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_ à��b�a�a���	�#ca��def��g��	�h����i�
 �	������jh�#h�a�
�������
��

dkfkglmno �� fplnog

[ \

] ^
q ����r�	�i�	����	
h�a�����	����as��t�	�i�	����	�a�����	����asuvh��a#�	�a��#�	���	��

�rwte twre rwr��twtu

[ \

] ^
x y������a���i�	����	�
ha�bh��
��i�	����	����b�	���z

r{|}l
|~��|k

�
|�n�n

|
e �{|}l

{�|kn}p{|kn}p

|pk|��
� t{|}l

�
|��

|�n

�p
� �{|}l

�
|�n

�|�n
�

[ \

] ^
� vh#�	�a�a
�����|k��ln���a�|pk�p�

n

�o

[ \

] ^
� �	��	��
�a��������{��}�����
������l

��
�
k
�

�
�
�
k
n
�
�
e �� ��l��m�

y������a��l

��

���

���	i�	����	
��u

[ \

] ^
� y������a�����#�������b�	���

���
� �

�
|p��|k��n

|�n
gw�

n

|�n
� ���

� �

�
n

n�|
�

m

n�|~

�

e ���
� �

¡
�
|p��¡

�
|kn

{|�n}p

[ \

] ^
¢ ����r{|}l|pu

d}vh#�	�a�a
��
����
������	����ah���d��f�	�r

�
dkf

�

�

£
n

�
¤r{d}kr{f}¥u

f}�	¦���t{|}lr¤r{|}¥uvh
��a�
�d}
��t

�
dkf

�

�

£
n

�
¤t{d}kt{f}¥�

[ \

] ^
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PROPOSITION DE CORRECTION
PRESLECTION 2017

EXERCICE 1
Soit q la raison. On a donc b = qa et c = qb = aq2

a+b+c = 310 =⇒ a+qa+q2a = 310 =⇒ a(1+q+q2) = 310(a)
b2 = 10c =⇒ q2a2 = 10aq2 =⇒ a = 10(b)
De (a) et (b) on a 1+q+q2 = 31 ce qui implique q+q2+30 = 0
∆ = 1 + 120 = 121
d’où q = −6 ou q = 5
+ Si q = −6 alors a = 10, b = −60 et c = 360
+ Si q = 5 alors a = 10, b = 50 et c = 250

EXERCICE 2
f est croissante et g décroissante

l f ◦ g est décroissante et g ◦ f est aussi décroissante
l f ◦ f est croissante et g ◦ g est aussi croissante
En effet x ∈ R, y ∈ R/x 6 y, g(x) > g(y) =⇒ g ↘=⇒
f(g(x)) > f(g(y))

EXERCICE 4

Si 2x+ 4y = 1 alors y =
1− 2x

4


x2 + y2 = x2 +

(
1− 2x

4

)2

=
16x2 + 1− 4x+ 4x2

16

avec y =
1− 2x

4
20x2 − 4x+ 1

16
> 1

20
??

Posons f(x) = 20x2 − 4x+ 1; f ′(x) = 40x− 4 = 0 =⇒ x =
1

10
1

16
f(

1

10
) =

1

20

f atteint son minimum en
1

10
donc on le résultat

EXERCICE 5

Un+1 =
Un
2

+
n

2
√

2
+

1√
2
et Uo =

2

3

Sn =
∑n
i=0 =?? Posons Vn =

√
2Un − n

Vn+1 =
√

2(
Un
2

+
n

2
√

2
+

1√
2

)− (n+ 1)

=
1

2
(
√

2Un + n+ 2− 2n− 2)

=
1

2
(
√

2Un − n)

=
1

2
Vn

V est une suite géométrique de raison
1

2
de premier terme

Vo =
2 +
√

2

3
Un =

1

2
(Vn + n)

Sn =

n∑

i=1

Ui

=
1

2
(
n∑

i=1

Vi) +
n∑

i=0

i)

=
1√
2




2
√

2

3




1−
(

1

2

)n+1

1
2


+

n(n+ 1)

2




=
4

3

(
1−

(
1

2

)n+1
)

+

√
2

4
(n+ 1)

EXERCICE 6

limx→1

√
x2 − 2x+ 2− 1

x− 1
cos(

1

x− 1
) Changement de va-

riable soit h = x − 1 et on pose g(x) =

√
x2 − 2x+ 2− 1

x− 1
et

k(x) = cos(
1

x− 1
)

g(1 + h) =

√
(1 + h)2 − 2(1 + h) + 2− 1

h
=

√
1 + h2 − 1

h

g(1 + h) =
h√

1 + h2 + 1
limx→1 g(x) = limh→0 g(1 + h) = 0.
D’autre part, comme | cos(x)| 6 1 (borné)

donc limx→1

√
x2 − 2x+ 2− 1

x− 1
cos(

1

x− 1
) = 0

lim
x→1

(
1

1− x −
3

1− x3
)

= lim
x→1

(
1

1− x − (
1

1− x )(
3

x2 + x+ 1
)

)

= lim
x→1

1

1− x

(
1− 3

x2 + x+ 1

)

= lim
x→1

1

1− x

(
x2 + x− 2

x+x+ 1

)

= lim
x→1

(x− 1)(x+ 2)

(x− 1)(x2 + x+ 1)

= lim
x→1

x+ 2

x2 + x+ 1

= 1

limx→1

3
√
x2 − 2 3

√
x+ 1

(x− 1)2

Posons y6 = x2 =⇒ 3
√
x2 = y

6
3 = y2 =⇒ x = y3

Corrigé concours présélection 2017 1 Dr Mamadou CISSE



CONCOURS PR
ES

EL
EC

TIO
N

201
7

3
√
x2 − 2 3

√
x+ 1

(x− 1)2
=

(y − 1)2

y3 − 1

=
(y − 1)2

((y − 1)(y2 + y + 1))
2

=
1

(y2 + y + 1)2

x −→ 1⇐⇒ y −→ 1

donc limx→1

3
√
x2 − 2 3

√
x+ 1

(x− 1)2
=

1

9

EXERCICE 7

Soitf(x) = x2

a) f(
a+ b

2
) = (

a+ b

2
)2

=
a2 + 2ab+ b2

4

=
1

4
(a2 + b2) +

ab

2

1

2
(f(a) + f(b)) =

1

2
(a2 + b2)

La différence

1

2
(f(a) + f(b))− f(

a+ b

2
)) =

2a2 + 2b2 − a2 − b2 − 2ab

4

=
a2 + b2 − 2ab

4
> 0

b) g

(
a+ b

2

)
= f

(
f(
a+ b

2
)

)

or d’après a)f
(
a+ b

2

)
6 1

2
(f(a) + f(b))

f étant croissante et positive donc g

(
a+ b

2

)
6

f

(
f(a) + f(b)

2

)
. Les rôles joués par a et b dans a) sont joués

par f(a) et f(b) donc

g

(
a+ b

2

)
6 f(f(a)) + f(f(b)

2
=

1

2
(g(a) + g(b))

EXERCICE 8

Discutons suivant les valeurs de a le nombre de solutions de
x3 − 3ax+ 1 = 0
Posons φa(x) = x3 − 3ax+ 1 =⇒ φ′a(x) = 3x2 − 3a
+ Si a < 0, φ′a(x) > 0 pour tout x. Dans ce cas, φa est une
bijection de R dans R donc φa(x) > 0 admet une solution
unique.

+ Si a > 0

x −∞ −√a √
a +∞

φ′a + 0 − 0 +
φa 1 + 2a

√
a +∞

↗ ↘ ↗
−∞ 1− 2a

√
a

Si

{
(1 + 2a

√
a)(1− 2a

√
a) < 0

a > 0
⇐⇒

{
(1 + 4a3 < 0

a > 0
⇐⇒

a > 1

3
√

4
alors l’équation admet 4 solutions.

Si





(1 + 2a
√
a) > 0

(1− 2a
√
a) > 0

a > 0

⇐⇒
{

0 < a <
1

3
√

4

Alors l’équation admet une solution

EXERCICE 9

Remarque : Erreur sur l’énoncé Tn(x) = 1 + 3x + 6x2 +

.......... +
n(n+ 1)

2
xn−2. La dernière puissance de x est n-2 au

lieu de n-1. Mais si quelqu’un voit l’erreur, on suit sa démarche.
a) Calcul de Sn(x) = 1 + 2x+ 3x2 + ......+ nxn − 1

Si Sn(x) =
(
x(1 + x+ x2 + ....+ xn+1)

)′

=

(
x

(
1− xn
1− x

))

=
1− xn
1− x + x

−nxn−1(1− x) + 1− xn
1− x2

lim
n→+∞

Sn(x) =
1

1− x +
x

(1− x)2

lim
n→+∞

Sn(x) =
1

(1− x)2

b) Sn(x) = 2 + 6x+ ........+ n(n− 1)xn−2

= 2(1 + 3x+ ......+
n(n− 1)

2
xn−2)

= 2Tn(x)

lim
n→∞

S′n(x) = 2 lim
n→∞

Tn(x)

lim
n→∞

Tn(x) =
1

2
lim
n→∞

S′n(x)

admis dans cet exo
=

1

2

[
lim
n→∞

Sn(x)
]′

=
1

2

(
1

(1− x)2

)′

lim
n→∞

Tn(x) =
1− x

(1− x)4
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EXERCICE 10

f(x) =

√
1− x2

x− E(x
x ∈ Df ssi x ∈ [−1; 1]\{0, 1} =]− 1, 0[∪]0, 1[

+Six ∈]− 1, 0[, f(x) =

√
1− x2

x− (−1)
=

√
1− x√

1−+x

+Six ∈]0, 1[,

√
1− x2
x

Sur ]− 1, 0[, f ′(x) =

−2

(1 + x)2

2

√
1− x
1 + x

=
−1

(1 + x)2
√

1− x
1 + x

< 0

Sur ]0, 1[, f ′(x) = [
−2x

2
√

1− x2
× x−

√
1− x2]× 1

x2

=
−x2 − (1− x2)

x2
√

1− x2

Sur ]0, 1[, f ′(x) =
−1

x2
√

1− x2
< 0

EXERCICE 11

Vn =
1

n
+

1

2n
+

1

3n
+ ........+ .

(−1)n

n(n+ 1)

=
1

n

(
1− 1

2
+

1

3
− 1

4
+ ........+

(−1)n

n+ 1

)

Posons Un = (1− 1

2
) + (

1

3
− 1

4
) + ............+ (

1

n
− 1

n+ 1
)(−1)n

Un > 0 Pour tout n, somme de termes positifs.

Un = 1− (
1

2
− 1

3
)− (

1

4
− 1

5
)− (

1

6
− 1

7
) + .........

Un = 1− 1

6
− 1

20
− 1

42
− .........

0 < Un < 1

Vn =
Un
n

donc limx→∞ Vn = 0

EXERCICE 12

(E) : x4 − 8x3 − 16x2 − 8 = 0
On pose f(x) = x4 − 8x3 − 16x2 − 8
f ′(x) = 4x3− 24x2− 32x = 4x(x2− 6x+ 8) = 4x(x− 2)(x− 4)
L’équation admet 4 solutions{
f(−1) = 17 > 0

f(0) = −8 < 0
donc −1 < x′ < 0

{
f(0) = −8 < 0

f(1) = 1 > 0
donc 0 < x′′ < 1

{
f(3) = 1 > 0

f(4) = −520 < 0
donc 3 < x′′′ < 4

{
f(4) = −520 < 0

f(5) = ... > 0
donc 4 < x′′′′ < 5

EXERCICE 13

fk(x) =
xk√
x2 + 1

a) Pour tout k>0, pour tout x ∈ R,

f ′k(x) =
kxk−1

√
x2 + 1− xk 2x

2
√
x2+1

x2 + 1

f ′k(x) =
xk+1[x2(k − 1) + k]

(x2 + 1)
√
x2 + 1

Comme [x2(k − 1) + k] > 0 donc f ′k(x) est de signe de xk−1
+ Si k est pair aors k-1 est impair on a alors
+ Si est impair et k#1 donc k-1 est pair et( k-1)#0

f ↗ et fk ↗ de −∞ à +∞ + Si k=1 f ′1(x) =
1

(x2 + 1)
√
x2 + 1

f est aussi croissante

b) Pour tout k>0, A(x0, y0) ∈ Ck ⇐⇒
xk0√
x20 + 1

= y0 ⇐⇒

y0
√
x20 + 1 = xk0 , Pour tout k>0

xk0 est independant de k ssi x0 = 0 ou x0 = 1
+ Si x0 = 0 alors y0 = 0

+ Si x0 = 1 alors y0 =

√
2

2
Conclusion : Toutes les courbes Ck passent par

A1(0, 0)etA2(1,

√
2

2
)

EXERCICE 14
Soit la fonction f définie par f(x) =

√
1 + x2

a)

f ′(x) =
2x

2
√

(1 + x2)

=
x√

1 + x2

f ′(x) =
x
√

1 + x2

1 + x2

⇐⇒ (1 + x2)f ′(x) = xf(x)
b) Par récurrence
n=0 vérifions (1 + x2)f ′′(x) + xf ′(x)− f(x) = 0
comme (1 + x2)f ′(x) = xf(x)

f ′′(x)(1 + x2) + 2xf ′(x) = f ′(x) + xf ′(x)⇐⇒
(1 + x2)f ′′(x) + (2x− x)f ′(x) = 0⇐⇒
(1 + x2)f ′′(x) + xf ′(x)− f(x) = 0

Posons l’hypothèse de récurrence et démontrons que
(1 + x2)fn+3(x) + (2n+ 3)fn+2(x) + [(n+ 1)2 − 1]fn+1(x) = 0

En effet, Si (1+x2)fn+2(x)+(2n+1)fn+1(x)+[n2−1]fn(x) = 0

En dérivant on a
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: (1 + x2)fn+3(x) + 2xfn+2(x) + (2n + 1)xfn+2(x) + (2n +
1)fn+1(x) + (n2 − 1)fn+1 = 0
=⇒ (1+x2)fn+3(x)+(2n+3)fn+2(x)+[(n+1)2−1]fn+1(x) = 0

EXERCICE 15

f(x) =
x2 + ax+ b

cx2 + 1

f ′(x) =
(2x+ a)(cx2 + 1)− 2x(x2 + ax+ b)

(cx2 + 1)2

f admet un extrémum en -2 ⇐⇒f’(-2) =0
f admet un extrémum en 0 ⇐⇒ f’(-0) =0
L’extrémum en 0 est égale à 2 ⇐⇒ f(0) = 2



a = 0

−ac+ (−2)2 − 4(1− bc) + a = 0

b = 2

=⇒





a = 0

b = 2

c =
1

2

EXERCICE 16

a) fa,b(x) = a sinx+ b sin3 x

f ′a,b(x) = a cosx+ 3b sin2 x cosx

= a cosx+ 3b(1− cos2 x) cosx

f ′a,b(x) = a cosx+ 3b cosx+ 3b cos3 x

f ′′′a,b(x) = −a sinx− 3b sinx+ 9b sinx− 9b sin3 x

f ′′′a,b(x) = (6b− a) sinx− 9b sin3 x

b){
a sinx+ b sin3 x = fa,b(x) (1)

(6b− a) sinx− 9b sin3 x = f ′′a,b(x) (2)

(1) + (2)=⇒ (9a+ 6b− a) sinx = 9fa,b(x) + f ′′a,b(x)
=⇒ (8a+ 6b) sinx = 9fa,b(x) + f ′′a,b(x)

On intègre cette relation
9 Fa,b(x) = −(8a+ 6b) cosx− f ′a,b(x)

Fa,b(x) = −1

9

[
(8a+ 6b) cosx+ a cosx+ 3b cosx− 3b cos3 x

]

= −1

9

[
(9a+ 9b) cosx− 3b cos3 x

]

= −(a+ b) cosx+
b

3
cos3 x+ Cte

EXERCICE 17

f(x) =
x2 − |x− a|
x2 + ax

où f est définie (a ∈ R∗)
On a :





f(x) =
x2 − x+ a

x2 + ax
six > a

f(x) =
x2 + x− a
x2 + ax

six 6 a

+ Pour x>a,

f(x)− f(a)

x− a =
2x2 − 2x+ 2a− x2 − ax

2(x− a)x(x+ a)

=
x(x− a)− 2(x− a)

2x(x− a)(x+ a)

f(x)− f(a)

x− a

=
x− 2

2x(x+ a)

limx→a+
f(x)− f(a)

x− a =
a− 2

4a2
= f ′d(a)

+ Pour x>a,

f(x)− f(a)

x− a =
2x2 + 2x− 2a− x2 − ax

2(x− a)x(x+ a)

=
x2 − ax+ 2x− 2a

2x(x− a)(x+ a)

=
(x− a)(x+ 2)

2x(x− a)(x+ a)

f(x)− f(a)

x− a =
x+ 2

2x(x+ a)

limx→a−
f(x)− f(a)

x− a =
a+ 2

4a2
= f ′g(a)

f est dérivable en a ssi f ′g(a) = f ′d(a)⇐⇒ a− 2

4a2
=
a+ 2

4a2
⇐⇒ a− 2 = a+ 2⇐⇒ 0 = 4(impossible)
Donc aucune valeur de a / f soit dérivable.

EXERCICE 18

f(x) = sin2n x− cos2n x

f ′(x) = 2n cosx sin2n−1 x+ 2n sinx cos2n−1 x

= 2n cosx sinx
(
sin2n−1 x+ cos2n−1 x

)

f ′(x) = n sin 2x
(
sin2n−1 x+ cos2n−1 x

)

f’(x) =0 ⇐⇒ sin 2x = 0 car sin2n−1x+ cos2n−1 x > 0

⇐⇒ 2x = kπ(k ∈ Z)⇐⇒ x =
kπ

2
(k ∈ Z)

f s’annule en changeant de signe aux points xk =
kπ

2
(k ∈ Z)
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EXERCICE 19
√

3x2 + 7x+ 8

−x3 + 7x2 − 14x+ 8
> 0

−x3 +7x2 −14x +8 x −1

−x3 −x2 −x2 +6x −8

6x2 −14x

6x2 −6x

−8x +8

∆ = 36− 4× 8 = 4

x1 =
−6− 2

−2
= 4 et x2 =

−6 + 2

−2
= 2

3x2 + 7x+ 8 = 0
∆ = 49− 4× 8× 3 = 49− 96 = −47 < 0
x −∞ 1 2 6 +∞

+ − + −
Solution : ]−∞, 1[∪]2, 4[

EXERCICE 20

Soit λ ∈ R, fλ(x) =
x+ λ

x2 + 1
a) Soit la Tangente T 0

λ : y−fλ(0) = f ′λ(0)(x−0); fλ(0) = λ

f ′λ(x) =
x2 + 1− 2x(x+ λ)

(x2 + 1)2
=

1− 2xλ− x2
x2 + 1)2

f ′λ(0) = 1
T oλ : y − λ ie T oλ : y = x+ λ
T oλ est parallèle à ∆ : y=x pour tout x ∈ R

b) T 1
λ tangente à C au point d’abscisse 1

T 1
λ : y − fλ(1) = f ′λ(1)(x− 1)

: y − 1 + λ

2
= −2λ

4
(x− 1)

: y = −λ
2
x+

λ

2
+

1

2
+
λ

2

: y = −λ
2

(x+ 2)

: y − 1

2
=
λ

2
(x+ 2)

donc A(−2,
1

2
) ∈ T 1

λ pour toutλ ∈ R

2

EXERCICE 3 : CALCUL DES FONCTIONS DERIVEES

f(x) =
x3 − 2x+

√
x− 1− 1

x

f ′(x) =
(3x2 − 2 + 1

2
√
x−1 )x− (x3 − 2x+

√
x− 1− 1)

x2

=
2x3 + x

2
√
x−1 −

√
x− 1 + 1

x2

=
2x3 + x−2(x−1)

2
√
x−1 + 1

x2

f ′(x) =
2x3 + 2−x

2
√
x−1 + 1

x2
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U(x) =
(2x+ 1)2(x+ 1)2

x2 + x− 2

U ′(x) =
2 [2(x+ 1) + 2x+ 1] (2x+ 1)(x+ 1)(x2 + x+ 2)

(x2 + x+ 2)2
− (2x+ 1)(2x+ 1)2(x+ 1)2

(x2 + x+ 2)2

=
(2x+ 1)(x+ 1)

[
(4x+ 4 + 4x+ 2)(x2 + x+ 2)− (2x+ 1)2(x+ 1)

]

(x2 + x+ 2)2

=
(2x+ 1)(x+ 1)

[
(8x+ 6)(x2 + x+ 2)− (4x2 + 4x+ 1)(x+ 1)

]

(x2 + x+ 2)2

=
(2x+ 1)(x+ 1)

[
8x3 + 14x2 − 10x− 12

]

(x2 + x+ 2)2
− (2x+ 1)(x+ 1)

[
4x3 + 8x2 + 5x+ 1

]

(x2 + x+ 2)2

U ′(x) =
(2x+ 1)(x+ 1)(4x3 + 6x2 − 15x− 11)

(x2 + x+ 2)2

g(x) = (
x− 2

x− 1
)2

g′(x) = 2

(
x− 2

x− 1

)
(x− 1)− (x− 2)

(x− 1)2

= 2

(
x− 2

x− 1

)
1

(x− 1)2

g′(x) =
x− 2

(x− 1)3

h(x) =
√

x− 1

−x− 1

h′(x) =
−x− 1− x+ 1

(−x− 1)2
1√
x− 1

−x− 1

h′(x) =
−2x

(−x− 1)2

√
−x− 1

x− 1
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