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TRIGONOMETRIE




él N|$|N|b—\w|=|

ol G = o o

§

Vx €eER

—1<cosx<1
—1 <sinx <1

cos?x +sin?x =1

1T
VX:/:E-FkT[;kEZ

Sin x
tanx =
COS X

1
1+ tan?x =
cos? x




s Fomesoutra com
ca soalra .~

¢ (Ungles assaciés a x :

Tour

cos(x + 2m) = cosx
sin(x + 2m) = sinx
tan(x + 2w) = tanx

Angle oppose

Demi-tour

Quart de tour direct

cos(—x) = cos x
sin(—x) = —sinx
tan(—x) = —tanx

cos(x +m) = — cosx
sin(x + m) = — sinx
tan(x +m) = — tanx

77: .
COoS (x +§) = — SIhXx

_ T
Sin (x + E) = COS X

tan (x + E) -
2 tan x

Quart de tour indirect

Angle supplémentaire

Angle complémentaire

n L]
COoS (x — E) = sinx

_ T
SID(X—E) — — COSX

fan (X _ L

cos(m —x) = — cosx
sin(mr — x) = sinx
tan(m — x) = — tanx

7T .
COoS (E — x) = sinx

) T
Sin (E — X) = COS X

fan (E — X)
2
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¢ Foumules d’addition :

cos(a + b) = cosacosb —sinasinb

cos(a — b) = cosacosb + sinasinb

sin(a + b) = sinacosb + cosasinb

sin(a — b) = sinacosb — cosasinb

tan(a + b) =

tan(a — b) =

tana + tanb

1 —tanatanb

tana — tanb

1+ tanatanb

¢ Founules de duplication :

cos2x = cos?x —sin?x =2cos?x—1=1—-—2sinx

sin2x = 2sinx cosx
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¢ Juansfeumation de Produits en Semmes :

1
cosacosb = 5 [cos(a — b) + cos(a + b)]

1
sinacosb = > [sin(a — b) + sin(a + b)]

sinasinb = =[cos(a — b) — cos(a + b)]

cosasinb = — 5 [sin(a — b) — sin(a + b)]

¢  Jnansfoumation de Sommes en Produits :

_I_ —
cosp + cosq = 2 cos (p > q) cosS (%)

_|_ —
sinp +sinqg = Zsin(p > q)cos (p > q)

cCosp —cosq = —2 sin(

sinp —sinqg = 2sin (pz;q) cos (Pzﬂ)
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o Eouations b viotes -

u=v+2kn

u=—v+ 2kn (k €2)

cosu = Cosv @{

VueR,VveR

u=v+2kn

u=m— v+ 2kn (k €Z)

sinu = sinv @{

T T
Vu¢§+kn,‘v’v¢§+kn tanu =tanv & u =v+ kn (k € Z)

¢ Cquatiens pasticulieres :

cost=0<=t=z+kﬂ cost=—-1ot=n+2kn

sint=0&t=km Sint=—1<:>t=—§+2k7r

cost=1ot=2kn

sint=1<:>t=§+2kn
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¢ Facteqisation de a cos wx + b sin wx :

Mettre +/ a? + b? en facteur

COS wx +

b _ )
sin wx
Vv a* + b?

a
a cos wx + b sin wx = +/ a® + b?
Vv a? + b?

Factorisation en cosinus

a
cosa =
\ a?+b?

Chercher a € |—1; ﬂ]/ _ b
SINAa =

On aalors : a cos wx + b sinwx = va? + b?(cos a cos wx + sin a sin wx)

a cos wx + b sin wx = v/ a* + b* cos(wx — a)

Factorisation en sinus

sin 8

cosfl =

Chercher g € |—m; n]/
a’+b?

Onaalors : a cos wx + b sin wx = Va? + b?(sin  cos wx + cos f8 sin wx)

a cos wx + b sinwx = v/ a* + b*sin(wx + B)
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¢  Guelgues 1ésultats utiles :

{cos(kn) = (—1)*

sin(km) =0

(sin (g + kn) = (—1)*

 COS (g + kn) =0

VxeERVkETZ,

|

cos(x + k) = (—=1)* cos x

sin(x + k) = (—1)*sinx

cos(kmr — x) = (—1)* cos x

sin(kmr —x) = —(=1)*sinx
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NOMBRES COMPLEXES
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¢  Les différentes foumes d’un nambie complexe :

Soient (a,b,0) € R3etr € R}

Forme algébrique Forme trigonométrique | Forme exponentielle

Zz=a+ib z =r(cosf +isinf) zZ=re

10

a=Re(z)eth=3Im(z) | 7 =lz| =va*+b*etd = arg(z) @{

cos @ =

sin@ =

¢ Cgalité de deux nombires complexes :

Avec les formes algébriques
Z=a+ibetz =a +ib’

Avec les formes exponentielles

. =/
z=ref%etz =1r'e®

a=a
b=>b
En particulier :z =0 & {

Z=Z’(=){

a
b =

=0

0

r=r'

Z=1z ‘:’{9=9'+2kn,kez
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¢ Conjugué d’un nombre complexe :

Propriétés

Soitz € C Soient Soit zetz' € C

e zZz=a+ibe=zZ=a-—ib z+ z = 2Re(z2)
z— 27z =23m(z)
zZ = |z|?
=%Siz¢0
Z

Zn=z"Vnewz

. Z=T€i9(=)Z_= re"i‘9

¢ Module d’un nombre complexe :

Propriétés

o |-zl = lzlet|zl = |z| |o |5 =12 avecz =0

o|Z|=0(=)2=O =
z! |z/|

o |z+7Z'| < |z| + |Z]

o |zZ'| = |z||Z'| o |z =|z|"VnEZ
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¢ (guments :

Si z etz'sont deux nombres complexes non nuls, alors :

. aTg(ZZ,) — aT'g(Z) + arg(z’) o arg (ir) — arg(Z) — arg(zr)

° arg G) = —arg(z) e arg(z™) = narg(z)

¢ Foumudes d’Eulen et Foumule de Maivre :

- | VO eER:
ormules 26, o i6 i0_ _—i6

d’Euler cos @ = — et sinf = i

21

Formule de VOERVNELZ: . |
Moivre (cos@ + isinf)" = cosnf + isinnf ou (e?f)" = e?
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¢ Equation du second degné az? + bz+c =0:

Discriminant A= b? — 4ac

A est un réel

—b - VA

Si A= 0 alors z; = =

etZZ —

—b — iV-A
—etz

2a

St A< 0 alors z; =

A n’est pas un réel

x2—y%=gq
Pour5=x+iy,52=A<=) x2+y2:\/a2_|_b2
2xy =b

-b-§6 -b+6
EtZZ =

Etalors z; = — -
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¢  Jutenprétation géemétrique :

Soient M et M’ deux points du plan complexe d’affixes respectives z et z’

L’affixe du vecteur OM est z ; la distance OM = |z| et (ﬁ ,W) = arg(z)
M appartient au cercle de centre O etderayon 1 & |z| = 1

M appartient a I’axe des réels (0,u) & arg(z) = km,k € Zouz =0

M appartient a I’axe des imaginaires (0,7) & arg(z) = i% + km,k € Z

L’affixe du vecteur MM’ est z' — z et la distance MM' = |z’ — z]|
L’affixe du milieu de [MM'] est - tZ

Soient A, B, C etD des points du plan complexe

ZpAtZpt Z

e [’ affixe du centre de gravité du triangle ABC est
e L’affixe du vecteur AB est Zg — Zy

o |zg —z4| =ABetarg(zg — zy) = (ﬁ,ﬁ)

o |FRZc| — LD o arg (ZD_ZC) = (ﬁ ,H)))

ZB—Z4 AB ZB—Z4
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¢ Caractérisation de cenfigurations et de figures :

D_%C gst un réele (AB,CD) = 0 oun < (4B) Il (CD)

ZB—ZA

“D=7C gt un imaginaire pur < (AB,CD) = + =+ kn,k € Z < (AB) 1 (CD)

ZB—ZA 2

Zc—Z

4 est un imaginaire pur < (AB,AC) = +~ < ABC est rectangle en A
ZB—Z4 2

ZC—ZA
ZB—ZA

=1 < AB = AC < ABC est isocele de sommet A

TL'

“C7A — +i < AB = AC et (AB ,AC) = + = < ABC est rectangle isoc¢le en A

ZB—ZA 2

26724 _ i3 oy AR — AC et (AB ,AC) = %@ ABC est équilatéral

ZB—ZA
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Caractérisation d’ensemble de paints :

L’ensemble des points M d’affixe z tel que

|z — z4| = |z — zg| est la médiatrice du segment|AB]
|z — z4| = r est le cercle de centre A et de rayon r

arg(z — z,) = 6 + 2km, k € 7Z est la demi-droite d’origine A dirigée par le
vecteur w tel que (i ,w) = 0 + 2km, k € Z

=75 5oit réel est la droite(AB) privée de A

Z—ZA

=% soitun réel strictement négatif est le segment[AB] privée de A et B

Z—ZA

~ "% soitun réel strictement positif est la droite (AB) privée du segment [AB]

Z —ZA

~—%5 soit imaginaire pur est le cercle de diamétre [AB] privé de A et B

Z—ZA
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¢  Jnansfoumations du plan :

M est le point d’affixe z et M’ est le point d’affixe z’

e Translation : M’ est I’image de M par la translation de vecteur w si et
seulementsi z’' = z + zg

e Rotation de centre 4 :M' est ’'image de M par la rotation de centre A et
d’angle 6 si et seulement z' — z, = "9 (z — z,)

e Rotation de centre O :M’ est I’image de M par la rotation de centre O et
d’angle 6 si et seulement z’' = ez

e Homothétie :M' est I’image de M par I’homothétie de centre A et de rapport
k € R*sietseulement z' — z, = k(z — z,)

e Similitude :M' est I’image de M par la similitude de centre A et de rapport
k € R* si et seulement z' — z, = ke'®(z — z,)
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CALCUL DE LIMITESET
CONTINUITE
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CALCUL DE LIMITES
¢ Faumes indétevminées :

00 — 00 0 X

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

i — lim u(x) = oo ..
xlgr;(()u(x) T > lim f(x) est une FI | x—xo () e lim f(x) est une FI

i = o |T lim v(x)=0 )" °
xll)rryzo U(X) = J X—X J

co
0.0]

u(x) u(x)
flx) = v(x) flx) = v(x)

lim u(x) = toop lim f(x) est une FI lim u(x) =0, lim f(x) estuneFI

X—Xq X—Xg X—Xg X—Xg

lim U(X) = 400 lim U(X) = O
X—X J X—X
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¢ Limite d’une fonction pelynime cu d’une fonction wationnelle :

e Regle 1: en +oo, la limite d’une fonction polynome est égale a la
limite de son mondme de plus haut degré

e Regle 2 : en +oo, la limite d’une fonction rationnelle est égale a la
limite du quotient du monome de plus haut degré du numerateur par
le mondme de plus haut degré du dénominateur

¢ Limite de la compasée de deuax fonctions :

o £(x) = v o u(x))

o lim u(x) =»
X—X¢

> = lim f(x) =7

X—Xgo

o limv(x) =4 |

X—b
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Pimite des fanctions b ‘i .

NB : En +oo, les fonctions cosinus et sinus n’admettent pas de limite

sint
t—0 ¢t

lim —— =

1 —cost
lim =0
t—0 t

fant

t—0 t

lim — =

~ 1—cost 1
lim > =
t—0 t

¢ IJhéaemes de comparaisen :

e Théoreme 1 : au voisinage de +oo
Si f(x) = u(x) et lirJrrl u(x) = +oo, alors, lirJrrl f(x) =+
X—> 100 X—> 100

Si f(x) < v(x)et lir£1 v(x) = —o0, alors, liI_II_l f(x) =—
X—> 100 X—> 100
e Théoreme 2 : au voisinage de +oo,
Si |[f(x) —2] <u(x) et lirJrrl u(x) = 0, alors, lirJrrl fx)="*
X—+00 X—> 100

e Théoreme 3 : Theoreme des gendarmes : au voisinage de +oo
Siu(x) < f(x) < v(x) et lirJrrl u(x) = lirJrrl v(x) =4, alors, lim f(x)=+¢
X—+ o0 X—+ o0 X—X
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¢ symptates et Branches infinies :

e Si lim f(x) = +oo, alors, (C’f) admet une asymptote verticale d’équation x = a
XxX—a

e Si lim f(x)= b,alors,(C’f) admet une asymptote horizontale d’équation y = b

x—+

o Si lirE [f(x) — (ax + b)] = 0, alors, (C’f) admet une asymptote oblique d’équation
X—> 100

y=a3€+b

e Si lim f(x)=+wet lim L% = +oo, alors, (¢;) admet une branche parabolique

x—+oo X—too X
de direction 1’axe des ordonnées

e Si lim f(x)=+wet lim £ =0, alors, (¢;) admet une branche parabolique de

X—+oo XxX—+oo X
direction 1’axe des abscisses

e Si xgrgoof(x) =400 ; xkgloo —=ac€ R* et xerrrloo[f(x) ax| = +oo, alors, ((;’f)

admet une branche parabolique de direction la droite (A):y = ax

e Si lim f(x) =400 ; Ilim I®) _ 5 e R* et

lim
X—+oo xX—+oo X xX—+oo

[f(x) —ax] = b € R, alors,

(C“’f) admet une asymptote oblique d’équation y = ax + b
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¢  Les éléments de symétiie d’une fenction :

e f est paire si et seulementsiV x € D, —x € Dy et f(—x) = f (x)

e f estimpaire si et seulementsi V x € Dg, —x € Dr et f(—x) = —f(x)

e (A):x = a est un axe de symétrie de(Cy) si et seulement si
Vx €Ds,2a—x€Dsetf(2a—x)=f(x)

e I(a,b) estun centre de symétrie de (Cy) si et seulement si
Vx€Ds,2a—x €Dretf(2a—x)+ f(x) =2b
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CONTINUITE
¢ Etude de la centinuité en un point :

f est continue en x,
Si lim f(x) =f(xg)ousi lim f(x)= lim f(x)= f(xp)
X—Xg X—Xg x—xot

¢ Jhéoneme de continuité :
e Toute fonction derivable en x est continue en x,

e Toute fonction derivable sur I est continue sur [
NB : La réciproque est fausse, une fonction continue n’est pas toujours derivable

¢ Exemples de fonctions continues :
Les fonctions polynomes sont continues sur R
|_es fonctions rationnelles sont continues sur leur ensemble de définition
|_es fonctions cosinus et sinus sont continues sur R
La fonction racine carrées est continue sur [0 ; +oo[
LLa somme ou le produit de fonctions continues est continue
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¢ Bijection continue :

o f continue sur |
o f strictement monotone sur |

} = f réalise une bijection de I sur |

¢ Sclution de Céguation f(x) = k
o f continue sur |
o f strictement monotone sur [ ; = f(x) = k admet une unique solution a € I

oke€]=f)

¢ Jhéareme des valewrs intenmédiaies :
Résclution de Céguation f(x) = 0 :

o f est continue sur [a, b]
o f strictement monotone sur [a,b] } = f(x) = 0 admet une unique solution a € |a, b[

o f(a) xf(b) <0
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DERIVATION ET NOTION DE
PRIMITIVES
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DERIVATION
¢ Ctude de la dérivabilité en un paint :

f est dérivable en un point x, s’il existe un réel £ tel que :

ou

: f(x)—f(xo)_ : f(x)—f(xo)_
im = lim =

lim f(x) — f(x) iy xl—>x0‘ X — Xg x—xot X — X

£

X—Xo X — Xp

ou encore lim L&M= _ ,
h—0 h

€ = f'(x,) est alors appelé nombre dérive de f en x,

f(x)_f(xO) — {1 \

o lim
X—xg~ XX

. hm f(X)—f(Xo) _ f . ou llm f(x)_f(xo)

2 X—Xg X—Xo

= t+o0 = f n'estpas dérivable en x,

x—xot X—Xp

o ’Fl;t'ez
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¢ Fanctions déiivées usuelles :

f' désigne la fonction dérivée de f sur I

Fonction

Dérivée

f(x) =k (kréel)

ffx)=0

flx)=x

ffx) =1

I
R
R

f(x) =x"(n € N")

f'(x) = nx™

R

FG) =~

o) =

|=o; 0[ ou]O; +oof

o) = (2 2)

F6) =~ o

|—o; 0[ou]0; +oof

fx) =+x

1
f(x)=ﬁ

10; +oof

f(x) = cosx

f'(x) = —sinx

R

f(x) =sinx

f'(x) =cosx

R

f(x) =tanx

f'(x) =1+tan’*x =

1

cos? x

T T
]—§+kn; E+kn[,kez

f(x) =Inx

f'(x) =%

10; +oof

flx) =e”

fix) =e”

R
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¢ Opérations et dérivées :

Opérations et déerivees

Dérivées successives

e (ut+v) =u"+v
o (ku)' = ku'(k réel)
e (W) =uv+v'u

1

() = e

u

. (E), _ u'v—v'u (v % 0)

v v2
e (Wou) =u'"xv' ou

e (W) =nu'u" 1 (n>2)

() =Tz 1)
e (Vu) = %(u > 0)
e (Inu)' = %,(u > 0)

e (nful)’ =% (u % 0)

o (e“) =u'e"

of@=f

o fD = f
of(z) — f”

o £ = [0 wn > 1
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Dérivée d’une bijection réciproque

o f est bijective de I sur | o f~1 est dérivable sur |

o f est dérivable sur | = 1 iy 3
oVx€LF(x)#0 Vyel,(f )y =

1
f'(f~1)

¢ Détivée et sens de variation :

Soit f' la fonction derivée de f sur I :
e SiVx el f'(x)>0,alors, f est strictement croissante sur [

e SiVx el f'(x)<0,alors, f eststrictement decroissante sur I

e SiVx el f'(x)=0,alors, f est constante sur I
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¢  Dénivée et extvemum relatif :

Si f’ s’annule x et change de signe alors f admet un extrémum relatif en x,

Plus précisement

oVx€la; xo, ff(x) <0

ke I b PGy > 0] = 0D 2 [(x) (mimimum)

oVx€la; xol, f[(x) >0
oVx€|xg;b,f'(x) <O

} = f(x) < f(xg) (maximum)
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PRIMITIVES
¢  Puimitives des fonctions usuelles :

F est une primitive de f sur I'si F'(x) = f(x)

Fonction

Primitives

flx) =0

F(x) =k (kréel)

fx)=x

1
F(x) =§x2+k

flx) =x"

x™1 + k (n €N

1
F = —
(x) n+1

1
FG) ==

xZ

1
F(x)=——+k
X

]=00; 0[ou]0; +oof

1
fe)=—m=2)

F(x) =— +k(n=2)

(n — 1)xn-1

]—o0; 0[ ou]0; +oo]

1
f(x)=ﬁ

F(x) =2Vx +k

10; +oof

f(x) =sinx

F(x) = —cosx + k

R

f(x) =cosx

F(x) =sinx + k

R
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Fonction

Primitives

|

F(x) =tanx + k

]——+kn —+kn[ k€

F(x) =In|x|+ k

]=c0; 0[0u]0; +oof

F(x)=e*+k

R

On suppose que u est une fonction déerivable sur I

F =

1

n+1

u™tl(n € N*)

F =

1
——(u#0surl)
u

F=-—

1
(n—1un-1
(u#Osurletn=2)

F=2Vu(u>0surl)

f =u'cosu

F =sinu

f=u'sinu

F =—cosu

= In|u| (u # 0 sur I)

F =¢el
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FONCTIONS
LOGARITHME NEPERIEN ET

EXPONENTIELLE
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¢  Délinition et premiete proprictes :
Logarithme népérien Exponentielle

e |n est la primitive de la fonction x +— i sur exp ou x +— e* est la

10 ; +oo[ qui s’annule enl buectli)n reciprogue de In
e Di, =]0; +oof Dgxp—]R )
e Inl1=0etlne=1 e’ =lete =e

eVx€e]0; 1[[Inx <0etVx €]1l; +oo[,Inx >0 Vx€eERe*>0
e Vx€ERIne* =x Vx€]0; +oof, ¥ = x

¢ Puoprictés algébriques :
Logarithme népérien Exponentielle

Va€e]0; +o[etVb€E]O; +o[0Ona: VaeRetVbeRoONA:
Inab =lna+1nb P = ol

lnlz —Ina
a

ln%zlna—lnb
VreERIna" =rlna
Ina=Inb< a=»>
lIna<lnbesa<b




¢ Limites utiles :
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Logarithme népeérien

lim Inx = —
x—0Tt

lim Inx = 4+

X—+coo

) In x
lim — =0
X—+o0o X

lim ln—x=0

x—+400 X'

Vr € R:,

lim xlnx =0
x—0Tt

lim x"Inx =0
x—07t

Vr eRL,

In(x+1)

lim

x—0 X

1

Exponentielle

lim e* =

X—>—00

lim e* = 4o

X—+o00

e*

lim + 00
X—+oo X

ex

lim

x—+o00 X7

VreRi,

lim xe* =0

X—>—00

lim [x|"e*

X—>—00

VreRi,

) e*—1
lim
x—0 X

_:_l_oo
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¢  Dénivées et neprésentations graphiques :

Logarithme népérien Exponentielle

e Vx€]0; +oo,In'x = - e VX ER, (%) =e*

x
u' (%) ° [eu(x)], = u'(x)eu(x)
u(x)

e Inu)] = [Infu@)|]' =
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Pnableme de Synthese (2h)

In|x]|

On considere la fonction numérique f de la variable x, définie par : f(x) = x + ™

On désigne (C) sa courbe représentative dans un repéere orthonormal (O ; 7,j) d’unité
graphique 2 cm.

PARTIE A
On considere la fonction g définie sur R* par :
{g(x) =x?2—1+In(—x) six <0
gx) =x*+1—Inx six>0
1. Etudier les variations de g et dresser son tableau de variations

2. Calculer g (‘/75) etg(—1)
3. Etudier le signe de g(x) pour tout x élément de R*

PARTIE B

1. Déterminer I’ensemble de définition Dy de f et calculer les limites de f aux bornes
de D¢.
f

38
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En déduire une asymptote a la courbe (C) de f.

2. Montrer que la droite (A): y = x est une asymptote a la courbe (C) de f et etudier
les positions relatives de (C) et (A)

3. Etudier le sens de variations de f* puis dresser son tableau de variation sur D

4. Montrer que 1’équation f(x) = 0 admet une unique solution a.
Justifier ’encadrement 0,6 < a < 0,7.

5. Tracer (A)et (C)

6. Discuter graphiguement, suivant les valeurs de m, du nombre de solutions sur R de
I’équation f(x) = m ou m est un parametre reel.

PARTIE C

1. On designe par ¢ la restriction de f a I’intervalle |0 ; +oo|
a. Montrer que ¢ définie une bijection de ]0; +oo[ sur un intervalle I a préciser
b. Dresser le tableau de variation de la réciproque ¢~ de ¢ puis tracer sa courbe
représentative (C") dans le méme repére que (C)
2. Calculer ’aire A en cm?du domaine plan limité par la courbe(C), la droite (A) et
les droites d’équations respectives x = a etx = e
Prouver que A = 2(1 — a*)

On donne : In(0,6) =—0,51 et 1In(0,7) =—- 0,35
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CALCUL INTEGRALET
EQUATIONS DIFFERENTIELLES
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CALCUL INTEGRAL

¢  JIntégrale et Primitives :

e Si F estune primitivede f surlalorsV a,b €1

b
| reodx = 1FG1 = F) - F@

e Sig(x) = [ f(t)dt, alors, g'(x) = f(x) etdonc g est la primitive de
f qui s’annule en a
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¢ Puopuriétés de Cintégrale :

Relation de Chasles : [ f(x)dx = [ f(x)dx + [ f(x)dx
Antisymétrie : [ f(x)dx = — [} f(x)dx

Lingarité : [ (af (x) + Bg(x))dx = a [ f(x)dx + B [, g(x)dx
Positivité :f = 0 sur [a;bl,a<b = [, f(x)dx =0

Conservation de I’ordre :f > g sur [a;bl,a < b = f:f(x)dx > ffg(x)dx

meSM:m(b—a)Sf;f(x)deM(b—a)
fl <M= |f; f()dx| < M|b - al

Inégalité de la moyenne :{

Valeur moyenne : la valeur moyenne de f sur [a; b]: u = ﬁfff(x)dx

Intégration par parties :f:u(x)v’(x)dx = [u()v(x)]? — f: u' (x)v(x)dx
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¢ Calcul daines :

f est positive f est négative f est de signe quelconque

\

|
b

L b
b
Uq:ff(X)dqua cflz—jf(x)dqua A=Ay + Ay + Aj
a
a

Aire entre deux courbes Aires entre une courbe et une droite

b

A= j [F®) — g(0)]dx X ua
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¢ Caleul de Velumes :

Volume du solide de révolution engendré par rotation autour de ’axe des abscisses

L’espace €tant rapporte a un repere
orthogonal (0 ; 7,7, k), la rotation de la
partie du plan (0 ; 7,) délimité par la
courbe((?f), I’axe des abscisses et les
droites d’équations x = aetx = b
autour de I’axe des abscisses engendre
un solide de révolution.

b
V=7rf f2(x) dx x uv

a
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EQUATIONS DIFFERENTIELLES

AU programme

Equations différentielles

Solution genérale

Solution particuliere

y' = ay (a réel)

S~——701
y = ke aveck € R

—

[l existe une unique solution
satisfaisant a la condition

initialey (xo) = yo

y = A cos wx + B sin wx

aveCA € RetB€ER

[l existe une unique solution
satisfaisant aux conditions
Initiales

y(x9) = yo et y'(x9) = yg



aortique
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Hors programme

Equation differentielle Solution

Elle s’exprime a ’aide des racines r; et r, de son équation
caractéristigue ar? + br +c = 0.

e Si A= b? — 4ac > 0 alors r; et r, sont réels et
y = Ae"* + Be™*

e Si A= b? —4ac = 0alorsry = r, = ry est réel et
y = (Ax + B)e'o*

e SiA=b?—4ac<Oalorsry =a +if etr, = a—if sont
complexes conjugues et
y = e* (A cosfBx + Bsin fx)

Dans tous les cas, Il existe une unique solution satisfaisant
aux conditions initiales  y(xy) = yg et y' (xo) = ¥}

E
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SUITES NUMERIQUES
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¢ Généualités sur les suites numeniques :

La suite (u,,) est croissante si pour tout n, u,, .1 = u,

La suite (u,,) est décroissante si pour tout n, u,+; < u,

La suite (u,) est p- périodique, p entier positif, si pour tout n, u, 4, = uy,
M¢éthode pour étudier le sens de variation d’une suite :

v Comparaisonde u,,.; —u,, a0
Soit (u,) est une suite:

{Si Upyq — U, = 0alors (u,) est croissante

SiUpyrq — U, < 0alors (u,) est décroissante

Un+1 A1

v Comparaison de
Un

Soit (u,) est une suite a termes strictement positifs:
(Sl. Un+1
un
Un+1
un
e La suite (u,,) est monotone si elle est croissante ou décroissante

> 1 alors (u,,) est croissante

< 1 alors (u,) est décroissante

St
\




s Fomesoutra com
o SOalra 7

Suites majorées — suites minerées — suites bonées

La suite (u,) est majorée s’il existe un réel M tel que pour tout n,u,, < M
La suite (u,,) est minorée s’il existe un réel m tel que pour tout n,u,, = m

La suite (u,) est bornée si elle est a la fois minorée et majorée

oSipourtoutnm<u, <M
La suite (u,,) est bornéee
o Si pour toutn, |u,| <M
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¢ Suites axithmétiques :

La suite (u,,) est arithmétique s’il existe un réel r tel que pour toutn,u,,.; = u, +r

e Définition :
U,4+1 = U, + r; r étant la raison de la suite arithmetique

e Calcul de u,, en fonction de n:
U, = Uy +nr
U, =u; +(n—1Dr
U, =u, + (n—p)r en général

e Somme des termes consécutifs :

n

( Up + Up -
°oUp + Uppq + -+ Uy = z u,=Mm—-—p+1) (T) en général
k=p

nn+1) o
01+2+---+n=2k= en particulier

\ k=1 2

e Convergence :
Une suite arithmétique (u,,) converge si et seulement si sa raison r = 0
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¢ Suites géamétriques :

La suite (u,,) est géométrique s’il existe un réel g tel que pour tout n,u,,.1 = qu,,

e Définition :
U,4+1 = qu, ; g étant la raison de la suite géometrique
e Calcul de u,, en fonction de n :

Up =Ug X q"
Up = Uy X @771
Uy = Uy, X q"P en général

e Somme des termes consécutifs : (g = 1)
n

( 1 _qn—p+1
oup+up+1+---+un=Zuk=up><1_q en genéral

k=p
n

n+1
ol+q+q*+--+q"= en particulier

\
e Convergence :

Une suite géometrique(u,,) converge vers 0 si et seulement si |g| < 1
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¢  Démonstration par wécuience :

Pour démontrer que pour tout entiern = ng, une propriéte P,, est vraie, il faut :

e Initialisation : vérifier que P,  est vraie

e Herédite : supposer que P, est vraie pour un certain n = n, et demontrer que
P, ., estvraie

e Conclusion : pour tout n = ny, B, est vraie

¢ Limite de suites : suites canvengentes — suites divergentes :

e Une suite convergente vers un réel £ est une suite qui admet une limite £ quand n
tend vers +oco: lim u, =¥
n—+4oo
e Une suite divergente vers +oo est une suite qui admet une limite +oo quand n tend
vers +oo :  lim = too

n—-+oo

e Une suite divergente tout court est une suite qui n’admet pas de limite quand n tend

Vvers +
= 52
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¢ Convergence des suites manatenes :

e Toute suite croissante et majorée converge
e Toute suite décroissante et minorée converge

¢ Jhéoemes de cemparaisen :

Théoreme 1 :

oV, S U, S W,

o lim v, =4
o lim w,="*

n—+oo
Théoreme 1 (bis) :
o lu, — ¥ < vy,
o lim v, =

n—+oo

= lim u,="*

n—+oo

Théoreme 2 :

= lim u,, =+

n—+o

° 11m U o0
n—o-4oo

oU, < W,
o lim w, = —o

n—+oo

= lim u,

n—+oo

)
e
}
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COURBES PARAMETREES DU
PLAN
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Le plan est muni d’un repére (O ; 7,7).Soit I un intervalle de R.
On veut étudier la courbe (T') de représentation parameétrique :

x(t) = f(t)

;tEl

En posant x = x(t) et y = y(t) ; I’équation obtenue en éliminant (si possible) la
variable t entre x et y est appelée équation cartésienne de la courbe (T')
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¢ Comparaisen de M(t) et M(u(t)) ;
On note M(t) (x(£) ; y(t)) etdonc M(u(t)) (x(u(t)) ; y(u(®)))

t — u(t) étant une fonction de ¢ ; comparons M(t) et M(u(t))

Résultat Conclusion

{x(u(t)) = x(t) M(t) = M(u(®))
y(u(®)) = y(©)

: x(u(®)) = x()
y(u®) = -y(®)
;x(u(t)) = —x(t)
L y(u@®) = y()
;x(u(t)) = —x(t)
y(u®) = -y
x(u(t)) =y(t) M(t)etM (u(t)) sont symétriques par rapport a la droite d’équation y =
{y(u(t)) = x(t) |X

M(t) et M (u(t)) sont symétriques par rapport a I’axe des abscisses

M(t) et M (u(t)) sont symétriques par rapport a I’axe des ordonnées

M(t) et M(u(t)) sont symétriques par rapport a 1’origine du repére

{x (u(t)) = —y(t) |M(t)etM (u(t)) sont symétriques par rapport a la droite d’équation y =
y(u@®) = —x(t) | =% =
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¢ Réductien de Cintervalle d’étude :

e Comparaisonde M(t) et M(t + p) :

{x(t + p) = x(t)
y(t+p) =y(t)
Une étude sur un intervalle de longueur p permet de tracer complétement (I')

& M(t) =M(t + p) & x ety sontde periode commune p

e Comparaison de M(t) et M(—t) :

v L’intervalle [—g ; g] est de longueur p

=5 E =g olufos Fetveefos . —re[-55of

vV M(—t) = S(?)(M(t))

Conclusion : Ona (I') = (Ty) U S (Ty) ou () est I'arc de (I') correspondant a

[0 : %] donc on peut restreindre le domaine d’étude a [0 ; %]




s Fomesoutra cm
R SPabra .

e Comparaison de M(t) et M (g + t) :

v'L’intervalle [0 ; p] est de longueur p
cwin=[o:oialaveefo:z) Gro)elz ol

p
v M (E + t) = S(?)(M(t))
Conclusion : On a (I') = (T) U S5 (I) ou () est I'arc de (I') correspondant a

[0 ; g] donc on peut restreindre le domaine d’étude a [0 ; g]

e Comparaison de M(t) et M (g = t) :

v L’intervalle [—% ; %p est de longueur p

5 =[5 o Havee]-20) G-
v M (E — t) = S(?)(M(t))
Conclusion : Ona (I') = (T) U S (Ty) ou () est I'arc de (I') correspondant a

[— = ] donc on peut restreindre le domaine d’étude a [— = 2]

4
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¢ Jableau conjoint des vaiations :

Supposons que I’intervalle d’étude réduit trouvé est [a ; b]

e Calculer x'(t) et y'(t)

e Etudier le signe de x'(t) et y'(t) sur I’intervalle [a ; b]

e Pour chaque valeur particuliere t, de t trouvée, calculer les quatre quantités
x'(to) ; ¥'(to) ; x(to) et y(ty)

e Compléter le tableau ci-dessous par les signes x'(t) et y'(t)ainsi que les fleches
Indiquant les variations de x et y

t a to tq
x'(t) |x'(a) x' (to)
y' @) |y'(a) y'(to)

x(t) | x(a) x(to)

y(t) |y(a) y (o)
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¢ Nation de tangentes au peint M (t,):

e Six'(ty) =0ety'(ty) # 0alors (T):x = x(ty,) (verticale)
o Six'(ty) #0ety'(ty) = 0alors (T):y = y(t,) (horizontale)

y' (o)

o Six'(ty) #0ety'(t,) # 0alors (T):y = 2 (to)
0

(x —x(ty)) + v(to) (obligue)

e Lecasx'(ty) = 0ety'(ty) = 0 est hors programme

¢ Paints d’intensection avec les axes du wepere :

e Avec I’axe des abscisses : Chercher M (t) (x(t) ;y(t)) tel que y(t) =0

e Avec I’axe des ordonnées : Chercher M (t) (x(t) ;y(t)) tel que x(t) =0
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¢ Les étapes du tracé de la courbie (T') :
e Tracer unrepére (0 ; 7,)) (respecter I'unité graphique si elle est donnée)

e Placer les points M(a) ; M(ty); M(ty); ---; M(b) et tracer en chacun de ces
points la tangente a la courbe

e Respecter I'évolution du tracer selon le tableau conjoint
De M(a) vers M(t,) ; de M(t,) vers M(t,) ;de M(t,) vers---vers M(b)

1¢f cas 2°Me cas

t On se déplace t On se déplace

x(t) — vers la droite x(t) | — vers la droite
/

et vers le haut et vers le bas

y() | T~

3ieme ¢3¢ 4ieme cqg

y(t)

On se deplace t On se déplace
~— vers la gauche x(t) vers la gauche

\
— et vers le haut ~ ot vers le bas
61

y(t)
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PROBABILITE




¢ Dénombrement :
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Ordre
Important

Répétitions
possibles

Résultat
possible

Nombre de résultats
possibles

oul

oul

p — liste

npb

p — arrangement

n!

p — combinaison
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Types de
tirages

ordre

Répeétition

Résultat
possible

Nombre de résultats
possibles

Successifs
avec remise

On tient
compte de
’ordre

Un élément
peut étre tire
plusieurs fois

p — liste

npb

Successifs
sans remise

On tient
compte de
I’ordre

Un élément
n’est tiré
qu’une seule
fois

p —arrangement

simultané

On ne tient
pas compte
de ’ordre

Un élément
n’est tiré
qu’une seule
fois

p — combinaison
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o Pruobilemes de bancés eu de jets

Nombre de Nombre de lancés
faces effectueés

Objets lances ou jetes Calcul

Jeton ou piece de monnaie 2 faces

Dé cubique 6 faces

Deé tétraédrique 4 faces
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o Puabilemes de cartes

Dans un jeu de cartes, les mains sont composées de p cartes pris parmi
32 cartes ou 52 cartes et donc 1’outil de calcul est la combinaisonCY.
Voici la composition de chague jeu :

Jeude 32 Cartes As K| Q |J 10
Carreau
Coeur
Tréfle
Pique
Total

Jeu de 52 Cartes

Carreau

Coeur

Tréfle

Pique
Total
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o Regles de caleul sun les cambinaisons

v"On multiplie les combinaisons si les différentes étapes sont reliées par un « et »

v On additionne les combinaisons si les différents cas sont reliés par un «ou»

¢ Calcul des probabilites :
° @Iﬁ- .t.

Soit Q = {w; w,; :+; w,} I’ensemble des éventualités d’une expérience aléatoire
Une probabilité P sur Q est parfaitement déterminée par la donnée des probabilités p; =
P(w;)des évenements élémentaires w; telles que :
v Pourtouti,0 <p; <1
VP(Q) =p1+p++p=1
v’ Pour tout évenement A c Q, P(4) =
somme des probbabilités des évenements élementaires qui réalisent A
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° ‘(j);“y_p .’t’ d%p & &-E.!I

Ensembles Vocabulaire Propriété

§) Evenement certain P(Q) =1

0) Eveénement impossible P(@)=0

Evénement élémentaire P(w;) = p;

AcQ Evénement quelconque 0<PA) =<1

A Evénement contraire de A P(A) =1-P(A)

ANB=@ | AetB sontincompatibles P(AUB) = P(A) + P(B)

AUB Evenement A ou B P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)

ANB Evenement A et B

o Calcul dans le cas d’équiprobabilite

Card(A) _ mombre de cas favorables

P(A) =

Card(Q) " nombre de cas possibles
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¢  Puebabilité conditiennelle :

o La fevmule pour caleuler la probabilité de B sachant A

P(ANB)
P(4)

P4(B) =
o Jndépendance

A et B sont indépendants si et seulement si P(AN B) = P(A)P(B)

o Caleul de P(A N B)

v Quand A et B sent indépendants : P(AN B) = P(A)P(B)

v Quand A et B ne sent pas indépendants : P(AN B) = P(A)P,(B)

o Calcul de P(B) quand B est lié & un évenement A
P(B) = P(BN A) + P(B n A)
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Vaiabiles aléateires :

o Lai de probabilité

Xi X1

p; = P(X = x;) P1

o Espérance mathématigue ; Variance et Ecaxt — type

VEX) =x1D1 + X202 + - + XPp
vV(X)=EX? —[E(X)]? avec

E(X?) = x{p; + x5p; + - + x5pn

vaolX)=yV(X)
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¢ Schiéma de Bewmoulli de parameties 1 et p - Loi binamiale

o Caleul des probabilités dans un schéma de Bewmoulli de parameties n et p

v Pour tout k, 0 < k < n, la probabilité d’obtenir exactement k succes est
pr = Cip*(1 —p)F
v’ La probabilité d’obtenir uniquement que des succes est p™
v’ La probabilité de n’obtenir aucun succes est (1 — p)™
v’ La probabilité d’obtenir au moins un succés est 1 — (1 — p)™

o Loi binomiale de parameties N et P

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de succes dans un schéma de
Bernoulli de parametres n et p

v Pour toutk,0 < k < n, P(X = k) = Ckp*(1 — p)"k
vPX=z1)=1-PX=0)=1-(1-p)"
vEX)=np

vV(X) =np(1-p)




+s Fomesoutra com
ca SPalr<a .

STATISTIQUES ADEUX
VARIABLES
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¢ Séuie statistique deubile :

o Deliniti

Une série statistique double (x ; y) est constituée de n couples de nombres
(%15 Y1), (25 ¥2)s oo (X5 V)

Valeurs du caractere X X1 | Xy
Valeurs du caractere Y Yi| Vo

o Exemple
On mesure en fonction de la masse suspendue 1’allongement d’un ressort
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Masse suspendue x;en Kg 2 |25 |4 |45 |65
Allongement y;en cm 19 120 |21 |22 |26
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¢ Nuage de paints et peint moyen :

Py @Iﬁ. .E.

v’ Le nuage de points associé est I’ensemble des n points de coordonnées (x; ; y;)

v'Le point moyen G associé est le point de coordonnées

_ X1+Xo+:+Xn _ V1+Ya2+:+Yn
Xg = " et Ye = "

.
® &;emee Allongement et cm

S01
451

401

. masse en Ko
=} s} 11 x

X == =55 ety; = = =27 & G(55;27)




& TERSSOUIER oo
¢ justement alfine par ba méthode graphique :
°® @I!Z~ .t.

On trace une droite (D)passant par G et « assez proche des points du nuage »

puis on détermine son equation sous la forme y = mx + p.

= +
En effet : (D) passe par A(x4; y4) et B(xz; y5) © {3)/]2 = x‘g +I;

o Exemple

Masse suspendue x;en Kg 2 125 |4 |45 |65 |7 |8 |10
Allongement y;en cm 19 |20 |21 |22 |26 |32 |36 |40

Déterminons 1’équation de la droite (D) passant par G (5,5 ; 27) et le septieme
point du nuage de points

{27 =55m+p

W G T O @RS 02 S Wy S S 12




SR
¢ justement alfine par la méthode de MAYER :
o« Diliniti

On fractionne le nuage de points en deux sous-nuages de méme effectif de points
moyens respectifs G, et G, (ou différent a une unité preés si 1’effectif est impair)
alors puis on détermine 1’équation de la droite (G, G,) appelée droite de MAYER.
o Exemple
Déterminons la droite de Mayer du nuage de points
v’ Soit G, le point moyen des quatre premiers points

13 82
Gy (T : T) & 6,(3,25;20,5)

v’ Soit G, le point moyen des quatre derniers points
31,5 134
? ( 4 ' 4
v Equation de la droite (G,G,)
20,5=325m+p
33,5 =7,875m+p

Donc (G1G,) :y = 2,8x + 11,4

) < G,(7,875 ;33,5)

Sm=28¢ectp=11,4

(G]_Gz):y = mx +p @{
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¢ Catrapalation et intexpolation :

o Deliniti

C’est faire des prévisions ou retrouver des résultats manquants sur la série
statistique double a partir de I’¢équation y = mx + p

o Exemple
En utilisant la droite (D):y = 3,6x + 7,2

v’ Déterminons I’allongement prévisible pour une masse suspendue de 18 kg
x=18 &y =3,6%x18+72 =72
Pour une masse suspendue de 18 K g, I’allongement a prévoir est de 72 cm

v’ Estimons la masse suspendue ayant produit un allongement du ressort de27 cm.
y=27<27=36x+72< x=55
La masse de I’objet suspendu au ressort ayant produit un allongement du
ressort de27 cmest 5,5 Kg
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GEOMETRIE DANS L’ESPACE
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¢ &galité de deux vecteurs et Relation de Chasles :

o &galité :AB = DC & AD = BC < ABCD est un parallélogramme
o Relatien de Chasles :AB + BC = AC

¢ ;
4

o« Deliniti

u et v sont colinéaires si et seulement si, il existe un réel k tel que v = ku
o Parvallélisme
(AB) // (CD) < AB et CD sont colinéaires < 3 k € R/ﬁ = kCD
o Uppartenance a une ducite et alignement

v'"M € (AB) < AB et AM sont colinéaires < 3 k € [R/ITVI> = kAB

v'A,B et C sont alignés < AB et AC sont colinéaires < 3 k € R /A_C) = kAB

79
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¢ Plans de Cespace et coplananité :

°® ﬂlﬂ- .E'

Trois points non alignés A, B, C définissent un plan noté (ABC)
o Coplanavité
v’ Les vecteurs u, v, w sont coplanaires si et seulement si, il existe deux réels a et
b tels que w = au + bv ou si et seulement si,(u A v).w = 0
v'Les points A, B, C, D sont coplanaires si et seulement si, il existe deux réels a

et B tels que AD = aAB + BAC ou si et seulement si,(AB A AC).AD = 0

¢  Puoduit scalaire et antheganalite :
o« Diliniti

u.v = [[ulllIV]l cos(u, v)

o Cuthogenalité
vilve uv=0
v (AB) 1 (CD) & AB.CD =0
v' ABC est un triangle rectangle en A < AB.AC = 0




s Fomesoutra com
ca svalra .~

o Géomébic analytique -

Soit (0 ; T,f,E) un repére de I’espace
Soit A(x4,Y4,24) et B(xg,yp,2zp) deux points

X x'
Soit u (y) etv (y') deux vecteurs.

Z Z,

X — Xg
o Le vecteur AB est tel que AB (yB — yA)
Zp — Z4

e Le milieu I de [AB] est tel queI(xA;xB ,yA;’yB ,ZAJZ“ZB)

x + x' kx
Le vecteur i + v et ku sonttelsqueu + vy +y' |et kul| ky

z+ 7 kz

/ /

U et ¥ sont colinéaires si et seulement si x; = 3; = Z;, =k
Sile repére (0 ; 7,7, k) est orthonormé alors :
VUuv=xx'+yy +zz' et ||l =/x2+y2+ z2
v AB = [(xg — x0)% + (yp — y4)? + (25 — 24)?
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®  Preduit Vectoniel :

° @Iﬁ. 'E.

v U et v sont colinéaires & u A
v U et ¥ sont non colinéaires
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¢ UApplications du proeduit vectosiel :
Uires — Distances- Velumes :

Aire d’un
Parallélogram
me

UQABCD — ||AB N\ AD” Xua

Aire d’un 148 A 7C|
Triangle Appc = > X ua

Distance d’un

|AM A AB||
45|

|AM . (AB A AC))|
|AB A AC||

Distance d’un d(M ; (ABC)) = MH =
point a un plan *
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Volume d’un
parallélépipede

Vascpercu = Aapcp X d(E ; (ABCD)) X uv

= ||AE. (AB A AD)|| x uwv

Volume d’un
tetraedre

1
Vagep = 3 X Aupc X d(D; (ABC)) X uv

1
= |AD. (AB A AC)|| x uv

Volume d’une
pyramide

Vapcpe = % X Appcp X d(E , (ABCD)) S
wv  =-||AE.(AB A AD)|| x wv
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LE RESOUTOUT
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Ce gl faut savair

e Ecrire les conditions
d’existence de f(x)

e Résoudre chacune des
conditions

e Conclure

Soient P et Q deux fonctions polynomes et soit u une
fonctionde R — R
.f(X)—P(X)@Df=]R

o f(x)= n ‘existe que si Q(x) # 0

o f(x) = \/P(x) n’existe que si P(x) = 0
* f(x)= \/:n existe que si P(x) = 0etQ(x) # 0
P(x)
~ o

e f(x) = I;E %n existe que siQ(x) # 0 et gix; =

o f(x) =Inu(x)n’existe que six € D, et u(x) > 0
e f(x) = In|u(x)|n’existe que six € D,, et u(x) # 0
o f(x) = e*®p’existe que six € D, < D¢ = Dy,

n’existe que siQ(x) > 0

0
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Cuestion 2 :

Ctudien la continuité et ba dévivabilité de | en x et intexpréter graphiquement les wésultats
obitenus

Centinuité de | en x

e Calculer lim f(x) (et/ou) lim f(x)
X—Xqo~ x—xo™

e Calculer f(x,) si ce n’est pas donné

e Conclure

Ce gl faut saveir

Si lim f(x) = xlir;1+f(x) = f(x,) alors f est continue en x,
—X0

X—X¢o
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-(l')lu &-E-tldefmxo

e Calculer lim L9 (oygy) |y [0S0

X—Xg~ X — Xo

x—xot X —Xp

e Conclure

Ce gu’il faut saveit

/S lim @G L fF@f )

X—Xo~ X = Xo x—xot X —Xp

= ¢ alors f est dérivable en xy et f'(xy) = ¢

X—xXo~ X — Xg x—xot X~ Xp

alors f n'est pas dérivable en x,

f(x)—f (xo)

X — Xo

= +oo (et/ou) lim i)

x—xpt X —Xo

= too alors f n'est pas dérivable en x,
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JInterprétation graphique des wésultats abitenws

Ce gl faut savair
— Si f est dérivable en x, alors (€ ) admet au point d’abscisse x, une tangente de
coefficient directeur f'(x,) et d’équation (T):y = f'(xg)(x — xp) + f(xp)

—5Si  lim f)—f(xo) — ¢, et lim fx)—f(xo0)

x—x9~ X~ Xo x—>xgT X~ Xo

point de coordonnées (x, ; f (%)) deux demi-tangentes de coefficients directeurs
respectifs £, et £, et d’équations

(Ty):y = £1(x —x0) + f(xp) et (Tp):y = £,(x —x0) + f(x0)

= ¢, avec ¢; # £, alors (Cr) admet au

5 Si lim f)—flxo) _ oo @ TR fOO)—f(xo)

x—xg~ X —Xp x—xot X~ Xo

de coordonnées (x, ; f (o)) une demi-tangente verticale dirigée vers le haut

= +oo alors (C;) admet au point

fO)—f(xo) _

S iy L&)

x—xy~ X —Xp x—xyT X = Xo

coordonnées (x, ; f (o)) une demi-tangente verticale dirigée vers bas

= 4o et/ou lim = —oo alors (C;) admet au point de

89
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Cuestion 3 :

Calculer les Uimites de [ aux barnes de son ensemble de définition et en déduire les
asymptates éventuelles

e Calculer lim _f(x) (et/ou) lim _f(x)(six, estune borne de Dy)
X —xg~ x —xg7

e Calculer lim f(x) (et/ou) lirg_l f(x) (si—o0et/ou + oo estuneborne de Dy)
X ——00 X —T1T00
e Conclure

Ce gu’il faut savaeit
— Asymptote verticale

Siona
lim f(x) = £oo alors la droite d’équation x = x, est une asymptote verticale a (Cf)

X —Xo—
— Asymptote horizontale
Siona
lim  f(x) = #alors la droite d’équation y = £ est une asymptote horizontale a (C;)

X —+00

90
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Question 4 :
Mantrer que la duite d’éguation y = ax+be/.5taog;mptatec‘t(8f)enioo

e Calculer Ilim [f(x)— (ax + b)]

X —+0o

e Conclure

Ce gl faut savair

— Siona lirr+1 |f(x) — (ax + b)] = 0 alors la droite d’équation y = ax + b est une
x —+oo

asymptote oblique a (Cr)

Cuestion S :
Etudien les positions velatives de ba counbie (Cr) et d’une duoite (A) d’équation’y = ax + b

e Etudier le signede f(x) — y
e Conclure

Ce gl faut savair
— SiVx €l f(x)—y > 0alors (C) est au-dessus de (A) sur I

— SiVx €1, f(x) —y < 0alors (C;) est en-dessous de (A) sur [
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CQuestion 6 :
Mantrer que dewa courbies (C'f) et(C'g) sent asymptotes en +00

e Calculer 11m [f(x) g(x)]
o Conclure

Ce gu’il faut savaeit
—Siona lim [f(x) — g(x)] = 0 alors (Cy) et (C,) sont asymptotes en oo
X —+oo

Guestion 7 :
Etudien les positions velatives de deux cownbes (C) et (C,)

e Etudier le signe de f(x) — g(x)
e Conclure

Ce gu’il faut saveit
— Sivx €l f(x)— g(x) > 0alors (Cr) est au-dessus de (C,) sur I
— Sivx €l f(x)— g(x) < 0alors (Cr) est en-dessous de (C;) sur
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Cuestion § : étudien les branches infinies de f

e Calculer lim Co) etaucasou lim e _ a(a € R");

X —+o0 X X —too0 X

e Calculer 11m [f(x) — ax]

° Conclure

lim ——
X —t+oo X

asymptotique 1’axe des ordonnées

—Si lim £ =0 alors (€7) admet une branche parabolique de direction

X —t+oo X
asymptotique 1’axe des abscisses

lim L2 = 4 (a € R) et lim _[f(x) — ax] = oo alors (€r) admet une

X —1+oo X
branche parabolique de direction asymptothue la droite d’équation y = ax

—Si lim FP=a(@eR)et lim [f(x)—ax] = b (b € R) alors (¢f)

X —t+oo X

— Si

admet une asymptote oblique d’équation y = ax + b ﬂ
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Cuestion 9 : Montrer que le point Q(a ; b) est un centre de symétie de (Cy)

e Calculer f(2a —x) + f(x) (sous réserve queV x € D¢, 2a — x € Dy)
e Conclure

Ce gl faut savair
— Si f(2a — x) + f(x) = 2b alors Q(a ; b) est un centre de symétrie de (C;)

Question 10 : Mentrer que la dusite d’équation x = awtunawedeoymébdede((ff)

e Calculer f(2a —x) (sous réserve queV x € D¢, 2a — x € Dy)
e Conclure

Ce gl faut savair

— Si f(2a — x) = f(x) alors la droite d’équation x = aest un axe de symétrie de (C;)

94
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Cuestion 11 : Etudier le sens de variation de f

e Calculer f'(x)
e Etudier le signe de f'(x)
e Conclure
Ce gu’il faut savaeit
— SiVx €l f'(x) > 0alors f est strictement croissante sur I

— SiVx €l f'(x) < 0alors f est strictement décroissante sur I
— SiVx el f'(x) =0alors f est constante sur [

Cuestion 12 : Etudien les variations de f

e Calculer f'(x) ; étudier le signe de f'(x) et en déduire le sens de variation de f
e Calculer les limites de f aux bornes de Df

e Dresser le tableau de variations de f

Ce gu’il faut saveit
— 11 faut vérifier I’harmonie entre les différents résultats portés dans le tableau de
variations
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Cuestion 13 :

Mantrer que | définie une bijection d’un intewalle [ sur un intewalle | & préciser

(sous réeserve que les variations de f sont déja connues)
e Ecrire que f est continue sur I car elle est déerivable sur I
e Ecrire que f est strictement croissantesur I (ou strictement décroissante sur I)
e Conclure alors que, f réalise une bijection de I sur J] = f(I)

Ce gl faut savair
— D’intervalle ] = f (1) doit étre calculé ou doit étre lu dans le tableau de variation
et que J est de la méme nature que I

CQuestion 14 :

e Montrer d'abord que, f réalise une bijection de I surJ = f(I)
e Conclure alors que, f admet une bijection réciproque f~* de J = f(I) sur I
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Guestion 15 : Denner les variations de la réciprogue f~1 de f

e Dire que f~1 asur/ le méme sens de variation que f sur I
e Dresser le tableau de variation de f~1 a partir de celui de f

- |
Question 16 :

Expliciter f~1(x) pour tout x élément de | (ou donner Cexpression de f~1(x) peur
taut x élément de | )

e Résoudre I’équation f(x) =y
e Ontrouve x = f~1(y)
e Conclure en remplacant le y dans f~1(y) par x

Exemple: f: R—>R;x— f(x) =2x—1

f=ye2x-—l=yeox=2"=f1()

2
Conclusion : f~1(x) = XTH
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Cuestion 17 :

Mentrer gue Céquation f(x) = 0 admet une unique scluticn @ sur un intewwalle [ (cu
Mentrer gu’il existe un unique néel o € I tel que f(a) = 0) et que a € |a; b|

(sous réserve que les variations de f sont déja connues)
Ecrire que f est continue sur I car elle est dérivable sur I
Ecrire que f est strictement croissantesur I (ou strictement décroissantesur I)
En déduire que, f réalise une bijectionde I surJ = f(I)
Vérifierque 0 € ] = f(I)
e Conclure que I'equation f(x) = 0 admet une unique solution a € I

Pour montrer que @ € |a ; b|

e Calculer f(a) et f(b) puis f(a) X f(b)

e Conclure:
Ce gu’il faut savaeit
— Sif(a) X f(b) <Oalorsa € ]a;b|
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CQuestion 18 :
Mentrer gue Céquation [ (x) = k admet une unigue sclution o sur un intewalle | (cu
Mentren gu'il existe un unique wéel o € [ tel que f(a) = k) et que @ € |a ; b|

(sous réserve que les variations de f sont deja connues)
Ecrire que f est continue sur I car elle est dérivable sur I
Ecrire que f est strictement croissantesur I (ou strictement décroissantesur I)
En déduire que, f réalise une bijectionde I surJ = f(I)
Veérifierque k € ] = f(I)
e Conclure que I'équation f(x) = k admet une unique solution a € I

Pour mentrer que a € |a ; b|

e Calculer f(Ja; b|) (intervalle ouvert de bornes f(a) et f(b))
e Conclure :

Ce gl faut savair
— Sik € f(Ja;b])alorsa € ]Ja;b|
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Cuestion 19 : Déteuniner Céguation de la tangente (T) & (C) aw point d’abiscisse x

e Ecrire I’équation sous la forme (T):y = f'(xg)(x — x¢) + f(xp)
e Calculer f'(xy) et f(xg)
e Conclure

Question 20 :
Détenminer le peintA d’abscisse a de (Cr)oit ba tangente (T) & (Cr) est parallele & une
duwite d’équation y = mx +p

e Résoudre f'(a) = m (puisque les deux coefficients directeurs sont égaux)
e Calculer f(a)

e Conclure que A(a;f(a))
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Question 21 :
Détenminer le peintA d’abiscisse a de (Cr )air ba tangente (T) & (Cr) est perpendiculaine &
une dwaite d’éguationy = mx + p

e Résoudre f'(a) = —i (puisque le produit des coefficients directeurs est —1)

e Calculer f(a)
e Conclure A(a;f(a))

]
Question 22 :

Démentren qu’an point d’abiscisse a la tangente (T) & (Cr) et la tangente (T') &
(C'g) sant pexpendiculaires

e Calculer f'(a) X g'(a)
e Conclure

Ce gu’il faut savaeir
Si f'(a) X g'(a) = —1, alors (T) et (T") sont perpendiculaires
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Question 23 :
Détenminer le au les points dintensection de (Cf)et (Cg)
9éte)mdne)t€eau£e/3paint/.sad(6f)et (Cg) se caupent (au se nencontrent )

e Résoudre f(x) = g(x)
e Calculer f(x;); f(xy); - (Sl x1; x5 ; -+ sont les solutions trouvées)
o Conclure My(x;;f(x1)); My(xy;5f(x0)) ;-

Ruestion 24 :
Détenminer le ou les peints d'intevsection de (Cr) et de la dusite (D):y = mx +p
Détenminer le ou les peints eir (Cr) et (D) se coupent (eu se rencontrent)

e Résoudre f(x) =y

e Calculer f(xq); f(xy); =+ (Sl x1; x5 ; -+ sont les solutions trouvees)
e Conclure

Ml(x1 if(x1)) : Mz(xz ;f(xz)) S ooc




s Fomesoutra cm
R SPabra .

Ruestien 25 :
Détenminer les points d’mwwecﬁamde(ef)auecfwawwduwpéw

Uuvec Caxe des abscisses
e Résoudre f(x) = 0 (puisque I'axe des abscisses a pour equation y = 0)

e Conclure

M;(x;;0); My(x,;0) ;- (Sl x;; x,; -+ sont les solutions trouvées)

Uuvec Caxe des ondannées
e Calculer £(0) (puisque I'axe des ordonnées a pour équation x = 0)

e Conclure

My (0; £(0))
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Cuestian 26 : Fracer ba cournlie (C’f)

e Construire le repere en respectant [’unité graphique

e Tracer les droites particulieres (asymptotes ; tangentes ;:--)

e Placer les points particuliers (extremums relatifs ; intersection avec les axes ; --+)
e Tracer la courbe en conformité avec le tableau de variations

Question 27 : Fuacer la counbie (C'f—1) dpafttbtdeﬁacawt&e((ff)

e Ecrire que (C;-1) et (C) sont symétriques par rapport a la droite d'équation y = x

e Tracer (C;-1) a partir de (Cf)

Cuestion 28 : Seit g(x) = —f (x); sans étudiex ba fonction g, tracer (C,) dans Ce
méme nepre que (Cy)

e Ecrire: (C,) et (Cr) sont symétriques par rapport a I’ axe des abscisses
e Tracer (C,) a partir de (C)
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Cuestion 29 : Seit g(x) = |f(x)|; sans étudiex ba fonction g, tracer (C;) dans e méme
nepere que (Cr)

e Ecrire:

Si f(x) = 0alors (¢;) = (C)

Si f(x) < 0alors (C,) et (Cr) sont symétriques par rapport a I’ axe des abscisses
e Tracer (C,) a partir de (C)

Cuestion 30 : Seit g(x) = f(—x) ; sans étudier ba fonction g, tvacer (C,) dans Ce
méme vepere que (Cr)

e Ecrire : (C,) et (Cr) sont symétriques par rapport a I’ axe des ordonnées
e Tracer (C,) a partir de (C)
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Cuestion 31 : Seit g(x) = f(|x]); sans étudier ba fonction g, tuacer (C,) dans le méme
nepere que (Cr)

e Ecrire:

Six = 0alors (C;) = (Cf)

Six < 0alors () et (C) sont symétriques par rapporta |’ axe des odonnées
e Tracer (C,) a partir de (C)

Cuestion 32 : Seit g(x) = f(x — a) + b ; sans étudier la fonction g, tracer (C,) dans
te méme nepire que (Cr)

e Ecrire: (C,) est I'image de (C) par la translation de vecteur a + bj
e Tracer (C,) a partir de (C)
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Ruestien 33 :
Caleuler Caire du demaine limité pax (C’f), Caxe des abiscisses et les duaites d’équations
x=aetx=»>b

e Cas ol (Cr) est au dessus de I’axe des abscisses sur [a ; b] (c.-a-d f = 0 sur [a ; b])
{ a<x<bh
0<y<f(x)

b
cA=J f(x)dx X ua

e Cas ol (Cr) est en dessous de ’axe des abscisses sur [a ; b] (c.-a-d f < 0 sur [a; b])
{ a<x<hb
f(x)<y<0

b
cA=—j f(x)dx X ua

e Pour exprimer I’aire en cm?, ua = ||7]| X ||J]| dans un repere orthogonal (O ;7, ]
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Guestion 34 :
Caleuler Caive du demaine limité pax (Cr), ba ducite (A):y = mx + p et les dusites
d’éguations x = aetx = b

e Cas ol (Cy) est au-dessus de (A) sur [a; b]

{ a<x<bh
mx+p<y<f(x)

b
cflzj [f(x) —yldx X ua

e Casol (Cr) esten-dessous de (A) sur [a ; b]

{ a<x<bh
fxX)<y<mx+p

b
dq:j ly — f(x)] dx X ua




s Fomesoutra com
ca svalra .~

CQuestion 35 :
Calculer le valume du salide de sévolution engendié par la wotation auteur de Caxe
des abiscisses du demaine timité pax (Cf), Caxe des aliscisses et les draites

d’équations x = aetx = b

e Ecrire:

b
1% nj f2(x) dx X uv

e Chercher f%(x)avant de passer au calcul de ’intégrale

e Pour exprimer le volume en cm?, uv = ||7]| x ||jll X ||I_€|| dans un repére
orthogonal (0 ;7,7 , k)
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Ruestien 36 :
Meantrer gue F est une primitive de | sur un intewvalle [

e Calculer F'(x)
e Conclure

Ce gu’il faut savaeit

— Si F'(x) = f(x) alors F est une primitive de f

CQuestion 37 :
Détenminer les wéels a et b (au les wéel a , b et ¢ ) peur que F soit une primitive de f
sur un intewalle |

e Calculer F'(x) en fonction de a et b (ou en fonction de a , b et ¢)

e Ecrire I’égalité F'(x) = f(x) et faire une identification des coefficients
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Cuestion 38 :
Scit F la fonction définie par F (x) = f;f(t)dt;thwpme’/omterawtf?

I1 suffit d’écrire que F est la primitive de f qui s’annule-en a

Guestion 39 :
Scit F la fonctien définie par F(x) = f;f(t)dt;manthqueFeAtdé‘dua&Eeet
caleuler sa dénivée

I1 suffit d’écrire que F étant la primitive de f qui s’annules-en a, alors
F est dérivable et F'(x) = f(x)

Guestion 40 :
Donner une intexprétation géemétrique de Cintégrale f;f(x) dx
(sousreserveque a < betqueV x € [a; b], f(x) = 0)

. b . gy s e
Ecrire simplement que fa f(x) dx est I’aire en unité d’aire du domaine limité par

la courbe (C“’f), I’axe des abscisses et les droites d’équations x = aet x = b
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RESOLUS
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Classigue 1 :
Equation différentielle avec second membre y' + ay = g(x)

On considere I'équation différentielle (E): %y’ +y=e%X

1) On pose u(x) = axe %* ol a est un réel.
2) Déterminer le nombre réelapour que la fonction u: x — u(x) définie sur R soit

solution de (E)
3)Résoudre I'équation différentielle (E,) : %y’ +y=0

4) Démontrer qu’une fonction y définie et dérivable sur R, est solution de (E) si et

seulement si la fonction y — u est solution de (Ej).
5)En déduire toutes les solutions de (E) puis la solution particuliere f de(E),
dont la courbe représentative (C) dans un repére orthonormé (0 ;,]) passe par

le point A(0; —1)
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Résalution

(1) Déteuninons le nambrea
u est solution de (E) si~u'(x) +u(x) = e™2*
1

Eu'(x) +ulx) =e = Eae_zx = e ™%X

Par identificationa = 2 = u(x) = 2xe™**
(2) Réselution de (E,) : %y' +y=0

1
Ey’_|_y:0:>y’:—2y:>y=ke_2x;kE]R

(3) Démonstration
Supposens que y est sclution de (E) et mentrons que y — U est scluticn de (E )

Si y est solution de (E), alors on a %y’(x) + y(x) = e™?%;
or %u’(x) +u(x) = e ?* d’ou %y’(x) + y(x) = %u’(x) + u(x)
= %(y —u)'(x) + (¥ —u)(x) = 0 etdonc y — u est solution de (E)
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Réciprnoquement, supposens que y — U est sclution de (E ) et mentrens que y est
solution de (E)

Si y — u est solution de(E,), alors on a % (y—uw)(x)+(y—u)(x) =0d’ou

~y' () =~ () + y () —u(x) = 0 =2y’ (@) + y(x) = ' (x) + u(x)
Or %u’(x) +u(x) = e %% d’oﬁ%y’(x) + y(x) = e~?* et donc y est solution de (E)
En conclwsion 'y est salution de (E) si et seulement si y — U est sclution de (E )
(4) Déduction de tautes les selutions de (E)
Soit y une solution de (E), on a d’aprés (3) et (2), y(x) — u(x) = ke %* ;d’ou
y(x) = ke ™ +u(x) @ y(x) = ke ?* +2xe ?*; ke R
Sclution particuliene | de (E)

f(x) = ke™®* +2xe > etf(0)=-1ok=-1< f(x) = 2x — 1)e™**

Cammentaires

e Ces guatre questions sont toutes liees

e Tout candidat séricux doit étre en mesure de reproduire a I’identique le raisonnement
du classique 1

e Attention !!!  Laréciproque dans la question (3) n’est pas facultative
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Classique 2 : Etude d’une suite vécuvente u, 1 = f(u,)

ex
exX +x

Soit f la fonction définie sur [0 ; 1] par f(x) =
(1) Etudier les variations de la fonction f
(2) Soit g la définie sur [0; 1] par g(x) = f(x) —x

Montrer que 1’équation g(x) = 0 admet une unique solution a et que a € E ; 1[
(3) Onpose I = E ;1]

(@)  Montrer que pour tout élémentx de I, f(x) € I etque |f'(x)| S%

(b)  Montrer que pour tout élément x de I, |f(x) — a| < %Ix — af

o =2

Unt1 = f(Uy)

(4) Soit (u,,) la suite définie pour toutn € N par{

(a) Montrer que pour tout entier naturel n,u,, € I
(b) Montrer que pour tout entier naturel n,

1
[Un41 —a] < Elun —al etque |u, —al| <

(c) Montrer que la suite (u,,) converge vers a
(d) Déterminer le plus petit entierng pour lequel I’on a pour tout n = ny, |u,, — a| < 1073

1
2n+1

Ondonne: Ve ~1,65:e ~272 :In2=0,69 et In10 = 2,30 116
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Résalution

(1) Variations de f

p _ (x=1e* _ _
f'(x) = (ex+x)2,‘v’xe [0, 1],x 1 <0et

e* , +~ (x—1e*
T > (0 d’ou ((ex +)x)2 <
Vx € [0; 1], f'(x) < 0 alors f est décroissante
(2) Montrons que 1’équation g(x) = 0 admet une unique solution «
g@)=fx)-1;vx€e|0;1],f/ () <0=f'(x)—1<0=g'(x) <0

La fonction g est continue car dérivable et est strictement décroissante sur[0; 1].
Alors réalise une bijection de [0 ; 1]sur g([0; 1]) = [g(1) ; 9(0)] = |- — ; 1].

e+1
Oroe [—:11 ; 1] d’ou I’équation g(x) = 0 admet une unique solution a € [0; 1]

Montrons que a € E ; 1[
Ve 1 2Ve-1

9 E) = Verr 2 2(Ve+1)

e

g1)=—-1

e+1

1

:g(%)xg(1)<oa|0r3ae]%;1[
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(3) Onposel = E ;1]
(@)  Montrons que pour tout élément x de I, f(x) € I
x €] & 1 <x<lef()<sflx) < f(%) car f est décroissante sur I

orf (3) = vf_—076etf(1)_—_0,73d’ou

%g 0,73 < f(x) < 0,76 < 1 etdonc f(x) € I

(b)  Montrer que pour tout élément x de I, |f'(x)] <

xEI@%SxS1(=>\/ESexSeetOS—(x—1)S%@OS—(x—l)ex_

1 1
Eﬁxﬁlet\/ESexSe@\/E+ESex+xSe+1

:}(\/E+%)2 <(e* + x)? < (e + 1)

1 1 1
et 1 S(ex+x)2 S(\/a )2 et0 < —(x —1)e”*

(x—1)e”* < e e

(¥ +202 = o(yerd)” T 2(ve)’

Onaalors 0 < —f'(x) g%(:, _% <F)<0o 0] <|f ()] < ‘_%‘

S 0<8 -

et donc |f'(x)| <
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(c)  Montrer que pour tout élément xde I, |f(x) — a| < %Ix — af

a€eletvVvxel, |f'(x)] < %alors d’aprés ’inégalité de la moyenne, on a :

7' ®dt] << lx —al dou |[f'©OE <5 |x — al © |f(x) - f@)] < |x —al

Or d’aprés 2), f(a) =ad’ouVx €el|f(x) —al| < %Ix — «af
1

u
0™ 5

Unt+1 = f(un)

(@)  Montrons que pour tout entier naturel n,u,, € I
Pourn = 0,0naug, =%EI= E ;1]
Supposons que pour tout entier naturel n, u,, € I et montrons que u,,,.; € I
Siu, €1,alors f(u,) =u,4q €I card’aprés 3a):Vx €l f(x) €l
Conclusion : Par récurrence, pour tout entier naturel n,u,, € I

(b) Démonstrations
v Montrons que pour tout entier naturel n, |u,,.; — a| < %Iun — «af
CommeVn € N,u, €1 ;posons x = u, dans (3c) : On a

(4)  Soit (u,) la suite définie pour tout n € N par {

1 . 1
|f (u,) — «af Sglun—al. Or f(u,) =u,.;douvVneN,|u,;; — af Sglun—al

119
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Autre facon de faire
CommevVneNu,€l;acletVxel|f'(x)| < %alors d’aprés 1’inégalité de la

moyenne, on a :|f;‘”f’(t)dt| < % lu, —al dou [[f' O] < %Iun — qf

S |f(u,) — f(a)] < %Iun — af. Or d’aprés (2), f (a) = a et par définition
- 1

flu,) =uyydout VneN,|u,;; —al < Elun — «af

. 1
v"Montrons que pour tout entier naturel n, |u,, — a| <

Raisonnement par récurrence
1 1
Pourn =0, |uy — a| = ‘E—a‘ ;o <

o1 <3
: — —
12

Supposons que pour tout entier naturel n, |u,, — a| < et montrons que

2n+1

1

1 1
alors |un+1 (,Zl < > |un o al = 2 X n+2

2n+1 2n+1 et donc |un —a| <

1
2n+1

Conclusion : par récurrence, Vn € N, |u,, — a| <

120




Autre facon de faire
OnsaitquevVn €N, |u,.; — af

IA

IA

1
2
1
S_
2
1
2

|un T C(l < Elun—l — (Xl

Le produit membre a membre donne apres simplification :

1 n
un —al < (5) Iuo —al

1 1 1
ESaS1=>—1S—aS—5=>—ES —a<0

1 1
=>|0|s‘5—a‘s‘—5‘=>luo—alﬁ

N\ 1
(E) xgetdonCVnEN,Iun—aI S(

1

2

)Tl+1

121
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(c)  Montrons que la suite (u,) converge vers a

. 1)+ 1 .
lim |u, —a| < lim (E) = 0 car |E| <ldou lim |u,—al=0

n —+4oo n—+4oo n —+4oo

La suite (u,, — a) converge vers 0 et donc la suite (u,) converge vers a
lim u, =«

n —+oo
(d) Déterminons le plus petit entier n, pour lequel ’on a pour tout n = n,,
lu, —a| <1073
n+1

n+1
Onalu, —a| < G) donc aura |u,, — a| < 1073 si G) <1073

31In10
In 2

1

n+1
2) <103=-n+1)In2<-3In10=n>

— n = 9etdoncny, = 9.

Commentaires : Faire le méme raisonnement pour les questions :

v’ Déterminer le plus petit entier n, pour lequel u,, est une valeur approchée de
a a 1073 prés

v' Déterminer le plus petit entier n, pour lequel 1’on a pour tout n = n,
lu, —a| <1073
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Puolbileme de Synthese 2

On considere la fonction f définie sur |0 ; +oo[par f(x) = x + In (Z;CT)

On désigne par (C) la courbe représentative def dans un repere orthonormal (0 ; 7,7)
du plan d’unité graphique 4 cm.
PARTIE A

1. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
2. Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation
3.a. Montrer la droite (A) la droite d’équation y = x — In 2 est une asymptote a la
courbe (C) de f
b. Etudier la position relative de (C) et (A)
4. Montrer que 1’équation f(x) = 0 admet une solution unique
et justifier que a € [1; %]
5. Tracer(C) et (A)
6. Soit t un réel compris entre 0 et 1
a. Calculer A (t)en unité d’aire du domaine limité par la courbe (C), la droite (A) et

: , : 2_4
les droites d’équations x = t et x = —— -

(On pourra s’aider d’une intégration par parties)
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b. Déterminer lim A(t)

t—ot
7. Montrer que a est solution de I’équation (2x + 1)e™ = x

PARTIE B
On nomme g la fonction définie sur I = [1 ; %] par g(x) = 2x + 1)e™™*
1. Etudier les variations de g
En déduire que pour tout x éléementde I, g(x) € 1
2. Monter pour tout x élémentde I, |g' (x)| < % etque |g(x) — a] < glx — af
Uy =1
Uns1 = g(uy)

3. Soit (u,,) la suite définie pour tout entier naturel n par : {

a. Montrer que pour tout entier naturel n,u,, € I
. 3
b. Montrer que pour tout entier naturel n, |u,,,; — a| < < lu,, — al

- 1/3 n
¢. Montrer que pour tout entier naturel n, lu, — a| < - (E)

En déduire que (u,,) est convergente et donner sa limite
d. Determiner le plus petit entier naturel n, pour que u,, soit une valeur

approchée de @ a 1072 prés.
Ondonne: In2=0,70:In3=1,09; In5=1,60:1n7 = 1,94 :




+ Fomesoutra con



