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CONCOURS INGÉNIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie A 

CORRIGÉ DE LA 1ère COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

Exercice n° 1 

1. La dérivée de : xxex 32 + est )231())32(1( 233 22
xxexxe xxxx ++=++ ++

2. On a : 22

2cos1
xx

x
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−
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−
∞+→ x

x
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3. +∞=−=−
∞+→∞+→

)1()( xLogxLimxxLogxLim
xx

4. On obtient  2−=xe  et 1=xe , d�où une seule solution 0=x

5. Une primitive de la fonction f  définie par : xLogxf =)( est xxxLogxF −=)(
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8. L�équation correspondante admet deux racines 1 et 4. L�ensemble des solutions est 
donc ] [4,1=S

9. Par récurrence, on obtient 1
1

3 −= nn
UU  , et  la suite *)( NnnU ∈  converge vers 0.  
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Exercice n° 2 

¶ La fonction f  n�est pas définie en 0 et sa dérivée est  2
' )1()(

x
xexf

x −= . 

Cette dérivée s�annule en +1. La fonction est décroissante sur ] [0,∞− de 0 à ∞− , 
décroissante également sur ] [1,0 de ∞+  à e, puis croissante sur  ] [∞+,1  de e à ∞+ . 
Le graphe de f  présente une branche parabolique dans la direction verticale à ∞+  et les 
axes comme asymptotes. 

· L�équation 01 =− −xexλ  est équivalente à λ=)(xf  (graphiquement, 
ceci correspond à l�intersection du graphe de f  avec une droite horizontale), d�où les 
résultats : 

- Pour 0<λ , on a une seule racine, 

- Pour e<≤ λ0 , on n�a pas de racine, 

- Pour e=λ , on a une seule racine, 

- Pour e>λ , on a deux racines. 

¸ La fonction g  n�est pas définie en -1 et sa dérivée est 

2

2
'

)1(
)1()(

+
++=

x
xxexg

x

. Cette dérivée est toujours positive et la fonction est donc strictement 

croissante sur ] [1,−∞− de 0 à ∞+  et sur ] [∞+− ,1  de ∞−  à ∞+ . La droite d�équation 
1−=x  est une asymptote, ainsi que l�axe horizontal. 

¹ L�équation 0)1( =+− −xexx λ est équivalente à λ=)(xg , d�où les résultats : 
Pour 0≤λ , on a une seule racine et pour 0>λ , deux racines. 

Exercice n° 3 

¶ La fonction f  est définie sur *R  . 

On trouve les limites suivantes : +∞=
∞+→

)(xfLim
x

, −∞=
∞−→

)(xfLim
x

 et 1)( =
∞→ x

xfLim
x

La dérivée est égale à 
x

xf 11)(' −= . La fonction f  est donc croissante sur ] [ ] [∞+∪∞− ,10,

et décroissante sinon. 

Tableau de variation :  

x ∞−                 0                        1                ∞+
)(' xf + - + 
)(xf ∞− ↑ ∞+ ∞+ ↓       1 1     ↑ ∞+
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· Pour le graphe de f , on a : une a une branche parabolique dans la 
direction xy =  et l�axe des ordonnées est une asymptote verticale. Le graphe suit le 
tableau de variation. La dérivée seconde étant toujours positive, la fonction est convexe. 

¸
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LnxxLnxxdxxf −=



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


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On considère maintenant la fonction mf  définie par xLnmxxf m −−= 1)( , où m est un 
paramètre réel strictement positif. 

¹ mf  est définie sur *
+R . Sa dérivée est égale à : 

x
mxfm

1)(' −=  et elle est 

nulle pour 
m

x 1= . mf  est donc décroissante sur  l�intervalle 




m
1
,0 et croissante sur 

l�intervalle 



 ∞+,
1
m

. Elle admet un minimum en 
m

x 1=  égal à mLn . 

º Pour 1=m , le minimum est nul, d�où pour tout 0>x , on a l�inégalité  : 
1−≤ xxLn . 

» En appliquant º avec 
M
a

x i= , on obtient : 1−≤
M
a

M
a

Ln ii . 

En sommant ces différentes inégalités, on a : na
M

MLnaLn
i

i
i

i −≤− ∑∑ 1)( . 

Comme par ailleurs ∑=
i

ian
M 1 , l�inégalité devient : 0)( ≤−∑

i
i MLnaLn  ou encore 

∑ ≤
i

i MLnaLn
n
1  et ∑ ≤=

i

n
i MLnGLnaLn /1 . Comme la fonction logarithme est strictement 

croissante, on obtient MG ≤

¼ On remplace ia  par 
ia
1  dans MG ≤  pour obtenir : 

n
aa

aa
nn

n

1.....1
1

....
1 1

1

++
≤×× , c�est à dire 

HG
11 ≤ , d�où GH ≤
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Exercice n° 4 

On considère la fonction f  définie sur l�ensemble des nombres réels par : 

x
xxf πsin)( =  et 0)0( =f

¶ f  est dérivable, et donc continue, sur { }0−R  comme composée de 
fonctions élémentaires dérivables. 

f  est continue en 0, car )0(0)(
0

fxfLim
x

==
→

, en effet x
x

x ≤πsin . 

Pour la dévivabilité en 0, on a 
x

Lim
x
fxf

Lim
xx

πsin
)0()(

00 →→
=

−
 et cette dernière limite 

n�existe pas, la fonction f  n�est donc pas dérivable en 0. 

· Résolvons les différentes équations : 

a) π
π k
x

xxf sinsin00)( ==⇔= ou , d�où { }






 ∈=== )(
1
,00)(/ Zk
k

xfxS

b) )2
2
(sin1sin0)( π
ππ k

x
xxxf +===⇔= ou , d�où { }


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+
=== )(
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xxfxS

c) )2
2

(sin1sin0)( π
ππ k

x
xxxf +−=−==⇔−= ou , d�où 

{ }
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

 ∈

−
=−== )(

14
2

,0)(/ Zk
k

xxfxS

¸ Calculons les dérivées :  

xxx
xf πππ cossin)(' −=

xx
xf

ππ
sin)( 3

'' −=

¹ Variations de f  pour 
2
1≥x  . Comme 

2
1≥x , on a : π

π 20 ≤≤
x

. 

La dérivée seconde s�annule pour 
2
1=x  et 1=x . Elle est positive sur l�intervalle 



 1,
2
1 ,  

donc la dérivée première est croissante sur cet intervalle et comme elle change de signe 
sur cet intervalle en étant bijective, elle s�annule une seule fois sur cet intervalle en une 
valeur notée α . En cette valeur la fonction admet un minimum. 
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Exercice n° 5 

a) Pour axxf =)( , on a : ∑
=

−=
n

i
ii axyfL

1

2)(),( λ . Cette fonction admet un minimum pour la 

valeur de a  qui annule la dérivée de cette fonction L par rapport à a . 

On obtient : ∑∑
==

=−
n

i
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2 02)(2 , d�où 
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∑
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i
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i
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b) Pour 2)( axxf = , λλ aaxyfL
n

i
ii 2)(),(

1

22 +−=∑
=

. En dérivant par rapport à a , on obtient :  
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n

i
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i
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1

4 022)(2 λ , d�où 
∑
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i
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c) Pour bxaxxf += 2)( , λλ abxaxyfL
n

i
iii 2)(),(

1

22 +−−=∑
=

. On dérive par rapport à a  et par 

rapport à b . 

∑∑ ∑
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1

23' 0)(2)(2

On a donc à résoudre le système linéaire suivant : 

x 2/1 α                         1                  ∞+
)('' xf 0                    +                      0          -        0 

)(' xf π2− ↑ π ↓          0 
)(xf 0 ↓ ↑            0 0     ↑ ∞+
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
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La résolution de ce système donne, en posant ∑∑∑ −=∆
i

i
i

i
i

i xxx 2324 )())(( : 

∆
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=

∑ ∑
i i

iii yxx
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i i
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))(( 23 λ
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