6
On désigne par A l'aire de la partie de la partie délimité par (c)
et la droite (OI) et les droites d'équations x= a et x=0.
a)Calculer [: In(1 — x) dx a l'aide d'une intégration par parties.
b) Démontrer que la valeur de A en unité d'aire est :
A=% - 20 - (1-a)In(1 - a).
c) Déterminer en cm? I'arrondi d'ordre 2 de la valeur de A pour
a=-0.65
6) Soit f~la bijection réciproque de f et (c") la courbe
représentative de f~! dans le plan muni d'un repére (0.L)).
a)calculer f(—-1).
b) Démontrer que le nombre dérivé de f~! en In2 existe puis
le calculer.
c) Construire la courbe (c") et sa tangente (A) au point
d'abscisse In2 sur la figure de la question 4-b).

Y:‘_-_h_r_"—ﬂ-"- e [.___._:__I_,_..._.:J

L [N
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Le plan complexe est muni d'un repére (0, 7, ¥) .
on note B et C les points d'affixes respectives 3 — 2i et 5 + i.
On désigne par S la similitude direct de entre O qui transforme C en B.
1. a) Démontrer que I'écriture complexe de S est :
z'= -:*(1 —i)z.
b) Déterminer les éléments caractéristiques de S
c) Déterminer I'affixe du point D qui a pour image C parS.

2. a)justifier que I'affixe z,du pointB, , image de B par S est 3{1 - 5i)
b) justifier que le triangle OBB, est rectangle isocéle en B, .
3 .on définit les points suivants :
On note : z, l'affixe de B,
a) Démontrer par récurrence que

n
vneN,z, = G) (1-0)" 2,
b) Calculer la distance 0B, en fonction de n.
c)Calculer
"lim 0B,
N—+co
Pour étudier I'évolution du nombre des bacheliers accédant aux érudes

supérieures, le Ministére du Plan d'un pays a diligenter une enquéte depuis

3“03. Les résultats de cette enquéte sont consignés dans le tableau ci-
essous.

B

|--l-_——|—_ —_
Années 200 [200 | 200 | 200 |200 [200 |[200 |201 |201

|3 4 5 6 7 8__19 0 1
e 112 (3 [« [s [o |7 |® [°
g

L
Iannge
._..|.-..--——---1-'-"-""-"""

Mre T98 127 [30 |33 |34 |35 [38 |41 (43
ﬁ[gn

LMmilf
-.._?_r_g____

 emmEai I

\""'-..___ N —— ; Jﬂ_"v:?j
| .
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1. Représenter le nuage des points associés a la serie statistique double
(X.Y) dans le plan muni d'un repére orthonormé . (Unité du graphique
e : 2 0 3

1cm).0 on prendra pour origine du graphique les points H(HJ.
2) Déterminer les coordonnées du point G de la série statistique (X,Y).
3. Justifier que :

. 20
a) la variance de est s

b) la covariance de X et Y est s

: 98 .. :
4. a)Sachant que la variance de Y est = déterminer la valeur du coefficient
de corrélation linéaire.

b) Justifier que ce résultat permet d’envisager un ajustement linéaire.

5 Soit (D) la droite d"ajustement linéaire de X en fonction de Y obtenue par
la méthode des moindres carré.

a)Déterminer une équation de (D).
b) Tracer (D)
6. On suppose que I'évolution se poursuit de la méme maniére au cours

années suivantes. Donner une estimation du nombre de Bacheliers qui
accéderont aux I'études supérieures en 2020,

PROBLEME

Le plan est muni d'un repére orthonorme (0, L ]). L'unité du graphique est
le centimetre.

Soit g la fonction dérivable et définie sur R par :
g(x) =x+ (ax + b)e™* otiaeth sont des nombres rée

Dans le plan muni d'un repére (0,1, ),on désigne par :
(€) 1a courbe représentative de g
(D) la droite d'équation y=x

Is

1 a) On donne g(o0)=1 ,Déterﬁuiner la valeur de b
b){?n admet que la tangente (T)a (C).
2) Soit Ala fonction dérivable et définie sur R par:

‘ h(x) = e* -
a) Soit & la fonction dérive ) .

= e de h. Calculer 4(x)pour tous x élément de
oS r=o——"7 -
Vs 2 1 o
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b) Dresser le tableau de variation de h.
les limites en - et en + w),
c) EndéduirequevVx€eR, h(x)>0

PARTIEB

Soit f 1a fonction dérivable et définie sur R par:
fx)=x+(x+1)e™™.
1-a) Calculer la limites de f en -

(On ne demande pas de calculer

b) Justifier que :
X
lim f—( ) = 400
I=w X

c) donner une interprétation graphique de ces résultats.

2 a) Calculer la limite de fen + o
b) Démontrer que (D) est une asymptote a (c) en +o
c) Etudier les positions relatives de (C) et (D).
3 a) On désigne par f' la fonction derivée de f.
Démontrerque: Vx € R, f'(x) = e *h(x).
b) Déterminer le sens de variation de f
c) Dresser le tableau de variation de f.
4. Construire sur le graphique (T), (D) et (C).
5.a) Démontrer que fest une bijection de R vers R. 2
b) On note £~ la bijection réciproque de f. Calculer (f : )'(L). ,
¢) Calculer (r) Ja courbe représentative de f ~1 sur le méme graphique que

Partie C ;
Onposevn € N,I, = ;jl(t + 1)e”"tdt. o N
1. ATaide d’'une intégration par partie démontrer que :
vneN,I,=(-2—-n)e " +e " .
2. Calculer I'a?re Ap en cm’ dela pan:le d:-?!aunagf::;ﬁ: Ealret x=n
courbe (C), la droite (D) etles droites d €q

3. Calculer:

lim A
TM=+00 »

71 Bt

229/283



— S

'L' Secmt Math D, c’est le secret du BAC D! SILUEK ALaMa
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EXERCIC 1
PARTIE 1 , -
On considére la fonction pdéfiniesurvz € C,p(z) = 2" — (3+2i)z* +
(1+5)z+2-2i.
1. a) Calculer p(¥).
b ) Déterminer deux nombres complexes a et btels que : p(z) =
(z — i)(z% + az + b). |
2) Résoudre dans C, I'équation : z* — (3 + i)z + 2 + 2.
3) En déduis dans C les solutions de I’équation (E) : p(z)=0.
PARTIE 2

Le plan est muni d'un repére (0; u,v) d’unités 5 cm.

1+(
Onposez, =2etVn €N, z,,, =i

On note A,, le point du plan d'affixe z,.
1.a Calculer z, et z,.

b ) Placer les points 4, A, et A, dans le plan complexe.
2 .On considére la suite U définiepar:¥n € N, U, =| 2,41 — Zn |

a) Justifierque:vn € N, U, = $|Zn.|-

=

b) Démontrer qlie la suite U est une suite géométrique de raison — et

de premier terme V2.
c) Exprimer U, en fonction de n. {
3 . Ondésignepar AgA, + A4, + .......+A,_,A, lalongueurdela

ligne brisée Ag A1 A, .......Ap,_1A;, (n € N). Etonposev¥n €N, I, =
Ap Ay + AMAr + . +A 1A, .

2 4

b) calculer /,. %
€) Endéduire limI,.
M=o
EXERCICE 2
rflana\l-n, une jeune diplome sans emploi, a recu un fonds et décide
' d’ouvrir un restaurant. Apres un mois d'activité , elle constate que :
* Pour un jour donné, la probabilité qu'il y ait une affluence de
clients estde 0,6 ;
* Lorsqu'ily a une affluence de clients, la probabilité qu'elle réalise
un bénéfice estde 0,7 :
r
o, TR g —
"/T—-'L 237 J il
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. L?rgqu'i! n’}ia pas d"affluence de clients, la probabilité qu'elle
réalise un bénéfice est de 0,4.
On désigne par A I'événement « il y a une affluence de clients ». et B
I'événement « Mariam réalise un bénéfice ».
1. Onchoisitun jour au hasard.
a) Calculer la probabilité de I'événement E suivant : « 11y a une
affluence de clients et Mariam réalise un bénéfice ».
b) Démontrer que la probabilité p(B) de I'événement B est de 0,58.
c) Mariam aréalisé un bénéfice.
Calculer la probabilité qu'il ait une affluence ce jour-la.
On donnera l'arrondi d'ordre 2 du résultat.
2. Mariam veut faire des prévisions pour trois jours successifs donnés

On désigne par X la variable aléatoire égale aux nombres de jours
ou elle réalise un bénéfice sur les trois jours successifs.
a) Déterminer les valeurs prises par X.
b) Déterminer la loi de probabilité de X.
c¢) Calculer 'espérance mathématique E(X) de X.

3. Soit 7un nombre entier naturel supérieur ou égal a 2. On note £, la
probabilité que Mariam réalise au moins une fois un bénéfice

pendant 2 jours successifs sur une période de 11 jours. '
a) Justifier que pour nombre entier naturel nsupérieur ou égal a

2 P =1={042)". .
b) Déter:miner la valeur minimale de n pour qu'on ait P, = 0,9999.

PROBLEME

Partie A -
Soit rla fonction définie sur R par r(x) = xe 2
On considére I'équation différentielle (E) : ¥4V =7
Soit g la fonction définie sur Rpar:V x € R, g'.(x .
1. Démontrer que g est solution de I'éﬂuatlc_m‘;‘. )-
i diﬂéren;ie”{:'(I:i)t;?};s:sﬁl;tio‘n de (E) si et seulement
a) Démontrer qu'une fonctio
si @ — g est solution de (F)- e ()
b) Résoudre I'équation différentielie é'riﬁe ooy
c) Endéduirela solution ¢ de (E) quiVv 3

) = %128_1. .

<= P s d
g ~ | 233 J__:L‘:h
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Partie B e

On considére la fonction fdérivable et définie sur R par: f(x) = f:E-,

On note (cf) la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repere
orthogonal (0,1,]), d'unités graphiques : Ol=2cm et O] = 4cm.
1. a) Calculer xl-i.r-"mf(x)‘

b). Démontrer que la courbe (¢/) admet en -o0 une branche
parabolique de direction celle de (O]).
2. Calculer la limite de fen + et interpréter graphiquement le
résultat.
3.a) Soit /" la fonction dérivée de f. Démontrer que *

3+2x-x*
Vx € R f(x) = 22

b) Etudier les variation de £
c) Dresser le tableau de variation de £

4. Démontrer qu'une équation de la tangente (T) 4 la courbe (¢ au point

d'abscisse 0 est :

_ 3x 3
i
5. Etudier les positions relatives de (cf) par rapport a I'axe des
abscisses.

6.. Représenter graphiquement (T) et (c/).
Partie C

1. Alaided'une intégration par partie, calculer : ju‘ xe Ydx

2. a) Vérifier que £ est une solution de I'équation diftérentielle (E}
de la partie A,
b)) En déduire que Vx €R, f(x) = —f'(x) + xe™"
¢) En utilisant la question précédente, calculer en em? Vaire d
de la partie du plan limiwé par la courbe (¢/f) la droite (O1) etles
droites d'équations ; x=0 et x= 1.

T ' '

232/283



]
Secret Math D, c’est le secret du BAC D | | SILUE K. ALAMA

CORRECTION BAC D 2010

Exercice 1
Partie A :

1.) les racines carrées de 6 + 6iv/3 :
Posons :A= 6 + 6iV3

1Al = |6 + 6iV3] = J&z +(6v3)’ =V36+ 36 %3 = Vidd = 12

Posons ensuite z = x + iy une racinede A :

x? +y2 = |A| x*+y2=12 (1) [(2x*=18 (1} +(2)
x2—y2 = Réel(A) & |x*-y?’=6 (@)= |2y2=6 (1)-(2)
2xy = imaginaire(d)  |2xy=6v3 (3) xy =3V3
x=3 ou x=-3
y=Y3ouy=-3

xy >0 xetysontde méme signe

Les racines de A sont z, = 3 + iv3et z, = =3 - iV3

2) Résolvons I'équation 222 — (14 3iV3)z—=4 =10

A= (14 3iV3)? — 4 X 2 (—4) = 1+ 2 x 1 x (3iV3) + (3iV3) +32
A= 6+ 6iV3 = VA=3+3iV3 et—3-3iV3

, _1+3iV3-3-3iV3_-2+2¥3_ 1 V3
ke 4 R T A
2=1+3i\f§+3+3hﬁ=4+4w’§=1+iﬁ
4
1 3
5=[1+x~f3’;—5+§i}

3.a) Développons, réduisons et ordonnons
(2z + 1)[22% - (1 + 3iV3)z — 4]
= 4z% — 2(1 +3iV3)z* - Bz + 222 — (14 3iV3)z -4
=428~ (14 3iv3 —1)z2 - (8 + 1 +3iV3)z — 4
=423 - 2(31v3)2? - (9 + 3iV3)z — 4 = 42" — 6132?33+ iV3)z - 4

T'-_"-'r._
S — ‘;, { 715 : _,“‘.‘-"I-
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3.b) En déduisons les solutions de (E) :

42° - 6iV3z2 ~3(3+iV3)z -4 = 0 & (2z + 1)[22% - (1 + 3iV3)z - 4]
=0

Ona: 2z4+1=0 au222—-[1+3i@z-4=0

R ou2z? - (1+3iv3)z-4=0

2
1 _ 1 V3
dun':zn = ‘-E . 21 =1 +l\f§2t22 = _E'l“‘i"l
1 1 V3
S=9-=;1+4+iV3; — =+ —i
[ : iv3 2+ 5 t]
4) Exprimons sous forme trigonométrique z, , z, et z,
1 1y 1 1
Zp = -3 lzol = —‘2‘| =§+ arg(zg) = ETE(—E) =R. Zp

=E(cnsn+i5inn)

21 =1+iV3. |z| = |1 +iV3| = ’11+(\/§)2=ﬁ=2

1
C05ﬂ=-2'- n T m
Posonsa = arg z, : == = =+ isinz
argz, | SBE 3 & 2(c053+15m3
Siha = —
2
Zy; = +J§£
2= 272"
|zzl=|—1-(-1+J§i)l=l1|x|-l+ﬁi|—1 2 EHIﬁ
5 3 -'2-)\‘: {—1) +(m —"2'
=1
1
cospm—=l 2 2 2
posons 8 = arg z, * V3 B=—.zz =---m:!rs—“--l-.'Isin--“IE
sin,{.i——E g - )
T2
Partle B :
l.a) Déterminons I'écriture complexe de S :
S=az+b
‘:—'—h ... W e
f’__|_ 26| %
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a = ke'® = 2¢13) = Zlms(—g) +isin(—g)] = 2(%“(— ?))
=1-3i

ﬂ=1-a +b=F(1-a)=0(1-a)=0

s=(1-v3i)z

1.b) Justifions que S(My) = M, et S(M,) = M,

Sp = (1 - ﬁ:’)z.;. = (1 -\Ei) (%) = —1+£i =2, Sp=2,=5(M,)

2 12
=M1

lﬁ) 1 V3. V3 3

51=(1—\f§f)21=(1‘3!§i)(-—+?f =-E Ti TE+E

=14+V3i=2, S§;=2,=5M)=M,
2) Justifions que z,,, = (1 — V3i)z,
Mpey =S(My) & 2,49 = f(2) S 241 = (1 - V3i)zp
3.a) Démontrons que U, est une suite géométrigue :
Unss = 12nez) = |(1 = V30)zn| = |1 = V3il|2a] = V& X Up = 2 X Uy

ll-I"ll1'1+1
=2
= . |
Donc (U,,) est une suite géométrique de raison q = 2 et de premier terme
1 1
U — - ] = -
0= Izl I 21 = 2

3.b) Justifions que distance OM,, = 2048
oM, = I:’-'Mu '3u| — |2H1,| = |zy,| = Urz

1
OF Up = Upq™ = 5 X 2"car U, est une suite géométrique.

Uy, = Ex 212 = —;- x 4096 = 2048. Donc OM,; = Uy = 2048.

2

Exercice 2

S0it M « les individus qui prennent le médicament » ;
Prenant pas le médicament»

M « les individus ne

o T w >
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Soit B « la baisse du taux de glycémie » ; B « aucune baisse du taux de

glycémie »
Représentons-les dans un arbre de choix :

B(0,8)
B(0,2)

B(0,1)

B(0,9)

1) Calculons la probabilité d’avoir une baisse du taux de glycémie sachant
qu’'on a pris le médicament :
PR =08 .
2) démontrons que la probabilité d'avoir une baisse de glycémie est 0,52
P(B) = P(B N M) + P(B N M) = P(M) x P + P(M) x P
= (0,6 X 0,6) + (0,4 x 0,1) = 0,48 + 0,04
P(B) = 0,52
3) la probabilité qu'il ait pris le médicament sachant que I'on constate une
baisse de son taux de glycémie.
PBnM) PM)xP® 06x08
M ) ,
Y = P(B) = =092. A" =092
(B) P(B) 0,52
4.a) La probabilité d‘avoir exactement deux personnes dont le taux de
glycémie a baissé :
Ici nous sommes dans un schéma de Bernoulli. Les paramétres sont: = 5
et k=2,
Succes égale a baisse du taux de glycémie ; échec égale A aucune baisse.
p(succes) = 0,52 et q(échec) =1-0,52 = 0,48
P(X) = C£(0,52)%(0,48)* = 0,3

N = -
e.'i_| ET I S
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4.b) la probabilité d’avoir au moins un individu dont le taux de glycémie a
baissé !
P(X > 1) =1- CE(D,SZ)Q(OA'E)E =1 (0,43)5 = 0975
5) Déterminons r:
p(X=1)=1-C2(052)°(0,48)" > 0,98
=1- (0,48)" > 0,98
=—(0,48)">098 -1
= —(0,48)" > —0,02 - (0,48)" > 0,02
= In(0,48)" >In0,02 - rIn(0,48) > In0,02
In0,02
In0,48

r> - r>532 doncr>6

Probléme
PartieA:
L.a) Justifions que ¥ x € ]0; +oo[ ,g'(x) =1+ Inx :

1
gx)=AQ+xIlnx) =x"Inx+x(Inx)' =1 x]nx+xx;=]nx+ 1

g(x)=1+Inx

Lb) Etudions les variations de g puis dressons son tableau de variatiuni

Vx€]0;4oo[,g'(x) & 1+Inx>0=Inx>-1 ﬁx:ve“:#x:-;

x 0 1/&
+ o0
g'(x) - * +
(%) \ 1/
&
e

~— AN SN ‘:-
Z 1 ¥ ]

e S ——
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e—1

g admet sur ]0; +oof un minimum > 0doncV x €)0; +[,g(x) > 0

PartieB:
1.a) Etudions la continuité de fen 0:
Nous savons déja que f(0) =0

O < |
llmf{x) In:-l+:n:lnx 140 x—0

]ma f(x) = f(0) = 0. festdonc continue en 0.
1.b) Etudions la dérivabilité de f en 0 :

f(x) f(0) 1+.:Inx_0... ad xl—;
-0 x—0 14+xlnx x 1+xInx
f() f(0) 1

l- A i R, 0, ol i e = -
lim —— 8 :]c]—r-rtlil-{-xlnx lcar[l_lilaxlnx 0

T AC Rl (),
x—=0 x-=0
1.c) Déterminons I'équation de la tangente (T) au point d'abscisse 0 :

My =fO)x-0)+f(0)=1x(x=-0)+0=x

= 1,donc f est dérivable en 0

(Myy=x
1.d) Déterminons les positions relatives de (C) et (T) sur )0; +|
x x—-x—-x%Inx x*
X)=X=e———x = = s
f( +.\v.lmz2 = l+xinx 1+xluxx( 10.%)
X
-Inx
1 i

Vx € ]0;+0o[,g(x) > 0 et x?

> 0 donc le signe dépendra de celui de - In x
~Inx>0 SInx<0=x<e’ =3 x <1
D'oli: sur
10; 1[(C) est au-dessus de (T) etsur]1; +eo[ (C) est en dessous de (T)
2) Démontrons que la droite (OI) est asymptote a (C) en + :

x
lim f(x) = lim ——u = % 1
£ x++w | 4 x| b T~ = lim -=0
" pere ( +Inx) """""i*irln.:‘
s ‘__\-_ ey : P »
#’, l p.'llll i_ \
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lim ~=0
X === C0
“) lim Inx =+ On en conclu donc que y = 0 est asymptote a (C) en

x— 400
400

£ r s 1-x
3.a) Démontrons que f'(x) = rEreT

) " x'(1+xIlnx) —x(1+xInx)’
fieo= (—) &) 2
l1+xinx (1+xInx)
8 (1+ xInx)? - (1+ xInx)?

; _ 1=%
IO =T n0? |
3.b) Etudions les variations puis dressons la tableau de variation de f
]0; +0o[, (1 + xInx)? > 0 donc lesigne de f'(x) est celuide 1 — x

1—-x>0=x<1.D'ou:

VxE]D;l[,f’(x):*O,alursfestst 1
vx €]1;+oo[,f'(x) <0 alors f est strictement décroissa

rictement croissante sur ]0; 1[
nte sur ]1; +oo[

Tableau de variation :
X 0 1 + oo
f(x) i =
f(x) / \ :
0
4) Construisons la droite (T) et la courbe (C)
e, ~. -—-":f
| B E" I 141 J e
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| |-

o

p 4
}_

|
i. 9
1- | =

| i
e e
i

|
-

|_|h___._

.,_2

. 1
|

Partie C:

1.a) Justifions que :vx € ]0; +oo[ ; f(x) < 1

f admet 1 comme maximum absolu sur ]0; +co[. Donc :¥x € ]0; +oo[ ; f(x)
<1

1

— <)

Vx€]lie[,1<x<e=In1<Inx<Ine=>carx
+— In x strictement croissant

=hx<l=xlhx<x=1+xlnx<1+x

1.b) Démontrons que : ¥x € ]1;¢[,1 — 1

1 2 1 :ﬂx+1—1{ X l+x 1
l+x 1+xlnx l1+x "1+xhx==1+x 1+x
X .
51+xlnx
=1 < e
1+x 1+ xInx

2) Démontrons que :16(e - 1) + 161n( ) <A<16(e—-1)

A= f(f(x) 0)dx.UA = ff(x)dx UA = f-—x—dx.qa

l+xinx

r—

- e , sm——

P I

= o 8 g
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UA =4 x4 = 16cm®. De la question 1.a et 1.b on déduis que vx € ]1; ¢ :
1 e 1 e
1 pench <f(x)<1= L (1 - ] +x)dx.UA EL f(x)dx.UA

e
< I 1ldx.UA
1

= [x-In[1+x|]§ x16<A<xfx16
=~16[e—]n|1+e|—(1+In-|1+1|)]5A5(e—1)16
= 16[e—In(1+e)-1+In2]<A<16(e—-1)

2
= 16 f."—1+ln1

<A=<16(e-1
S SAS

2
3 <A<16(e-1
= 16(e 1)+161n(1+e)_ (e-1)
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CORRECTION SUJET BAC 2011.
Exercicel
1.a) Démontrons que la suite (v,) est convergente :
; n*+2n . n’+2n . n? i
i = lim——= = lim—=
L (n+ 1)?2 M +2n+1 n?

lim v, existe et est finie donc la suite (v, ) est convergente :
1.b) Démontrons que (vy,) est croissante :

_n?+2n  n(n+2) — =(n+1)((n+ 1) +2)
mTr ) (n+ D2 - ((n+1)+1)°
' n+1Dn+3)
~ T (n+2)?

m+1)(n+3) nn+2)

T METET Y (vt 12
~ (n+1)*)(n+3) n(n+2)3
T (n+22Mm+1)2 (n+1)2n+1)?
. _(+1)*(n+3)-n(n+2)3 B
e T T 1)
by 2 B2+ D0 +3) - n(n +2)2(n + 1)
m (n+2)2(n + 1)2
oy P20+ 1)(0% + 40+ 3) — (n? + 2n)(n? + 4n + 4)
S M+ 22+ 1)2
i (n* +6n° +12n% + 10n + 3) — (n* + 6n° + 12n2 + 8n)
(n+2)%(n+ 1)?
B il 2n+3
MR T i+ )i+ 1)2
Vx € N: 2n+3

Donc la suite (v,) est croissante.

1.c) Démontrons que vn € N* ,= < %S 1

| W

Nous avons démontré que Vp, es

t croissante et son terme le plus petit est
son 1¢ terme v,

T—-_FIEL__.__.I:!E:‘_"'_:? e

/_’_4_ 244 .L\
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calcul de vy =
3
d“gﬁz <v, <1

, # +
1.a) Demontrons par recurrence que : Vn € N*.ona:a, = n+2

2(n+1)
3
aﬂ=vi}(vz}{...xvn ﬂﬂl = Ul =-4-
La propriété est donc vraie a l'ordre 1.
k+2
Supposons que pour k € N*, ona:ay = 2k +1) ,montrons que :

(k+1)+2

1242x1 _1+2 3

3
(1 +1}2 = 22 E donc EE Vn

Qg4 =

2((k+1)+1)
Qe =V XV X ...X'I?kEt (1 =__'l?1 XUy X ...KUEKqu.l

Usr = Ay + Viw1 =

k + 2 (k+1)((k+ D+2) (k+1)+2

O

k+2 (k+1)?+2(k+1)
X 2
2(k+1) ((k+1)+1)

ﬂ‘k+1 =

ETUTSV i (k + 2)2 T T2(k+2)
(k+1)+2 n+2

lima, = lim

2((k +1)+ 1)
2b) En déduisons la limite de an :

—=lim
2(n+ 1) In+2
3.a) Démontrons que (h“) est une suite

e N'.%guﬂﬂ = vy
In1 = 0 doncIn v, < 0 donc (by) estune sulte a te
3.b) Calculons 1a limite de (bn) *

limb, = lim(ina,) = Inlimas =103

.Doncvn € N°,ona:an =507

n+2 n+2 n

A
e 2= SR g
3 termes négatifs :

< 1 ce qui veut dire queInvy < Inl or
rmes négatifs.

]n—-: -11'12

(:— .-r'n_:\" "‘"

v T e

'['.'l

l‘...al

'l
'i
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Exercice2
1.a) Calculons E(x) en fonction de a etb :
E(x) = (220 x 0,08) + (230 x 0,1) + (240 x a) + (250 x b)
+ (260 x 0,16)
+(270 x 0,15) + (280 x 0,04)
=176+ 23 +240a + 250b + 41,6 + 40,5+ 11,2
E(x) = 133,9 + 240a + 250b
1.b) Justifions quea = 0,14 et b= 0,33:
E(x) = 250 =s 133,9 + 240a + 250b = 250

T
ZPi=1=.1{I,OB+{].1+a+£J+{},16+0,15+0,ﬂ4= 1=053+a+b
i=1

=1
Brs sificn: {133,9 + 240a + 250b = 250 ol {240({},4? —b) + 250b = 116,1
1053 +a+b=1 a=047-b
-~ {1 12,8 — 240b + 250b = 116,1 e I 10b = 3,3 — [ b=1033
a=047-b a=047-b a=047-033
{b =033
a=0,14

2) Calculons la probabilité pour que le lait soit au moins de 250g

P(X 2 250) =033+ 0,16 + 0,15 + 0,04 = 0,68

| 3) Calculons la probabilité qu'elle ait choisi exactement 3 sachets de 220g -
Nous sommes dans une épreuve de Bernoulli de paramétres S et 0,08

P(X = 3) = €2(0,08)® x (0,92)2 = 0,00432

4) Traduction par un arbre de choix : Soit :

A « le sachet est accepté » et B « le sachet est éliminé »

v‘-:_r__'_""'l.....__.cﬁ';'_"_"? ___...--""":
.g_’___L 246 l-—\"‘ '
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220 T > B
0,08 0,2
Og
0,8

- 0,3
40g
0,7

0,68 1
280g —"A

4.a) Justifions que la probabilité qu'un sachet de 240g soit éliminé est de
0,098
P(240 N E) = P(240) x P;(E) = 0,14 x 0,7 = 0,098 -
4.b) Calculons la probabilité qu'un sachet de cette société soit éliminé :
P(E)=0,14%x07+0,1x 0,8+ 0,08 x 1 = 0,258
‘Probléme
Partie A :
1.a) Calculons lim g(x) :

X=+400

' -2x+1 _ 0
2x+1 im X2 =
i = lim - 4+ Ilnx = 4oocar {¥=+® _
Il-];rpmg(x) x]-lpl-Pm Iz { x]-IrTm Inx = +00

1.b) Calculons ii_rfé g(x)
>

limlnx = -
x;ﬂ

P =2x+1 —Badd
i =i +Inx =—cocary X G
lim 9() = lim — i 2
x24+2x+2
' — e
2.a) Démontrons que:V x € ]0; toof ,9'(x) P
2x+1 ~2x?-2x(=2x-1) 1
vx el g@ = (- +I0x) == -
= T i i
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242x 1 2x42 1 x®4+2x+7
x4+ 4x2+2x 1 2x°+ s ="
g'(x)= X t T X9 x x3 x x3
x2+2x+2
vx€)0;+o,g'(x) =—"73

2.b) En déduisons le sens de variation da: E: * | ]
v x € ]0; +oo[,x? > 0 doncle signe de g'(x) dépend celui de x* + 2x + 2
Posons x* + 2x + 2 = 0. A=22—4x1x2=—4 doncA<O

D'ou le signe de x? + 2x + 2 sera celui du coefficient de x* qui est 1. Donc
2 42x+2>0douV x €]0;+0[; g'(x) > 0donc g est strictement
croissant sur ]0; +ool.

2.c) Dressons le tableau de variation :

x 0 + oo
g'(x) +
+co
g(x} /

3.a) Démontrons que g(x) = 0 admet une solution a sur ]0; +|

On sait déja que g est continue et strictement croissante sur ]0; +oo.
9(J0; +oo[) =] — e0; +oofor 0 €) — o; +w[donc g(x) = 0 admet une
solution & sur }0; +oo[

3.b) justifions que 2,55 < g < 2,56:

9(2,55) = -0,002 et g(2,56) = 0.0 256) < 0
Donc 2,55 < @ < 2.56 4(2,56) = 0,006 donc g(2,55) x g(2,56)

3:c) Démontrons que vx € 10; af, g(x) < 0 et vx € Ja; +oo[,g(x) > 0"
0

'x a + o
g'(x) +
i +oo
g(x) /
e
Signe de = } ==
g9(x) JI) +
t‘:—h:-;"l O 2% _____,..ﬂ"‘""
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Partie B :
1.a) Calculons l};r;lﬁ puls interprétons graphiquement le résultat

T |
lim=-= 4o
x;ﬂx
lim f(x) = lim (—— In x)e"' = +oocar { limlnx = —oo
x—0 I;"D X Iv;t}
lime™* =1
\ x—=0
>

Interprétation : La droite d’équation x = 0 est asymptote verticale 2 (C).
1.b) Calculons xl_il:’lmf(x) puis donnons une interprétation graphique :

1 1 Inx
- - § e —x » ¥ B _

x!:Tmf(x) xl'l*"'p"’ " I) e x]ﬂ’m eX X ) 0

lim — =10
car { ¥Hoxe*

o Inx

lim — =10

x=4m g%
La droite d'équation y = 0 est asymptote horizontale A (C) en +oo.
l+a
2) Démontrons que f(a) = — — e-a
2a+1 2a +1

1 5 _—— _
f(ﬂ)=(E—Ina)e Tet g(a) = — p +Ina=0d'oblna = -

1 Za+1\ _ # FIN L R,
feim == ==la- =)

f(a) = (_a + 1) e

a2

3.a) Démontrons que ¥x € ]0; +m[,f:(1) =e~* x g(x):
f(x) = [(l— lnx) E"‘]' = (1- Inx) e X+ 2 Inx) (e™™)

X X

L1y el A L LY
=[("F‘;)*"]+(;""‘)f" 9=(-g-5-z* )
=(__1..._..2.+1nx)g"'=(-1+2x+]n1)£-1=9{x)fﬂx

x* x - L

3.b) En utilisant la partie A, déterminons les variations de f
7 ~
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vx € ]0; +oo[ ,e™* > 0 donc le signe de f’(x) sera celui de g(x)
vx €)0;a[,g(x) < 0 & f'(x) < 0donc f est strictement décroissante
Vx € |a; +o[,g(x) > 0 & f'(x) > 0 donc f est strictement croissante

x 0 a + oo
f @) - ¥
+oo 0
@) \ /
1
== e

4) Démontrons que I'équation de la tangente (T) a la courbe (C) au point
d'abscisse 1 esty = ...i:x g E
(M:y=f'Dx-1)+ f(1)

1+2x1 1
= ('T‘* In 1) e l(x-1)+ (T ~1In 1) e~!

1 | 3 1 3 . I |

=("3?‘E)(I'—1)+(l K—)=-—-(x-1)+—=——x+—+—

i e e e e e e
(T):y=—==x+-
g g

5) Tracer de courbe

—t e -

SN S—
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1) Démontrons que h(x) est une Primitive de f(x) :
Sih'(x) = f(x) alors h(x) est une primitive de f(x). Calculons alors h'(x):

h'(x)=(e™* xInx) = (e *) Inx + e"*(Inx)' = (-e™*)Inx + e~ xl
x

1
h'(x) = (; =In x) e™* = f(x). D'oti h(x) est une primitive de f(x).

2.a) Calculons en cm” et en fonction de A I'aire AQA) :
Sur ]3; +eo[, (C) est en dessous de (0I), donc :

i a
A(d) = —f{f{x) - 0)dx.UA = —ff(x)dz.ﬂd
3 3

Avec UA = 2cm X 10cm = 20cm?
A(A) = ~[h(x)3] x UA = —[h(1) - h(3)] x UA

1 1
.= —[e“"]nx —e 3In 3] xUA= _(E_A]"‘l —‘—31n3) X UA

p = in3 InAd

0 = (7 -57) ua

2b) Calculons lim A(A) :

| " /n3 Ina In3 L findy _
i A = Jim (G5 - 57) A =g3-uh cr i () =

'T‘—z\__ BRI 5'_"‘7 —

Sl

""'-'-— _— - i 351 | >
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CORRECTION BAC 2012

Exercice 1

1. Représentation graphique

2. Calculons les coordonnées du point moyen G du nuage.
X _54+60+66+72+84+90+96+102 _

X=
N 8
- Xy 18+16+15+13+10+9+8+7
Y = =— =12
N 8
7
Donc G(};

3.a. Calculons La variance v{x)de x.
Lx*; 54+ 607 +66% + 727 + 847 + 907 + 962 + 1022
-~ 8 B
=270
B. Calculons la variance COV(XY)

Lnyxy;
CUV{I% U Effectif Total

V(X) =

78%

T

=54*13+ED*16+66415+?2-13+B4-10+9Dt9+95~ﬂ+1ﬂ2*
8

- 78+12

=-6225

C.On dunn:ﬂ V(Y)=14,50. Démontrons que r =-0,99
VX, -

Onar = ﬁ;ﬁ—?& =-0,99
4.a Justifions que a=-0.23
0 COVIXY)  —6225

TV 270 - 023
b. Démuntmnf qu’une équation de la droite (D) est y=-023x+2994
Onb=jy-aX=12~- (=0,23) x 78 = 29,94
Alors la droite (D) aura pour equation, y=-023+29 94
5. Détermination du nombre de colliers de ce type qu’'elle pourrait ventré
en selon I'ajustement liminaire

¥Y=-0,23x115+29,94=3,49 soit 35 colliers qu‘elle pourrait vendre a 11500
CFA l'unité.

"-{_-""'.-11__..:5_——";? —"

q 52 |

T ——
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Exercice 2
i A . o Up=3
On considére la suite ¢/définie par sur N* par : 1 4
- Unsa =3 (Un +52)
1.a CONSTRUCTIONS
b. la figure montre que la courbe la suite &/converge vers 2.

2.a. Démontrons que :f([2; 3]) < [2; 3]

£(12:3D) = [2:2] < [2; 3] donc £([2:3D) < [2:3]
b. démontrons par récurrenceque Yn€ N°,2 <0, <3
vneN,U =3 donc, 2<U; <3estvrai
Supposons que, 2 < U, < 3 etverifions al'orde n+1
Ona:,2 < U, < 3orUp; = f(Uy) de plus d'apres la question 2.a)
,2< f(Up) €3donc,2 < Upy; <3DoncVneN',2< Ups3
3.a Démontrons que U est croissante. :
0N Upyy = Up =2 (Up+ o) = Un = —3Un +i- = S5
Unﬂ-u,‘:ff“—"“;%:l”—"l Or vneN,2<U, <3
Donc le signe de Un4; — Un depend de celuide 2 — Uy
Etudions signede2—=U, or Vne€ N, 2<U,<3
VneN',-22-U,2-3@-3s-Ups—2

= 2—3£Un—2£'2+2
€ N'Uner — Up s 0=

e U.=2< onc DoncVn -
U,-2<0D 0 Donc la suite Uest décroissante

Alors comme ¥ n € N'Up4q — Un S

pour tous nombre entier naturel non nul.

e i o cnnvergentﬂl [est décroissante et minorée par
. on nu

pour tout nombre entier naturel n

2 alors i U est convergente. e

4.0n définit la suite Vdéfinie par ¥ =y 32
re entier naturel non nul

a. ur tous nomb
Démontrons que po oy L)’

L ST >
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il 4 _ Upyy -2
Ona:¥, _I-':_?. et Upyq = (Un"'u_n) Alors Vyyq = T B

':”n_' z}l

2w, WUn—=2? 2Un _ (Un—2)

L = 2
Wa-2  2U, 8 (U, =2 (Up=2)° (%)
iUq

b. Démontrons que pour tout entiern = 1V, = (Vl)zn_l
Pour tous entier n = 1V, = (V,)?
onaV,_(V;)* =V, = (V,)¥ " dsonc la propriété est vrai pour n=2

ﬁ Vﬂ"’l- =

supposons que pour tous entier n > 1V, = (V)"

et montrons que pour tous entiern = 1V,,, = (V;)?"

Ona: pourtous entier n 2 1V, = ()% & Vypyy = {(Vx]zn-llz
= (7 = )" = (7

Donc pour tout entier n = 1¥, = (¥,)?""

Probléme

Partie A :

1.a) Déterminons le limites aux bornes de g(x):

lime* =1

Elm glx) = llﬂ'lE +2lnx = —oo car L il
limlnx = —oo

lim =
lim g(x)=e*+2Inx = +00 car "."““E L
X4+ I-I-Tm Inx = +o0
1.b) Calculons g'(x) -
Vx €]0;40o[;g'(x) = (eX+2Inx) = gx+2(l) = g% +E

_ x x
1.c) Déterminons le sens de variation de g puis dressons son tableau de
variation :

2

VX €)O;+oo[; e¥ >0 et —}U=ex+2}ﬂﬁ9(x]}0

Donc g est strictement croissante sur 10; 4 oo

S

~ r"?-‘— . .1"‘-.-1 —";\" ____..u-l"'"

cf,L 54 | a
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Tableau de variation :

[ x 0 + o
g'(x) +
a0
9(x) /

2.a) Démontrons que g(x) = 0 admet une solution unique a sur ]0; +oo[
g est continue et strictement croissante sur ]0; + o[ et
~ g(]0; +oo[ ) =] — o0; +oofor 0 €] — o; +o[Donc I'équation g(x) = 0
- admet une solution unique a sur ] = oo; +oo[
2.b) Démontrons que 0,4 < a < 0,5
g(04) = =0,34 et g(0,5) = 0,26 = g(0,4) x g(0,5) <0
Donc0,4<a<0,5.
2.c) Démontrons que : Vx € ]0,a[; g(x) < Oet Vx € Ja; +=[, g(x) > 0

X 0 a + w
| +w
g(x) /
- - :
Signe de - f +
g(x)
Partie B ;
L.a) Déterminons les limites de f(x) et -&--en +00 :
I.i:me = 4+
It

X

E — LR
Iirn ) f(x) = Jim x(-——--b!lnx 2 "“*‘“" sar I-'.wa s

lim Inx = +w

— 00

f(x) e*+2Inx—2x x(r;_—-bilni—'_):
||m — . =3 x
Koo ity X X
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ﬂ..l'
e* : lim — = +w
—d2Inx L mduwpear { xorm X
* lHim Inx = 4w

Foadin

—
=

Lb) Interprétons les résultans

(C) admet une branche parabolique de direction (0))
2.a) Démontrons que f est continue ¢n 0,

On sail que [(0) =1

limf(x) = llme* + 2xlnx - 2x = 1

Xl x =

llﬂ]f{x} = f(0) = 1donc f est continue en 0

2.b) Démontrons que lim £20O) o,

x-~l) X
fO) = f(0) _e*+2xInx—2x—1 e*=1+x(2Inx-2)
X B X - x
Ex_] ]
= —t2inx —2.
X i
¥ -1
o LG=£00) lim = = 1
x_l"l'a—*'———+mcar x=0 x
¥ JIrirr.:1}21n1::=—J::nc:

2.c) Déterminons si f est dérivable ou non :
i L@ = /() _
X0 x

n'est pas finie donc f n'est pas dérivable en 0.

2.d) Interprétons graphiquement le résultat de la question 2.b)
(C) admet une tangente verticale en 0,

3.a) Démontrons que vx € J0 ; +oof; f'(x) = g(x)

f'(x)=(e*+2xInx - 2x) = e*+2Inx — 2x Hi—z
fl(x)=e*+2Inx = g(x) *

3.b) Etudions les variations de f puis dressons son tableau de variation

g(x) alors le signe de f'(x) sera celui de

Puisque Vx € ]0; +oo; f'(x) =
g(x).

Vx €)0,a[;f'(x) <0 donc f est strictement d
Vx € Ja;

| e S

T 4
% It R .. : -]

: écroissante sur |0, a|
+eo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur Ja; +w|

——

Z o e
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Tableau de variation :

-_r 0 a + oo
[ = +
1 + m
) e R e
f(a)
! | |
R t—t—of
| y - S Y N
B [ e A O T O 1 ; —
| 2
o | . Py
S R A o O N
B o
SVESH N N, (e S AT (SR 1
r —r— p—
PR . S = ! . . B .. L
! o
(| E | b __.i__._ .._..__;.
T J:'—T l‘* T

5.a) Démontrons que K = 2In2 - %

2
X
Qna:u’=xgtu=? | v=Inxet v =

2 2 2
K=|— s M= ldy = —|lnx| — —]dx
. zlnx] f(z .x) ) 1 (2)
: i 3 1
2 T [P
=|=Inx -[—
|, [2 11 4J1 3 4
22 12In1] [22 17 = 3
! [2 In2 J .4 4- ( 4 i
5b) Calculons 4 :

‘ 4 757
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2 2
A= [[f(x) — 0)dx = f(er + 2xInx — 2x) — (0) dx
1 1
2
= J’(e" +2xInx — 2x)
1

2 2 " 292
x
=f(ex—zx}dx+2j(xinx)dx=[e‘+—2--‘ + 2K
1 1 1

= ([e? — 22] - [e* - 1]}+2(2In2—§) =(e?—4-e+ 1)+(4ln2—g)

3 9
=£2—e—3+4|n2—5=ez-e+4ln2—5. A=294%xUA =47cm?

258 i
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BAC D SESSION 2013

EXERCICET

1.b) Déterminons la forme algébrique du nombre complexe=—2,
Z3=Z

z3-2, 2+4i-2 4  4i(2-2i) 8+8i
Z;—2z, 4+2i—-2 2+2i 4+4 8
i3~ 4 :
=1+

23— 2
2a) Démontrons que I'écriture complexe de S est : z'=(1+i)z-2i
L'écriture complexe de S est sous la forme :z'=az+b ,déterminons a

teb
SEK}:K ZH=ﬂzk+b.(1)

OMSIS(A) =8~ Izg =az, + b,(2)

(1)-(2)=2zy ~2zg =azy +b—az,— b

zﬁ_zﬂ'_zl_zl_l_'_i

Zy —2Zp =QZ—AZ; 2 a = =
: " v " Iy —=Zy I35

Onzy =azy,+b=23b=2¢—az, =2-(1-i)x2

b=-2i

b) Déterminons les affixes des points ['et |’

onz, =1letzy =i,z =(1+1i)z—2i

zi=(1+i)-2i=1-i

zy=(1+di-2i=-(1+1i)

3) Determinons le rapport et une mesure de I'angle orienté

Soit k le rapport ;k = V1Z+1% = V2

cosf = = =&
Soit 8 I'angle orienté 1?2‘ ,;; »e =E
sinf ==

' . n
Donc S est la similitude de rapport V2 et d'angle orienté =

4.b) Déterminons le centre et rayon du cercle (¢') par$ 3
(¢) a pour centre 0 qui a pour affixe 1+i et de rayon 2 ,(c’) aura

pour centre (0’ qui aura pour affixe
Zgr = (14 i)(1 + i) = 2z = —4i etrayon r'=kr=2v2
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EXERCICE2

On considére la suite numérique (u) definie par ;[un

uu = \’E
1
+1 = 2+ Eu“
(n un entier naturel)

1) Déterminer les valeurs exactes de u, u;
: 1
Pour tous nombre entier naturelu; = 2 + 3 %o

==2+§xv’f
442
u = 2
1
u2=2+§u1
u—2+1x4+ﬁ—12+ﬁ
RIS O T A

3.a) Démontrons par récurrence quevn € N,u, < 4

Ona:uy = V2 donc uy < 4 est vrai !
Soit un nombre entier naturel k tel que u, < 4.
Démontrons que uy,, < 4.

Ona:uy 54::%1;*52
1
=2+EH;¢ <4

" ,
oMUy =2+ 3 Uk donc uy,y < 4 vérifié alors en conclusion
vn € Nu, <4
3.b) Démontrons que la suite (U) est croissante
Pour cela étudions le signe de u,,,, — u,.

. S
On ﬂ; Uns1 = Un =245 Uy — uy,.
=2—:'|,|_’,I
D'aprés la question 3.a

Vn € Nu,<4= —u, 2 -4
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1
=’2‘E"n20
. Doncvn € Nuy,y —u, >0
CommeVn € Nu,,, —u, >0

Alors la suite (U)est croissante.
C) Déduisons que la suite (U) set convergente

V¥ n € N lasuite (U) est croissante et majoré par 4 alors
Vn € N lasuite (U) est convergente.

qvn ,(q étant un nombre réel). Ona w, = u, — 4
= VUnyy = Upyy — 4

1
--‘Z+'2-u"—4
1
=—Up—2
2 1
1 "
=§(un-4)ar Uy = Uy — 4donc = vy, =3%

Etona:v, = up — 4 = V2 — 4 Donc la suite (V) est une suite
géométrique de raison -;? et de premier terme V2 -4

5.a) Déterminons T, en fonction de n

OnaT, =vyg+vy..+ Vv, 3

=) w

. 1
o (;)I'H'l

=V 1
1-3

§ (l)ﬂ'i‘l
=(Vi-4)—i—

2
n=2(2-9)[1-9™

o +1
Srl=u0+“1"-+uﬂﬂru“=un_4==u"-

N _,,___!-'5:—’:7

c’est le secret du BAC D | | SILUE K. ALAMA

4)Montrons que la suite (V) définie par v, = u, — 4 est une suite
géométrique et précisons la raison ainsi que le premier terme.
Pour répondre a cette question nous allons démonter que Py =

e~ ~Z | 261 _J,_\::-
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donc S, =T, + 4(n+1)
1
=2(VZ-49)[1-@™|+4m+ D

1
=8, =2 (VZ-4)[1 - 55| + 40 + 1)
C) Déterminons limS,
1
limS, =lim2 (V2 - 4) [1 - zm] +4(n+1)
= 400 Cﬂf[ lim znhl =9 Donc |im$n = 400,
lim(n+ 1) = 400

Probléme

1a) Calculons
Jim_ f(x) = x!ir_!im(xz -1 +In(1-x)
= lrI_E.r_nm(:u: -DE+1)+In(1-x)

= xﬁrjtm(l —x)(=x—=1)+In(1-2x)
=Ilim (I-x)[-x— 1+I_n_(1_1_:_x_)
4 = O - X
Posons X=1=-x=2-x=X-1quand x = —c0; X — +®

d . = - I_n_)f_
one i, /)= g X (-2

IETWX ke
=+ocar{  x donc lim f(x) = +®

lim — =0 L
-+
b) lim {2 =}y, GE-1rinG-x)
X—o X = = 00 x
o R In(1 - x)
lim [.... - . S——
P Lo x—1+ g

Posons X =l=x=-x=X-1quand x » —0; X — +®
im L9 _ o X m.!r]
x—4~0o xx X*Tﬂﬂ*-x'i' 1[): _2+T

lim ——=_1
== Car X—=+om=X+1

D @=-—m
I"!Tm X—Z-}-E‘E = 4co Dncxl-!l_“m x
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f(x)

Comme lim === —o alors la courbe (c) admet une branche

I——=m

parabolique de direction (0]) en -oo

¢) Jmf(x) =lim(x*-1)+In(1-x)
< <

Posons X =1-x= —x=X-1quandx - 1: X = 0

Li;ﬂf () = lim(X? - 2X + inX)

hm(.’t‘z -2X)=
= —oo Car {¥ llm InX = —co dunc llmf(x = =

Comme l;mf (x) = —m alors la courbe (c) admet une asymptote

verticale d’équatiun x=1,
2.a)vx € ]-o0; 1[, f'(x) = [(x? - 1) + In(1 - x)]’
1

-2x2+2x-1
1_

Vx € ]—o0; 1[ f'(x) =

CommeVx € |]—o0;1[,1 — x > 0 alorslesignedef’(x)est celui de —2x?* +
2x -1
A= 4 — 8 = —4 < 0 donc /e signe de F(x) est celui de -2 alorsVx €

J=00; 1[, ' (x)<0.
b) comme Vx € ]—oo; 1[, f '(x){[] alors f est strictement décroissante sur

J-o0; 1,
2.c) Tableau de variation
X | <o ' 1
i’ ..
+co
f
- 00
‘R“‘—"—zx___.l"-:‘_’:?
T 263 g
Z 1 *® |-

‘_!
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3.a) vx €]-oo; 1] f'(x)<0 alors f est strictement décroissante sur
]—oo; 1[, donc f réalise une bijection de]—oo; 1, vers f(J=o; 1[, ) = Ror 0€
R ,donc I'équation f(x)=0 admet une unique solution a dans ]—co; 1|.

b) montrons quea € ]—0.7; -0.6[, _

a étant I'unique solution de I'équation f(x)=0 dans ]—oo; 1] et

]-0.7; —0.6[ < ]—oo; 1[. de plus

ona [fi (—Uuﬁ.;)= _{}00126 donc f(—0.7) X f(—0.6) <0

d'olt a € ]-0.7; =0.6[,

4.2) Démontrons I'équation de la tangente (T) au point d'abscisse 0.

e (T):y=f'(0)(x~-0)+ f(0),or f(0)=-1et f(0)=0-1+In1=-1donc
y=-x-1
4.b) tracé de (c) et (T).

5.a) calculons f: In(1 - x) dx
Posons V(x)=In(1 = x) ;v'{u)u.i.?;
U'(x)=1 s U(x)=x
Donc f;In(1 ~ ) dx = ~([xin(1 - 1)) & - [¢ - 7540
0

= —((0~« |n(t-x)+I 1!‘”
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= —(— In(1—-ec) + Jj (—1 + i i x)dx)

= —(—ot In(1-) + [-x—in(1 - x)] 3}
= =(-xIn(1-x) - [~« —in(1-x)))
= —(—« In(1-e) + [ +In(1-x)])

=o In(1—o¢) —ex —in(l-a:]
Donc f In(1 - x)dx = —(1-) In(1-x) —e, U.A
REMARQUE : nous sommes sur

]—o0; 0[c"est pourquoi nous avons mis le signe (-.)
5.b) Calcule A

0 0

= J. f(x)dx =f (x* -1 +In(1 - x))dx
o 0 o 0

=J' —(II—IJ-IIH(I—X]dx

o

o
= [—? + r] ¥ —(1—)In(1-«) -

3
= % -2« —(1-) In(1-)
3
f f(x)dx = ae 2 x —(1-«)In(1-x)
c)Déterminons la valeur de A en cm? pour a=-0.65
A=C065" _ 90_0,65) = (1+ 0.65) In(1 + 0.65) X 01 X 0]
3
A=1.53 cm?
6.a) Calculons f(-1)
f(=1) = (=1)2 -1+ In(1+1)
f(=1) = In2

b) Démontrons que le nombre dérivé de f~tenIn2 et calr:uluns le.
Onavx € ]—oo;1[, f(x) = In2 = x = —1 orf'(=1) = --;tn

2
Doncf'~1(In2) existe et f'~ l(n2)=3=-5
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CORRECTION BACD 2014
Exercice 1

1. a) Démontrons que I'écriture complexe de S est :
z' = %(1 —)z. B(3 - 2i)et C(5 + i).

-De centre O traduit que S(0) =0

-Qui transforme C en B traduit que S(C)=B

Or une similitude directe a pour écriture complexe : 2’=az +b donc :

{S(ﬂ) =0 ” [zﬂ =azo+b i Che Zazﬂ‘jia

S(C)=¢B Zg =az;+ B a=

Or zg =0donc b=0 et
_Zs _3-2i (3-2)(5-i) 13-13i 1 ;
Tz BHEGEDGE-D - 2% 3=

Donc I'écriture complexe de Sest z* = % (1 ==

b) Déterminons les éléments caractéristiques de S,

- rapport k
1 1,2 2 2
cei=fa-o]- [dre () - -2
I (1-1) ) 5 .
-angle @
r 1
cas&-i-ﬁ
_E_Z
1 : #E:—E
smﬁ=—l=—E
V2 2
; 2
-le centre ﬂ(g)_

C) Déterminons I'image du point D qui
Ona(s): z' = 2(1 - i)z

OrD i;ui pour image C traduit que S(D)=C ce qui implique que

pour image C

1
ZL‘-—""(I-!}Zﬂ 22y = =-(2—3i)
; ;-0 2
(Forme algébrique),
- T e
{; l TG E: o
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2.a)justifions I'affixe de Z,,
B, qui pour B implique que Zg, = %{1 - i)zg.
1 P 1 § 7 1
Zg, = E{l - I)ZB =;{1 == I)(B = 2[) = E(] — 5i).

B) justifions que le triangle OBB, est rectangle isocéle en B,

1 ; .
Zg,~2p  F(1-50)=(3-2i) _5-; 26| Zg =Zp
Ona:—L}—=24% =—= = —i{ comme —— = —j
Zg,~20  Ya-s-0  1-5i 26 DT alors

le triangle0BB, est rectangle isocele en By.

a) 3.Démontrer par récurrence que
n
Vn €N,z = G) (1 =" g
B[‘_I = H Zﬂ = 3 - zi
WA (R '{‘n’n € Ny By =SB [vn € N.zpsy =1 (1 - )z

Commevn € N,z = %{1 - i)z, et %(1 —i) € C.alors z, est une suite

£ . . 1 . . - :
geéométrique de raison ;{1 — i) et de premier terme B, = 3 — 2i donc
comme z, est une géométrique nous pouvons l'exprimer en fonction de n.

Donc z, = [.;.(1 - ;)]“ 2, = (i_)" (1-0)" z,.

b) Calculons la distance OB, en fonction den
Ona:||0B,| = y3* + 2% = V13 )

0r 08, = k||, | aveck = [|(2) (1 - )"
onc, = |3 1. 07 .

¢) lim 0B, =0

M~ 40

1 " 1\"
Gr-< 1alors lim -) = 0.
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Probléme ;

1.a) Déterminons la valeur de b.
Sachant g(0)=1
g(0)=1e 0+ (0 x x + b)e’ =1
=b=1
b) Si (T) est paralléle (D) alors (T) aura le méme coefficient directeur
que (D). donc: (T) ; y=x+b. et comme (T) est la tangente a (C) au
point d'abscisse 0 alors on en déduit que (T) : y=g'(0)(x-0)+g(0).
Donc g (0)(x-0)+g(0) =x+b par identification on en déduis que
g'(0)=1.
Org'(x) = [= x + (ax + b)e™*]’
=1+ae*—(ax+ble*=1+(—ax—-b+a)e”™™
g0)=1e1+(-ax0-1+a)’=1
Sl+(-l+a)x1l=1a=1

Z)calculons h'(x)
VXER h(x)=[e*—x)' = e* -1

a)Dressons le tableau de variation de h
VXER h'(x)=0=2e*-1=0x=hl1ax=0

i b= 0 +00
h'Ga = "%
h
1
» h(ﬂ):l

b) déduisons QuevYx €, h(x) > 0.
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Comme V x € R, A(x) admet un et un seul minimum positif alors
vx€R, h(x) >0,

PARTIE B
1.a)Calculons la limite de f en-co
; B =
Jim f(x) = lim[x + (x + 1)e™] = —oo.
lim x = —w0

X==0
car{ lim (x+1) = —o0

lim e™ = 4co0

X =+=00

donc J|rI_i.r_nm,lf(.m:) = —oo

b) Justifions que :

( x+ (x+1)e™™
m

) x+1 -
= lim [1+ e ]=+“’

X=+=00

f(x)

lim —— = 4o
X=4=00 X

¢. Interprétons admet une branche

comme lim f(x) = —coalorsla courbe (C)
X == 00
parabolique.
s he parabolique de
lim L&) = 400 alors la courbe (C) admet une branche p
I—=om X

direction (0)).
2.a) calculons la limite de fen +%
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b 4 1
. — X = lim |x+—=+—|= 4w
xI-ETmf(x) = xI—Irme *x+1)e quw e* er]
lim x = +o0
X—++ 00
X
i — =10 1 = oo
Car xl—luTm E: Donc x]—I-Tan'r(x} ¥
lim —==0
=400 €

b) Démontrons que (D) est une asymptote a (C) en +co
lim [f(x) —x] = xlime +(x+1e*—x= lim (x+1)e™* =

A—+®@ o
. x
= lim ve=
4 X—+m
lim =+—=0car 1
X—+om @ e lim — =
ey €

Donc xl-i-Tm[f(I) -x]=0,

Alors comme xETmU(x) —x] = 0. Alors la droite (D) d’équation y=x est

asymptote oblique a (C) en + oo,

¢) Etudions les positions relatives de (D) et (C)
OnavVx€R, f(x)—x=(x+ e or pour tous nombre reele™ >0
donc le signe de f(x) — x est celui de x+1 donc

¥ x €]-; -1, f(x) - x < 0 donc (C) est en dessous de (D). ¥V x €
]=1; +0o[, f(x) = x > 0 alors la courbe (C) est au

dessus de (D).

3

a) Démontrons que : v x € R, f'(x) = e *h(x).

VxeER, f'(x) =1Ex+(x+1}e“]' =1+e*—(x+ 1)
=e " +1-(x+ 1)) =e"¥(e* - x)
Or h(x)=e* — x doncv x € R f'(x) = e“‘h(i}
b) Sens de variation de .
VxeER, e * > 0 et h(x) > 0 alors

r
YxER, f'(x) >0 doncfest strictement croissante sur R.
c) dressons le tableau de variation
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 x -00 400
F(x) +
+0oo
f
=00
4) courbe
___l_lr_ A | |

ndeRvers R

g - e bijectio
)2) Démontrons que festune ') ¢t croissante donc frea

VXER, f estcontinue etstrictemen
| bijection de R vers f(R)= R.

‘b).Calcul -1y(1). o B
mm;ceuf?;;g : ).E[(dE olus £(0) = (e’ -0)=1%#

: B ey
~— ‘{:ﬂ_ l 7 | -

lise une
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=1y AL ...:I;-.—=l =
Alors (f~1)'(1) = 2 1.
5.b voir courbe

Partie C:

1) Al'aide d'une intégration par partie démontrerquevn € N,
[, =(-2=-n)e " +e.

Ona:¥n € N,I, = _[_‘11(: + 1)e~"dt.

. i) = t_+ 1 v'ix)= 1_
U'x)=e*oulx)=—-e""

Donec
n
In = [~(t + De—tJ, + j e~tdt = [~(t + 1)e~*]", — [e~)",
-1
=—(m+Dem-0—-e"+e

Domc¥n € N, I = (-2 —n)e™" + ¢

2) Calculons I'aireA,,

n
An=J:_ilf{x]"I]dI Ku.a:j (I+1)e"‘dx Kﬂl-xﬂj
Sh=(=2-n)e™ 4+ ¢ cm? ks

3.) Calculons

A Ay = lim (=2 - n)e=n 4 ¢
: n 2
= lim |=———t
ﬂ-rn;la- en n te|l=e

lim =& -
Ti—0o en U
car lim 2
M- G 0 donc
Ilm =g
M= on

I:i —
nd-n;u An=e
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CORRECTION BAC D SESSION 2015

EXERCICE 1
On considére la fonction p définie survz € C
(1+5)z+2 - 2i.
1.a) Calculons p(7).
p(d) = & = (3+20)i% + (1 + 5i)i + 2 — 2i
=—i+3+4+2i+i-5+2-2
=0
alors  p(i) = 0 donc /est solution de p(z).
b)) déterminons les nombres complexes aet b
onap(z)=(z—-i)(z* +az+b) =23 - (3+20)22 + (1 + 5i)z+ 2 — 2i
ﬁz3+azz+bz-izz—-ia.z—ibzz’-(3+2i)z’+
(1+SDz+2-2i
@z3+(a-D22+(b-ia)z—ib=23- 3+ 202+
(1+5)z+2-2i

2(2) =27 - (3+20)2% +

Donc par identification {u_—i; - ??_"2[21 . {ﬂ:.._zti;:)

donc p(z) = (z - i)(2% — (3 + )z + 2 + 2i)
2.Resolvons dans C, I'équation (E) : p(z)=0
P(z) =023 —(3+20)2°+(1+5)z+2-2i=0
e (z-i)(z2-(3+i)z+2+20)=0
oz—-i=00u(z?-(3+i)z+2+20)=0
&z=1i etpourledeuxiéme membre calculons .
Ona:A=[-(3+i))’ —4x1x(2+2i)
=(3+i)2-B-8i
A= =2i ‘ "
$0it @ un nombre complexe tels que d = x + iy etd" =
Doncona:
x? + y? = |4l
x? — y2 = Réel(4) donc

A

x!.‘.}r:.——*z (1}
{Il_y1=0 (2)

=2 0O

2xy = imaginaire(d) wy=-2 ()
I
—— \:'-w-- F,_l— 11 ﬂ.,.!""i'n .r\
v LI S
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142=2x2=2
x2=1
X =1 oux,=-~1
2xy =-2 ou 2xy = =2
2x,y, = -2 ou 2x,y, = =2
=3 -2
Y1 = I ou y,= 7,
-2 -2
o= 2 -l o -3
»n=-1 ou y, =1
Les racines de A sont|vA=1 — ;
_3+i-14i
5H = >
24 2i ;
zZ, = —'—-2——- =14i
= {1+i; 2)
Donc les solutions de I'équation (E) : p(z) = 0 sont :
Sc={i:1+; 2)]
Partie 2

1.a) Calculons z, et Z;.
Ona:z, =2 donc z,

{
—E—Zu—-—-KZ‘"l-I-I

et -\JE=—1+L
34+i+1—-i

25 = 3
zz«-z-

1+

+1
Et zz-l‘z—zl-.}—x{lﬂj_-‘—*-z‘—‘

b)) construction.

i.

—
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Al
.

L

dcm U.&bn

0.51

Premier terme V2.

Z - 1+
AT

b)) Démontrer que la suite U est une suite g

vz n €
Ona:vn e N, Upn =-I—12n_tDnm:V

1am 1.5cm 2em 2.5cm

2.0n considare la suite U définie par: v n E N, Up =1 Znser = Znl -

a) Justifionsque:vn €N, Un = —-I:rﬂl s
Ona:vn €N, U, =| Zns1r —=2Znl i0TZnsa. =720
](ﬂf— 1)z
|(-i+II 13n|
= |-I1+u =1 ;
="_':-|zn_| Donc ¥ n ﬁH.Un=?|zmI

2
sométrique de raison = etde

N Uper = glz"““l Or

Iy

==

\-\.____-___-____

g e

—

.r_-. ‘L.,._..-.— I

7% -
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' VZ |1+i vZ _ V2 W2
Donc Up4q ="\§|?an = TlHZ_I! 125 | =7 X - x Izl'l..l OrU, = ?l.z,,_[

Donc¥n €N, U,y = % x U, alors la suite Uest une suite geometrique

2
de raisun%et de premier terme Uy = ? |zl = J?-IZI =2

c)) Exprimons U, en fonction de 2.
Comme U, est une suite géométrique alors

Un = Up X (@)"° = VZ x (D)™,

3.a) Calculons [, étant donné que /,, est la sommes d’une suite

géométrique alors .
i
n=— o E
2
b)) Calculons la limite de

1

parceque 0 <Y< 1.

: _ _. 2 .
arain = LT = e im ()" =0
F

Exercice 2.
La) p(E)=p(A)x p(B) = 0,6 x 0,7 = 0,42.
b) p(B) = p(AN B) + p(A n B)
p(B) =0,6 x0,7 + 04x04
p(B) = 0,58,

C) Mariam réalise un bénéfice dét ili
"= % i é
qu'il ait eu une affluence ce - erminons la probabilité pour

pe(A) = p(A n B) _ 042

2.a) Les valeurs prises par X sont ;
e Mari i 1
. :Btam Peut ne pas réaliser de bénéfice pendant les 3 jours alors
N
e . _—‘M
oL | 276 l—‘-\“
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¢ Mariam peut réaliser un jour de bénéfice sur les 3 jours alors X=1
» Mariam peut réaliser 2 jours de bénéfice sur les 3 jours alors X=2
e Mariam peut réaliser 3 jours de bénéfice sur les 3 jours alors X=3
Alors les valeurs prises par X sont X = {0;1;2; 3).
2.b) Déterminons la loi de probabilité
X suit une loi binomiale de paramétres p=0,58 et q=0,42 et n=3.
Alorsona: p(X = 0) = ¢ x 0,58° x (0,42)% = 0,074
p(X = 1) = ¢ x 0,58 x (0,42)? = 0,306
p(X =2) = c? x 0,587 x (0,42)* = 0,423
p(X =3) =¢j x0,58% x (0,42)° = 0,192
Xi 0 1 ¥ 3

P(X=Xi) 0074 | 0306 | 0,423 0192 |1

d) Calculons E(X)
E(X)=np=3x0,58=1,74
3.a) Justifionsque:: P, =1 - (0,42)"
La probabilité pour que Mariam ne réalise pas de bénéfice est (0,42)" Or
la probabilité qu’elle réalise au moins un bénéfice une fois sur les n jours
estle contraire de ne pas réaliser de bénéfice pendant les n jours est:
Pa=1-(042)"
3.b) Déterminons la valeur minimale de n.
1P 20999 & 1—(042)" = 0,9999
e —(0,42)" 209999 -1
& —(0,42)" 2 —0,0001
< (0,42)" < 0,0001
< In(0,42)" = In(0,0001)
= nin(0,42) = In(0,0001)

In{0,0001) 1 doncn =11 i
n2 S on doncn 2 10,6
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PROBLEME.

1. Démontrons que g est solution de I'équation différentielle (E) : y+y

=r avec r(x) = xe™*

Ona glafonction définiesur Rpar:¥x €R,g(x) = %Izt‘_x
Donc g'(x) + g() = (3x%e) +1x%~>
= [[Gx*) X e™* +%x1 X (e“)'ﬂ +%x‘e"

—wp=%x_1 2% ,1 2 _x

= xe > X + ;Xx’e

=xe ™ =r(x)
Comme g'(x) + g(x) = r(x) alors g est solution de (E).
2a Soitl'équation différentielle (F):y' +y = 0
. Démontrons qu’une fonction ¢ est solution de (E) si et seulementsigp — g
est solution de (F).
Si@ — g estsolutionde (F)alors (¢ — g )'+( p—g)=0

o' -g'+p-g=0
S¢'+p=g'+g Or g'+ g =rdonc
¢ +o=r
Alors ¢ estsolution de (E) si et seulement si ¢ — g est solution de (F).
b). Résolvons (F).
(F) :y'+y=0 les seules solutions de I'équation de (F) sont les fonctions
définie de IR vers IR par:
fe(x) = ke™ avec (ke IR).
c) Déduisons la solution ¢ de (E) qui verifie ¢ (0) = -3
s 2
@ = g estsolution de (F) ce qui implique que @ — g = ke™
Pe=ke™+ge g=kex 4 %x‘e"" de plus
= B 1
w(0) = 2#-’(&“1-;!01)(3“: -—-2-1:}.'{ = -%
x'~3

3 1
Donc ¢(x) ;¢ tsxte ek

Donc la solution de ¢ de (E) qui verifie p(0) = —2 est
2

P(x) =2
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Partie B

1a) calculons lim f(x)
X——co

lim f(x) = ETH S o o S
Jim f(x) = lim —e 4+ Car xlimme"‘ i +mdunc
X——oo
lim f(x) =
X——m
x'=3 r-3,-x
b))Ona lim [(x) _ lim 3= lim (—x....i. g~x
X==m X X—==—00 x Xx——cn 2
lim +x = —c0
X—b—cn 2
= —00 car lim —=
X—o—o0 £X
lim e™* = 40
—=00
Comme lim % = —oo alors la courbe (cf) admet une branche
X—=t=0

parabolique de direction (0]).
2. Calculons limite de £ en +co puis interprétons.

2 2 3
x*=—3 - i
i = lim e*= lim —e™*—ze
xEwa(x) x-+400 x=+0 2 2
lim P2 0
& II 3 t-l.]-l:ﬁzl‘x
lim (—--— =0= car .
x—t+oo \2€% 2eX lim =0
_-|+u:n2f‘

Donc lim f(x) =0 allorsladroite d'équation y=0 est
x—+0m .

asymptote horizontale a (¢/).
3.a) . DémontronsqueVx € R, f'(x) =

Ona:. vx € R f'(x) = (5 *’f) =[; (x -3)e”]’

3+2x-x‘ e=*

—
—_

byt = 1)@ + (=

— s

— j 7| ,“3

i e
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=;[2xe™ - (x* - 3)(e™™)]

I4+2x=-xt _
= 3 e *

Donc

3+2x —x% _
Vx €R, f'(x) = 5 %

Vx €R, ;; 0 donc le signe de f'(x) depends de celui de 3 + 2x — x* ;
ﬁ=4*4ﬂ(—1)!3=4+]2=16;\(—=4

—2—4 ~244
R TP T
X - -1 3 + 00
3+2x-x* - 0O+ 0 -
%) =D+ 0 +

Vx € ]-o; —1[U]3; 400, f'(x) < 0
Vx €]-13[;f'(x)>0.
Comme

Vx € J-oo; ~1[u 13; +o[, f'(x) < 0 alors Fest strictement
décroissant sur)—co; —1[ et sur]3; +oo|.

Etcomme v x €]-1. 3[; f'(x) > 0 alors fest strictement
croissant sur )—1; 3[.

c)) Tableau de variation

T s -
< | 280 il

——e
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X —co -3 3 +w
f(x)

NN

4) Démontrons qu’une équation de la tangente (T) a la courbe (¢f) au point
d’abscisse x=0 est :

2 3
A

JHOEE
Una:(T):y = f'(0)(x - 0) + f(0) or £(0 .

Dancy=g-(x—0)~%=-:-x—

Nw

5) Etudions les positions de (cf) par rapport A I'axes des abscisses

Ceci revient a étudier le signe de  f(x).
f)=0e x:_ae" =0orvx €R, f-;: > 0 donc le signe de
f (x) depends de celui dex? - 3

orx*—=3=0x=1v3 oux=—3.

Vx € |-o0; =3[ U]V3: +w| ., f(x) < 0 donc (¢ est au-dessus

de (OI) sur ]—Eﬂ; -ﬁ[ et sur ]"ﬁ. +W[ ’

S— N pep—
b A8k § w
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vx €]-V3;V3[;f(x) > 0 donc (cf est au-dessous de (O1) sur
|-V3: V3.

6) Construction.

Partie C
1) Al'aided'une intégration par partie , calculer : J'ul "
Pusnns[ U(x) = x U'(x) =1
Vit =e™:  V(x) = g~
f xe™* dx =[-xe™*]} 4 J‘ g% d
= [~xe* ~ e}
=—e"l-e"1 40 +¢"
o ==2e"t41
"-—.
.-z.-m. s
% l 1.‘: J—
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- Donc

| :fnlxe"‘ dx = —2e~1 41
(2a) V

| []na;f'(x)+f(xj=§.+z_:'i:ie—x+x_zzje_x

_ 342x-x?4x2_3 i
= e

2
2x -
S *=xe*=r

comme f'(x) + f(x) = r donc fest une solution de (E).
b)Déduisons que f(x) = —f'(x) + xe~~,
Etant donné que fest solution de I'équation différentielle (E). alors

O+ =refx)=—f'x)+r=-f'(x) +xe*

donc

o f(x)=~f"(x)+xe*
A =J f(x)dx =J (f'(x) + xe " )dx
0 0

précédente f; xe *dx = -2e¢ ' +1 donc
A=[f(0)])-2e" ! +1

= [I:—]E_II:J -2 41

k| = i
= -e"l-l--i-ZE 141
= —3e~! + 2 comme il s'agit de laire en cm? alors
2

A= i-ae-" +§l| x 01 x 0] = [~3e* 42 x 2 x 4 om’

_,__,__..-.é_ o -__HI_._ o
A= “'-39'1 +3"KBL‘IH" J

Bonne chance !

= f; f'(x)dx + f; xe *dx ord'apres la questuon ;
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