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Dans toute la composition, R désigne l’ensemble des nombres réels 

Exercice n° 1 

 

Soit f  la fonction définie sur R par : 
xe

xf
 


1

1
)( , où   est un paramètre réel strictement 

positif. 

 

1. Etudier les variations de f  et donner l’allure de son graphe. 

2. Monter que f  admet un centre de symétrie. 

3. Montrer que l’équation xxf )( admet une unique solution réelle positive que l’on 

notera x . 

4. Etudier la suite )( nu définie par 10 u et la relation de récurrence : )(1 nn ufu  , 

où n est un entier naturel. 

5.  Calculer 




0

)(
n

n dxxfI   et en déduire n
n

ILim


 

6. Calculer  

n

n dxxfJ
0

))(1(   et en déduire n
n

JLim


 

 

Exercice n° 2 

 

On considère la famille de courbes mC  dont l’équation par rapport à un repère 

orthonormé est : 0)1(242  ymmxx , où m est un paramètre réel. 

 

1. Quelle est la nature de la courbe mC selon la valeur du paramètre m ? 

2. Montrer que les courbes mC  passent en général par des points fixes dont on donnera 

les coordonnées, sauf pour une valeur particulière de m que l’on précisera. 

3. Calculer l’aire comprise entre le graphe de mC (pour 1m ), l’axe des abscisses et 

les droites d’équation x=0 et x=4. 
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Exercice n° 3 

 

On considère la fonction f définie sur R  par 
x

xf



1

1
)( et pour chaque entier naturel n (n>1), 

la fonction nf est définie sur R par :
x

x
xf

n

n



1

)( . 

1. Etudier les variations de nf   selon les valeurs de n. La courbe représentative de nf est 

désignée par nC . 

2. Tracer dans un repère orthonormé les courbes 2C  et 3C . On précisera la position relative 

de ces deux courbes. 

3. Etant donné un nombre réel x, on note )(xSn la somme des n premiers termes de la suite 

géométrique de raison (-x) et de premier terme 1. Exprimer )(xSn en fonction de )(xf  

et de )(xfn . 

4. Pour 1x , déterminer la limite de )(xSn lorsque n tend vers l’infini. Qu’en est-il pour 

x=1 ? 

5. Pour x nombre réel positif ou nul, on pose : 





n

k

kk

n
k

x
xa

1

1)1(
)( . Montrer que 

l’expression suivante A est une constante (Ln désigne le logarithme népérien), dont on 

donnera la valeur : 

 

x

n

n

n xLndttfxaA
0

)1()()1()(  

6. Comparer )(xan et )1( xLn   

7. Calculer )1(n
n

aLim


 

Exercice n° 4 

 

1. Déterminer les nombres réels a, b, c et d vérifiant (pour tout nombre réel x) : 

2222

2

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

522

















x

d

x

c

x

b

x

a

xx

xx
 

2. Calculer 





0

1

22

2

)2()1(

522
dx

xx

xx
 

Exercice n° 5 

 

Soit f  la fonction définie sur R par : 
x

x
xf




1
)( , où x  désigne la valeur absolue du nombre 

réel .x  

1. Etudier la dérivabilité de f  à l’origine. 

2. Etudier les variations de f  et tracer son graphe. 
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3. Calculer 
1

0

)( dxxf  et 


1

1

)( dxxf   

Exercice n° 6 

 
Etudier la nature des suites suivantes, dont les termes généraux sont donnés pour n entier 

supérieur à 1 et déterminer leur limite éventuelle : 

1. 
n

nn
un

)cos(3)sin( 2
  

2. 
1)1(5

)1(2





n

n

n
n

n
v  
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CONCOURS INGÉNIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES 

ITS Voie A 

CORRIGE DE LA 2ème COMPOSITION DE MATHEMATIQUES 

 

Exercice n° 1 

 

Soit f  la fonction définie sur R par : 
xe

xf
 


1

1
)( , où   est un paramètre réel strictement 

positif. 

 

1. Etudier les variations de f  et donner l’allure de son graphe. 

La fonction f est définie sur R, et sa dérivée est égale à 0
)1(

)(
2

'









x

x

e

e
xf








. 

La fonction est donc strictement croissante sur R à valeurs dans  1,0 . Elle admet 

l’axe Ox et la droite y=1 comme asymptotes horizontales. 

 

2. Monter que f  admet un centre de symétrie. 

Le point )2/1,0(A est un centre de symétrie. Il suffit de poser 
2

1
 yY pour obtenir 

la fonction impaire 
)1(2

1
x

x

e

e
Y












  

3. Montrer que l’équation xxf )( admet une unique solution réelle positive que l’on 

notera x  

Posons xxfxh  )()(  . On a 01
1

1
)1(;2/1)0( 





e

hh , h est 

strictement décroissante et d’après le théorème des valeurs intermédiaires, il existe 

une unique solution  1,0x à l’équation : 0)( xh  

4. Etudier la suite )( nu définie par 10 u et la relation de récurrence : )(1 nn ufu   

Comme la fonction f est continue, si la suite )( nu admet une limite l, alors elle 

vérifie )(lfl   et donc xl  . Il reste à vérifier que la suite est convergente.  

En effet, on a 10  nu  et elle est décroissante. 

5.  Calculer 




0

)(
n

n dxxfI   et en déduire n
n

ILim


 

)1(
1

2
1

)1(
1

1
)(

000

n

n

x

n

x

x

n

n eLnLneLndx
e

e
dxxfI 























   

Et 2
1

LnILim n
n 




 

6. Calculer  

n

n dxxfJ
0

))(1(   et en déduire n
n

JLim


 

4/8



En posant xu  , on obtient : nn IJ  et donc 2
1

LnJLim n
n 




 

Exercice n° 2 

 

On considère la famille de courbes mC  dont l’équation par rapport à un repère 

orthonormé est : 0)1(242  ymmxx , où m est un paramètre réel. 

 

1. Quelle est la nature de la courbe mC selon la valeur du paramètre m ? 

Si 1m , on obtient deux droites verticales  : 4,0  xx  

Si 1m , on obtient une parabole convexe d’équation : 
)1(2

42

m

mxx
y




  

Si 1m , on obtient une parabole concave d’équation : 
)1(2

42

m

mxx
y




  

 

2. Montrer que les courbes mC  passent par des points fixes que l’on précisera (sauf 

pour une valeur particulière de m). 

De l’équation précédente, on obtient : )42(2 2 xymxy  , soit le système : 









042

02 2

xy

xy
, d’où les deux points fixes (0,0) et (4,8) (pour 1m ) 

3. Calculer l’aire comprise entre le graphe de mC ( 1m ), l’axe des abscisses et les 

droites x=0 et x=4. 

On doit vérifier le signe de la fonction sur ce domaine (pour 1m ) 

)1(2

42

m

mxx
y




  et 

m

mx

m

mx
y











1

2

)1(2

42' . On vérifie que la fonction est positive 

sur le domaine d’intégration, d’où : 

0)32
3

64
(

)1(2

1
2

3)1(2

1

)1(2

4
4

0

2
34

0

2




















  m

m
mx

x

m
dx

m

mxx
Aire  

 

 

 

Exercice n° 3 

 

On considère la fonction f définie sur R   par 
x

xf



1

1
)( et pour chaque entier naturel n (n>1), 

la fonction nf définie par :
x

x
xf

n

n



1

)( . 

1. Etudier les variations de nf   selon les valeurs de n. La courbe représentative de nf est 

désignée par nC  

On obtient : 
2

1
'

)1(

)(
)(

x

xnxnx
xf

n

n








et cette dérivée s’annule pour x=0 et 
n

n
x




1
 

Si n est pair, le signe de la dérivée est celui de )( xnxn  . D’autre part : 




)(;)(;)(
1

xfLimxfLimxfLim nnn . La droite x = -1 est une asymptote 

verticale. 

5/8



 

x                 )1/( nn                  -1                     -1                     0                     

)(' xf n  + - - + 

)(xfn                      0   

 

Si n est impair, on obtient le tableau de variation suivant : 

 

x                 )1/( nn                    -1                     -1                     0                     

)(' xf n  - + + + 

)(xfn                      0   

 

 

 

2. Tracer dans un repère orthonormé les courbes 2C  et 3C . On précisera la position relative 

des deux courbes. 

Pour tracer ces deux courbes, il suffit de reprendre les tableaux précédents. 

Pour 2C , 4)2(2 f et pour 3C , 4/27)2/3(3 f  

La position des deux courbes est donnée par le signe de 
1

)1(

11

223









 x

xx

x

x

x

x
 

Pour 11  x , la courbe 3C est en dessous de 2C , sinon c’est l’inverse. 

 

3. Etant donné un réel x, on note )(xSn la somme des n premiers termes de la suite 

géométrique de raison (-x) et de premier terme 1. Exprimer )(xSn en fonction de )(xf  

et de )(xfn . 

On a : 
12 )(...1)(  n

n xxxxS  et 

n

n xxxxSx )(...)( 2   

On vérifie alors aisément que )()1()()( xfxfxS n

n

n   

 

4. Pour 1x , déterminer la limite de )(xSn lorsque n tend vers l’infini. Qu’en est-il pour 

x=1 ? 

Pour 1x , 0nxLim  et donc )()( xfxSLim n  et pour x=1, la suite n’a pas de 

limite. 

5. Pour x réel positif ou nul, on pose : 





n

k

kk

n
k

x
xa

1

1)1(
)( . Montrer que l’expression 

suivante est une constante :  

x

n

n

n xLndttfxa
0

)1()()1()( , où Ln désigne le 

logarithme népérien. 

On a (question 3) :   

x

n

x

n

x

nn dttfdttfdtttt
000

112 )()1()())1(...1( , soit  



x

n

n

n dttfxLnxa
0

)()1()1()( et 0)()1()1()(
0

 
x

n

n

n dttfxLnxa  

 

6. Comparer )(xan et )1( xLn   

La fonction nf  étant positive entre 0 et x, si n est pair )1()( xLnxan  et si n est 

impair, )1()( xLnxan   
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7. Calculer )1(n
n

aLim


 

On a : 
1

)1()(
1

0





 n

x
dttxLnxa

nx

n

n
 

Pour 10  x , )1()( xLnxaLim n
n

 et )2()1( LnaLim n
n

  

Exercice n° 4 

 

1. Déterminer les nombres réels a, b, c et d vérifiant (pour tout nombre réel x) : 

2222

2

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

522

















x

d

x

c

x

b

x

a

xx

xx
 

Par identification des polynômes ou en utilisant les pôles des fractions rationnelles, on 

obtient : 
2222

2

)2(

1

)1(

1

)2()1(

522











xxxx

xx
 

2. Calculer 





0

1

22

2

)2()1(

522
dx

xx

xx
 

1
2

1

1

1

)2(

1

)1(

1

)2()1(

522
0

1

0

1

2

0

1

2

0

1

22

2




























 xx
dx

x
dx

x
dx

xx

xx
 

Exercice n° 5 

 

Soit f  la fonction numérique définie par : 
x

x
xf




1
)( , où x  désigne la valeur absolue du 

nombre réel .x  

1. Etudier la dérivabilité de f  à l’origine. 

On a  )0(1
1

1)0()( '

00
f

x
Lim

x

fxf
Lim

xx








, donc f  est dérivable en 0. 

2. Etudier les variations de f  et tracer son graphe. 

La fonction f  est impaire et son graphe est donc symétrique par rapport à l’origine. On 

peut donc se restreindre aux nombres réels positifs. 

Sa dérivée est 
2

'

)1(

1
)(

x
xf


 et f  est donc strictement croissante de R  sur  1,0  ; 

Son graphe admet la droite d’équation 1y  comme asymptote horizontale. 

 

3. Calculer 
1

0

)( dxxf  et 


1

1

)( dxxf  

  21)
1

1
1()(

1

0

1

0

Lndx
x

dxxf 


   et 0)(

1

1




dxxf  (car f  est impaire) 
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Exercice n° 6 

 
Etudier la nature des suites suivantes et déterminer leur limite éventuelle : 

1. 
n

nn
un

)cos(3)sin( 2
 , on a : 

n
un

4
 et la suite tend vers 0 

2. 
1)1(5

)1(2





n

n

n
n

n
v , on a 

)5/)1(1(5

)2/)1(1(2
1 nn

nn
v

n

n

n 


  et la suite tend vers 2/5 
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