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CORRIGE DE LA 1°"* COMPOSITION DE MATHEMATIQUES

sFomesou

Exercice n° 1 I ca soalra .

1. Ladérivéede : xe' "> est e " (1+x(2x+3)) =¢* 7 (1+3x+2x?)

1- 1-
cosxsi, dou Lim cosx _

X X - oo X

2. Ona:‘

[

X

3. Lim(xLogx—x)= lex(Logx I) =+o0

X — oo

4. On obtient e¢* =-2 et ¢* =1, d’'oU une seule solution x=0
5. Une primitive de la fonction f définie par : f(x)=Logxest F(x)=xLogx—x

1
° Zk(kﬂ) Z(k S L

n/2 n/2 n/2

7. [xsin xdx=[-xcosx|"*+ [ cosxdx= [cosxdx =1

8. L’équation correspondante admet deux racines 1 et 4. L’ensemble des solutions est
donc S :]1,4[

9. Par récurrence, on obtient U, —32 et la suite (U,) - converge vers 0.
9

10. Les solutions du systéme Oy? 4 sont: (x,»)=(3,2)ou(-3,-2)
Hxy=6
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Exercice n° 2 I

@ La fonction f n'est pas définie en 0 et sa dérivée est 1 (x) :Lz_l).
Cette dérivee s’annule en +1. La fonction est décroissante sur ]—oo,O[ de 0 @ -,

décroissante également sur ]O, 1[ de + o a e, puis croissante sur ]1, +oo[ deea +w.
Le graphe de f présente une branche parabolique dans la direction verticale a + « et les

axes comme asymptotes.

@ |’équation 1-Axe™ =0 est équivalente a f(x)=A (graphiquement,
ceci correspond a l'intersection du graphe de /' avec une droite horizontale), d’ou les
résultats :

- Pour A <0, on a une seule racine,

-Pour 0<A<e, on n’apas de racine, ﬁomesou Lom

ea Soalrea |,

- Pour A =e, on a une seule racine,

- Pour A >¢, on adeux racines.

® La fonction g n'est pas définie en -1 et sa dérivée est

et (xP+x+])
g (x)——(x+ e

croissante sur ]—oo,—l[ de 0 & +o etsur ]—1,+oo[ de —o a +o. La droite d’équation
x=-1 est une asymptote, ainsi que I'axe horizontal.

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

O L'équation x—A(x+1)e™ =0est équivalente & g(x)=A, d’oll les résultats :
Pour A <0, on a une seule racine et pour A >0, deux racines.

Exercice n° 3 I

@ La fonction f est définiesur R .

On trouve les limites suivantes : Lim f(x)=+c, Lim f(x)=-c et Lim S _

X — +oo X > 0 X

La dérivée est égale & f (x)=1 -1 La fonction f est donc croissante sur |-, 0[1]1, +o9
X

et décroissante sinon.

Tableau de variation :

X -0 0 1 + 00
f(x) + - +
f(x) — 1 +o00 | +00 1 111 1 + o0
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@ Pour le graphe de f, on a: une a une branche parabolique dans la
direction y=x et 'axe des ordonnées est une asymptote verticale. Le graphe suit le

tableau de variation. La dérivée seconde étant toujours positive, la fonction est convexe.

®

J'f(x)dx = %L—an)ng =
1 02 0

i sFomesou

ea SPualra .

N | L

On considére maintenant la fonction f, définie par f, (x) =mx—1-Lnx, ol mest un
parameétre réel strictement positif.

® 1 est définie sur R;. Sa dérivée est égale a: f, (x) —m-2 et elle est
X

1 o ) 1 :
nulle pour x=—. f, est donc décroissante sur lintervalle E),—%t croissante sur
m

I'intervalle 51’—,+oo§. Elle admet un minimum en x=L égala Lnm.

m

® Pour m=1, le minimum est nul, d'ou pour tout x>0, on a linégalité :
Lnx<x-1.

)

® En appliquant ® avec x=2 onobtient : LnZ<di 1.
M M

< |

cep s R 1
En sommant ces différentes inégalités, on a : Z (Lna, —LnM)< Z a,—n.

. 1 e .
Comme par ailleurs M =— z a,, 'inégalité devient : z (Lna, —LnM)<0 ou encore
n4 _

—ZLna <LnM et ZLna =LnG <LnM . Comme la fonction logarithme est strictement

cr0|ssante on obtlent G=M

© On remplace a, par 1 dans G< M pour obtenir :

L cestadire ,dou H<G

1.1
G H’
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Exercice n° 4 |

On consideére la fonction f définie sur 'ensemble des nombres réels par :

f(x)=xsin = et £(0)=0
X

@ 1 est dérivable, et donc continue, sur R—{O} comme composee de
fonctions élémentaires dérivables.

f estcontinue en 0, car le f(x)=0=£(0), en effet |x|

, . - £ ) . .
Pour la dévivabilité en 0, on a LimMZLim sm£ et cette derniére limite
x -0 X x -0 X

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

XSII'I
X

® Résolvons les différentes équations :

a) f(x)=0 = x =0 ousin Z=sin kn , ot S={x/ f(x)=0} = Eb,%(kw)@

X

_ _ . T _ . . T bon o 1L 2
b) f(x)=x  x =0 0Usin = 1=sin (>-+ ), dod S_{x/f(x)_x}_éb,m(km)@

) f(x)=-x = x=0ou sm5=—1-sm(——+2kn) dol

s={x/ f(x)=-4 Eb —(kDZ)H
sFomesou

. . . ca seatra .
@® Calculons les dérivées :

| . T T T
f (x)=sin —— —cos—
X X X

® Variations de f pour xZ% . Comme XE%’ ona: 0< <o,
X

La dérivée seconde s’annule pour x—% et x=1. Elle est positive sur 'intervalle % 1%

donc la dérivée premiere 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 o . En cette valeur la fonction admet un minimum.
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X 1/2 o 1 + 00

S |0 + 0 - 0

f(x) -2n t T l

f(x) 0 l 1 010 t +o
Exercice n° 5 I

a) Pour f(x)=ax,ona: L(f,k)zZ(yi —ax,)’ . Cette fonction admet un minimum pour la
i=1

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

n n Z'xi yi
On obtient: 2a($ x/)-2% x, y, =0, d'ot a=-
250772

2
2%

1

b) Pour f(x) =ax®, L(f,A)= (y;—ax;)"+2ak . En dérivant par rapport & a, onobtient:
i=l
xiz Vi -

20 x)-23 7y, + 20 =0, dou 4= s Fomesoutracn
i=1 i=1

4
le. ea sealra .
1

c) Pour f(x)=ax”+bx, L(fM)=Y —ax; —bx,)’ +2a)\ . On dérive par rapport a a etpar
i=1

rapporta b.

L = 2a(ix;*)+ 2b(zx§) —2ix,? y, +21 =0 et
i=1 i i=1

L, :2a(i X))+ 2b(zxf)=0
i=1 i

On a donc a résoudre le systéme linéaire suivant :

éh(lzx?>+b<zx?)=zxfy[—x

. a(3 ) +b(Y 21 =0
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La résolution de ce systeme donne, en posant A=(}y xj‘)(z x7)= > X))

(3 N3 x5, =1 (3 XS x5, =1
a=—1 ~ et h=——1 ~

sFomesoutracon

ea SPuUlrq .
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