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Chapitre 5 : Fonctions primitives

Exercicel
) f(x)=x"~5x° +2—%
X

f est continue sur [~ donc f admet une primitive F
6 3
sur 0 et F(x)=£——5§-—+2x +i+k,k el
6 3 X

4

X "’1 2 1
= X — ———

X2 x2

2) f(x)=

f est continue sur 0° = f admet une primitive F

3
sur 0 et F(x):—J;—+—l—+k,k el
X

3) f(x)=2x~1)(x" - x~4)"
f est continue sur ~ (fonction polynome)
Donc f admet une primitive F sur:

Ona: f(x)=(x’-x—4)(x’ - x-4)°

(Jc2 —x—4)9

Donc F(x)= +k,kell

4) f(x)=x-2)x +1)
f Continue sur [0,00f = f admet une primitive
sur [0,0[ et f(x)=x +x —24x -2
=x —x -2
:>F(x)=x7—§x\/;—2x+k ;kelR
5) f(x) = (x* =1)(x* =3x+5)
Posons U(x)=x*~3x+5

Ona U'(x)=3x"-3=3(x-1)

:>x2-1=%U’(x)

= f(x)= -;—U'(x)U(x)

f Continue sur 0 = f admet une primitive F' sur()

et F(x) =% U (x)

+k, kel

nF(x)=%(x3—3x+5)2+k,keD

6) Fx)= 2x+1 1 (8x+4)
VAxP +4x+5 A4 +4x+5
1@ +4x+5) 1 U'(x)

T4 4 raxss 22U

C-M-S

lére partie

Avec U(x)=V4xX* +4x+5

Or 4x+4x+5>0car A=16-80<0
(Ou bien: 4x” +4x+5=(2x+1)* +4>0)

Donc F(x) =-;—(x/4x2 +4x+5)+k;ke IR,
x+1
N f(x)=———=
) 1) (X% +2x+5)
f Fonction rationnelle=> f continue sur Df =0
Car: x> +2x+5=(x+1)>+4>0

(Oubien ona: A=4-20<0)
= f admet une primitive F sur (] etona

1 (x* +2x+5) 1 U'(x)
T =y Fraersy 0= E((U(x))2 J
Avec U(x) = x> +2x+5
1

2(x* +2x+5)
8) f(x)=2x+1) : f polyndme

=> f Continue sur [J donc f admet une primitive
F surl] .Posons U(x)=2x+1
OnaU'(x)=2

= F(x)=— +hkell

= f(x)= %U'(x)v(x)-‘

4
= Foy=t Y% Lk ken
2 4
4
:>F(x)=U(;c) +k,k ell
=(2_x;~1)i+k

9) f(x) =cos(2x + Zt6—) , continue sur [J
= f admet une primitive F sur(] .

F(x)=%sin(2x +16’-)+k,k el

10) f(x)= J_f_lcos(dxz—l)
2

Ona:x*~1>0 pour x € ]-o0,~1[ U]l 40 =1

X

NP

x> U(x) est continue sur [ etU(l)= ]0, +oo[

Posons U(x)=vVx* -1 =U'(x) =




sak s e R

Chapitre 5 : Fonctions primitives

cos(X) est continue sur ]0, +oof

= cos(v x> —1) est continue sur 7 .

X est continue sur / .= f est continue sur/

x)
(Produit de deux fonctions continues).
= f Admet une primitive F sur /etfala

forme x> U'(x)x cos[U(x)]
F(x)=sin(Wx* -1 +k,kel.

11) f(x)=cosxsin’ x. continue sur [J
(Produit de deux fonctions continues sur(] ).

f(x) =(sin x)'(sin x)’.
F(x) =fzsin'1 x+k,kel.

x: ;—(l+x3)l
Ji+x° - Ji+x°

Ona x’ +1=(x+1)(x"-x+1)

12) f(x)=

>0 car A<O
x*+1>0 pour x +1>0=x > -1
—I—J——est 2\/l7+c.

JU

= f Admet une primitive F sur]-1,+oo[ et

Remarque : primitive de

I'_'(.)c)=—13--"‘2\ll-+—)c3 +k,kell.
F(x)z%x/]+x3 +kkel.

Exercice2

f(x)=4x.
s d F =242 5 5i(x20)
F(x)=x4—2——>si(x<0)

lim F(x)=-2F(0)
lim F(x)=2

CMS - vlérepértie

=> F r’est pas continue sur {1

F est discontinue en 0= F est discontinue sur
lJ = F n’est pas une primitive de f sur[} .

Exercice3

f(x)=(cosx)x(2sinx—1).

S est continue sur [J (produit de deux fonctions
continues)

= f admet au moins une primitives sur(l .

Ona: f(x)=(sinx)(2sinx-1)

=—;-(Zsinx—l)’(25inx—l)
F(x):—j;(2sinx -1’ +k,k €l

rt. 1 . 1
F(—=)=—Q2sin—-1)+k =—+k =0
(2) 4( > ) y

1 1
Donc [F(x)=—2sinx—-1)’ —=,xel
onc | F(x) 4( inx—1) 2 X

Exerciced

f(x)=cos’ x-3cosx+2,xe]
1)ona: cos’ x=cosx(cos® x)

= cos x(1 —sin’ x)

= cos x—cos xsin’ x
= f(x)=cosx—cosxsin’ x—3cosx+2

=~cosxsin“ x—2cosx+2
2) f(x)=—(sinx)'sin’ x-2(sinx)' +2

:>F(x)=——;-sin3x—25inx+2x+k,ke[].
T 1 3 b4
F(-—=)=—=(-1) =2(-D+2(-=)+k=0
(2) 3( ) —2(=1)+2( 2)
:l+2—n+k
3
=1—7z+k:0_—_>k=7r—Z
3 3

= F(x)= —%sin3 x-2sinx+ 2x+n’~—§



Chapitre 5 : Fonctions primitives
Exercice5
F(x)=5sinx+3sin’ x.xeli.
F'(x) =5cos x +9cos xsin” x.

£"(x) = -5sin x + 9(—sin® x + 2cos’ xsin x)

=3f (x)+f "(x)=10sinx +18sin® x cosx
=3f (x)=—f "(x)+10sinx +6x(3sinx )sin’ x

Passons & la primitive :

3F(x)=—"(x)—10cosx +6sin’ x +k ,k €[
o F(x)=———;f'(x)—l—3ocosx +2sin’ x +k, k €l

< F(x) =—§oosx —3cosx sin’ x —lgooosx +2sin’ x +k,k el

Donc on aura :

F(x)z—Scosx —3cosx sin’ x +2sin’ x +k,k €0 j

Exercice6
X -3x7+3x
f)= ——(}_—1)7—

1) =3x8 +3x=(x-1)" +1
(x-1)° . 1
(x=17  (x-1)

=x—-1+

,xel —{]}

= f(x)=

(x—1)°
Dou b=-leta=c =1

2éme méthode :

C-M-S

ax+b+

lére partie
¢ (ax+b)(x=1)+c
(x=1)’ (x—1)’
(ax+b)(x*-2x+1)+c
(x=1)’
_aX’ +(b=2a)x" +(a-2b)x+b+c

(x=1)°

Par identification on a :

a=1
b-2a=-3=>b=-1
a-2b=3
b+c=0=>b=-c=-1

Donc b=-leta=c=1

=>fx)=x~-1+

x—]2

Vx eIR -{1}

2) f continue sur |I,+o[ donc f admet
au moins une primitive F telle que :

2

X ’ ;
F{x)=—-x - +k,k elll,x € |l,+0
()= x -— i +<o]
Exercice?
f(x)=sin3x xcosx xel
1) On sait que :
pP+4q P-4

sinp+sinq=23in——2—-cos 3

= sin4x+sin2x =2sin —6—25(:0532)—6-

= %[sin 4x +sin2x]=sin3xcos x

2) f continue sur IR donc f admet une unique
primitive F qui s’annule en O.etona:

F(x)= —;—[—%cos 4x—%cos 2x] +ket F(0)=0

Or F(0)=——3-+k:>k=g
8 8

D’ou

F(x):~-1-cos4x—10052x+—3-,xeD
8 4 8




Chapitre'5 > ‘Fonctions primitives
Exercice8

Partie A :
1
F) =15 rel.

1) f continue sur [0 , donc f admet une unique
primitive F qui prend la valeur 0 en.0 ;

F'(x)zf(x)= !

14+ x%’
2) xe[O,-’-zt—I::K(x)=F(tgx)

a) Posons U (x) = tgx (fonction tangente)

xel,

On a :1gx est dérivable sur[o,%[.

et U({O,%D =[0,+eo[ et F est dérivable sur [0, +oo[.
Conclusion :

K est dérivable sur{o,g[ .

K(x)=U"(x).F (U (x))
=(l+tg x )f (tgx)

=(1 +1g%x )x T2

= K'(x)=1;Vx 5[0,225[

b* K'(x)=1=>K(x)=x+k
OrK(0)=F(tg0)=F(0)=0, par suite k=0.

Done [K (x) = afxe {0,125[
*/ F[—?]: F(tg-;-r-J - K(-;E)

-7 L ' ‘v~,.;"r Y
ACFM"S <N RS

e nelére pal'ﬁE’» CA

U

F(l)z%

3) xel +;U(x)=F(—1—-)+F( al j

T+x x+2

a/ x> g(x)= ——1—]- est dérivable sur O ,
x+

et g ([0, +oo[) =]0,1].et F dérivable sur]0,1]cC

3

= F(—l——) Dérivable sur I ,
x+1
x
x+2

[0, +00[ et h([0,+oo[)=[0,l[.et F dérivable sur [0,]]

*/ x> h(x)= est dérivable sur

X

Donc F ( j est dérivable sur[0,+oof .

X+
Conclusion :

U est dérivable sur [0, +oo]

v () ()
=(l+‘x ) f (H]x J“L(xizjxf (xi2)

__ -l ] + 2 1
(1+x)’ 1+(]_l~)2 (x +2) H_(_%)z
+X x
b2
(1+x)+1 (x+2) '+
1 2

- +
K 42x4+2 2x°+4x+4

= 1 ! =0 (x)=0x e,

L2 + 2 =
XT+2x+2 x“+2x+2
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Chapitre 5 : Fonctions primitives

b)Ona: U'(x)=0=>U(x)=cte=U(0)
T

or U(0)=F(1)+F(0) =%+o=Z

Donc : Vxe&[0,+o0f : U(x):%
Ona: F(%)-{'F[%):U(]):

= F(-{)+F(l} =Z
2 3) 4
Partie B :
g(x)=-f(x)
1) f(x)=-g(x) donc d’aprés 1) partie A
(-¢ ()) admet une unique primitive G sur [0, +o0]
telle queG (0)=0.
Comme F est une primitivede f= —g
Alors —F est une primitive de g donc [G____:_—E

IR

2) T(x)=G(corgx)
a)*/ x> cotgx est dérivable pour x #kn ; k€U

Donc dérivable sur {:0, %[

CO’SUO, %D = [0, +oo[ et G dérivable sur [O, +oo[.

D’ot T est dérivable sur }O, —725}
*/
T '(x) = (cotgx )'xG *(cotgx)
= (cotgx )'>< g(cotgx)
=(cotgx Y'x (f (cotgx))
-1

=—(1+cotg*x ) x ————=1
( g ) 1+cotg *x

Donc T'(x) =1
b) T'(x)=1=>T(x)=x+cte

+cte =G [cotg %) =G(0)=0

e

h.]
—~
SYE]
N

Il
ISR

=cte =-— ,donc |T(x)= x——’zi;‘v’xeilo,zzt—]

C-M-S o - 1ére partie' .«

* G (1)=G(cotg -;i)zr (%):£_£=_£

3) on pose V(x)=G(~l—1—)+G(——x—2) ,xe[0,+o0f

+x X+
a)* x> -IT:—— = h(x) est dérivable sur ]0,+o]
x
et h (]0, +o0[)=10,1] et G dérivable sur

lo.1]. = G(l_i_);) Dérivable sur [0, +o0[.

*/ x> —2—=hy(x) est dérivable sur [0, +e] .
x+2

et hy ([0,+e[)=[0,1] et G dérivable sur [0,1]

X

Donc G( 2] est dérivable sur ]0,-+oof

X+

Conclusion :

V est dérivable sur ]0,+of etona:
Qe e = e
1+x 1+x X +2 x +2

-1 1 2 -1

R D ()

1+x

x +1
(
_ -1 ol ! + 2 « -1
(+x) 1+( I ) (x +2)° l+(x )
1+x° x +1
1 2
C(lex )1 (x42) 47
1 2
TXT42x 42 2x’+4x +4
! Z____o =v(x)=0

T X t2x +2 Z(x>+2x +2)



..+Chapitre 5 : Fonctions primitives

b)
vV (0)=G (1)+G (0)=G (1)+:_%

Exercice 9

f(x)= _] _,xe]O,n’[

sinx
1) sinx =0 et dérivable sur ]0,7{

Cos x

= f Dérivable sur 10,7] et f'(x)=-—
sm-x

f'(x)=0:>cosx=0:>x=%

Le signe de f' est celui de ~cosx.
T.V:

1 1

lim - == +00
=0 sinx 0

. 1 1

lim =— =+

wrsiny 0F

C-M-S . .hene o0 1ére partie

Courbe de f;

4

i K
2) glarestrictionde f a {i:,ﬂ'{:
a) g est continue et strictement croissante

JZ. 7 . X .
sur [E,n{ donc g réalise une bijection de

[g;{ sur J = g[{:g—,n’[)=[],+W[.

b) g est dérivable sur j’%,i[[ et
g'(x)#0.Vxe ]ﬁ’”[ = g~ Dérivable surJi,+of .
' 2

[ g™ Non dérivable a droite en 1 carg'(gjﬂ)]

ay _ ! = :
(2 )(x)_g'(g"l(x)) cos(g ' (x))

sin’ (:g':(x ))

) _sinz(g"'(x ))
cos(g "(x ))

Or g°(8'])(x)=gi—n—;1_l—(;)~=x =sing™ (x)z%

Etona: cosg™ (x)=,/1-sin’ g7 (x)

2

]

X

Dc;|1c: (g")'(x):—

1—




Chapitre 5 : Fonctions primitives
1

(g-')'(x)=—\/“ -

N
d'on: (g”')' (x)=——‘/—l2——_T,X e 1, +oo
xx? - ‘

]
x'—l xz\/x‘—-l

¢) K(x)= est continue sur [1 ’ HO{

2

1
xVx?2-1

L 3
=> K admet une primitive F sur [E;+w[ et

(") (x)=-K(x) =K (x)=-(s") (x)

Donc : {F(x)=-g 7 (x )+cte

Exercice 10

i
U(t)—2t2—2t+l’t

s9-r(12) 0] 2.1

1) x> ! +2tgx =V (x) est dérivable

o [ o35

et f est dérivable surll .

el

=> g est dérivable sur ]—E,l[
2°2
1+tgx l+tgx)
2 N x = ] 1
)8'(x) ( 2 jf [ 2

2
=‘l+tgx XU(Ing)
2 2

1+1g%x I
2 1+1gx )
2( + gx) _2(1+tgx)+]
4 2
_ 1+2g°x -1
1+1g°x+2tgx—2-2tgx+2

=(

= g(x)=x+b,bel

C-M-S 1ére partie

Donc g est une application affine (de la
forme :ax+b)

3) f(1)-f(0)="?

Onatg%z] et tg(—%:—)=—l
Donc z{%): F()et g (*%J =f (0)
oozl

(2o )(5ee)-2op 05 @3

4

Exercice 11

xel0,7]

f(x)=3sinx-2sin’ x
1) F(x)=acosx+bcos’ x

F'(x)=-asinx —3b sinx cos’ x

—asinx —3bsinx (] —sinzx)

—asinx —3b sinx +3bsin® x

=—(a+3b)sinx +3b sin® x

=f (x)
~(a+3b)=3 a=-3-3b=-3+2=-1
= = )
{3b =—2 b:-—g

Donc : et b—_—_%

D’ou F(x)=—~cosx—§cos3x
2) f(x)=3sinx-2sin” x.sinx
=3sinx —2(l—coszx)sinx

=3sinx —2sinx +2sinx cos’x
=sinx +2sinx cos’ x

=(—cosx )'+2(-cosx )'.cos’ x

F(x)=-cosx —-2—cos3x +cte
3




Chapitre 5 : Fonctions primitives C-M-S ... -Yérepartie.

- Exercicel2 F(i.)=p(x x]—):F(x)-i-F(-]—j:F(x)—F(a)

’ a a a

' f(x)z—]—;xe]O,—l-oo[
X

X
D . F ~|=F ~-F
1} f est continue sur ]O, +oo[ donc f admet une one (a] (x) (a)
seule primitive F vérifiant : F(1)=0 |
- 2) F est dérivable sur ]0,+oo[ et

F'(x)=f(x)=l>0,x> 0
X
Donc F est strictement croissante sur [, et F(—(-1)=f1)=0
* x>]:>F(x)>F(]) =[F(x)>0 Donc F(—x) est une primitive de g
* x<l= F(x)< F(1)= [F(x) <0 sur |-o0,0[ quis’annule en-1.
3) F(x)=F(ax),x>O,a>0
a/ x Hu(x)=ax estdérivable sur ]0,+oo]

U (]0, +oo[) = ]0,+o0 et F est dérivable sur ]0,+oo] a) V =60km/h

= H=Fou estdérivable sur(]

)
[F(=x)] = (=x)%F(=x)=(~=1)xf (-x)

=(-hx——===g(x)

Exercicel3

2h45mn =165mm

Ona: H'(x)=(ax)x F'(ax) =ax f(ax) x =V xt =163km
:ﬂxﬂ%:—i—:f (x) b) X(t)=VXI=60t
= H'(x)=f(x)= H est une primitive de f
sur J0, +oo] .

c) Courbe x(r)etv:

b/ H'(x)=f(x) et (F(a)+F(x))'=f(x)
= H(x)=F(a)+F(x)+cte

Pour x=1ona:

=00
H(1)=F(a)+ F()+cte=F(a)=cte=0
:>H(x)=F(a)+F(x)
=|F(ax)=F(a)+ F(x)|;x>0, a>0

- ©) a>0:>—1—>0
a

d) A : aire du rectangle OABC .
a 1

{ A(t) = 60z (Unité d'aire) = 60t x 4.cm’
F(—)= F(—xa) = F(—)+F (a)
a a a

a =|A(t)=4x (t)em®




Chapitre 6 : Fenctions logarithmes

Exercice 1

f(x)=xInx x>0
g{x)=x"1n x

1)pour x>0 ona:

x>0

g (x)=2xInx xt L
X
=2xIn x+x
2) pour x>0
g'(x)=2xInx+x
=2f(x)+x
= g'(x)-x=21(x)
3) f estcontinusur |0, + o [
= f admet une primitive F sur ]0,+oof

Ona:

F(0=38'()-5

= F(X)=—12—g(x)~-%z+ cte

2
= F(x)=—;—lenx —3(4—+cte

Exercice 2

1) f(x)=In(2x+1)

2x+1>0=> x>—-;-

= f est .de’rivable sur jl—%,+oo[ etona:

F(x )'2x+1
2) f(x)zl:;

x>0 etlnx=0> x=1

Donc f est dérivable sur J0,1] U J1, + o0 [

etona:
"5 =~(lnx)'
f( ) (lnx)2

C-M-S

1ére partie

= f'("{) = ”(m X)z
1
x(In x)2

3 F(x)=4 In(x+1) , x>-1

= f'(x)=-

f est dérivable si et seulement siona: In (x+ 1) >0

ln(x+1)>0:>x+l>]:>x>0

Donc f est dérivable sur J0, + oo [ et
( ) (1n(x+1))
Zﬁﬂn (x+1)

1

): x+1

2fin(xe1) 2(x+1)\ﬁ1(x+l)

oo 1
DAY ey
4) f(x)=£‘)—;

f est dérivable sur ]0 ,+00 [ etona:

f'(x)= (ln x)’x—(x)’ln X

lnx
F(x)=
5) f(x):ln(x2—3x)
f est dérivable si et seulement siona:
¥ -3x>0 or X2—3X=X(X—3)

X — 0 3

| Signe de +

x?-3x

-9.

Donc £ est dérivable sur ]~,0[U]3,+[ etona:

(2= ((; 33)) (fz:i)




Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

6) f(x)=n(|x*+x-2 |)

f est dérivable si et seulementsi X +x-2#0
Ona:
a+9_1£=0
x +x-2=0 = x=loux=-2
Donc f est dérivable sur R\{-2,1} et
2x+1
f'
(x)= P+x—2
lnlcosx |

7) £(x)

f est dérivable si et seulement si

cosx¢0:>x¢125-+kn,kez

f est dérivable sur O \{% +km ke z}

—si
et: f'(x)= (:::=—tgx donc

f'(x)=-1gx , x €0 \{2+k7c keZ}

8) f(x)=m*(2x +1)
f est dérivable pour 2x+1 >0

= f est dérivable sur ]— -;—-,+co[ .

et f'(x)= 22 ln(2x+l)

Donc Vxe }%’ﬂo[

£r(x)=5;

9) f(x)= ln (ln x). f estdérivable si et

seulementsiona:
Inx>0=>x >1

= f estdérivablesur |1, +o [ etona:
1

f'(X);._(_M-_-i

ln(2x +1)

In x lnx
D f'{x)= 1
onc: f'(x)= — ,X>
x+1)
10) f(x)=In| —
) (X) n[]—x)

C-M-S

1ére partie

Signe de : X

X — -1 1 + o0
x +1 - + 9 +
1-x + + 9 -

i

1+ x - 0 + ' -

1-x Yy
1+ x

T—>O Donne x e |-1,1]

i)
f est dérivable sur |-1,1] et f '(x):—l—:—x——

lxx
I-x
Or(”xj: —1-12= -2 :
I-x) (1-x) (1-x)
2
(1 2 -2
Donc f'(x)= Trx (1+X)(1—x) —
1-x
:>f'(x)=——2—1
1) [( )_x+lnx

f est dérivable sur |0, + o [ et
1
f'(x)_(H}]x-(an x) xtl-x-Inx
- X B X

I-lnx

X
12) £(x)=xin[Z2

()=

f est dérivable si et seulementsion a:
x~1#0et x#0
f est dérivable si et seulement si xe[ *\{1}

()

etona: f'(x)=ln|x

10



Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

1

f ‘(x)—ln‘x L X

Sl x x-l

X
I

Donc: f' =
onc (x) + —

Exercice 3

Dans tout I'exercice : k est une constant réelle

a) xe ]%,Jroo[: 4x-3>0 d’ou fest

continue par suite elle admet une primitive F
1 (4x - 3)

( ) (4X 3)
:F(x):zln(4x -3)+k

b) x>0 , d’ou fest continue par suite elle
admet une primitive F

x2+x+1 1
f( )— P ]+;

2
= F(x =—2—4-X+lnX+k

¢) x>0, d’ou fest continue par suite elle
admet une primitive F

f(x)= ln;x =£’—(lnx)2 =(Inx)".(Inx)*

:>F(X):%lnxa+k

1
x(In x+1)

d) f(x)=

x>e"=l:31nx>lnl=—l
e e
= Inx+1>0 et x>0, d ol fest continue par
suite elle admet une primitive F
1
. Inx+1)
F(¥)=—% =(“X )
In x+1 Inx+1
:F(x):ln(]nx+l)+k

e) f(x)- x(ln wE ,X>1,

doncx>0et Inx >0

C-M-S 1ére partie

D’ou fest continue par suite elle admet une primitive F
1

(mx) 5
)= o (Inx)

= F(X)=E];+Cte

2x+1
f{ x} = ————— .fonction rationnelle
f ( ) 25 +2x+1

et 2x7 +2x+1#0 car A=—4<0

D’ou fest continue sur /=0 par suite elle admet une
primitive F
1 4x+2
2 2x2+2x +1
2x*+2x +2)
Donc f (x) =l(——§———-——)
2 2x°+2x+2

:>F(X)=—;-ln(2x2+2x +2)+k

) f(x)=

et x—120 car x>1

Ona f(x)=

4 . .
, fonction rationnelle

D’ou fest continue sur /=0 par suite elle admet une
primitive F

f()~2X 2+6 =2+ 246

x -1 x -1

:>F(X)=2x+6.ln(x—l)+k

Exercice 4

b g(x)= x’+4x+7
,\'2+4x+4 3

a)g(x)— x+2 +X+2

2
X+2 x+2

,xe0\{~2}

=x+2+—3——
x+2

Donc.a=1,b=2,c=3

11
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g étant une fonction rationnelle, g est
continue sur son domaine de définition
L —{-2} en particulier sur ]2, +0o[
Donc gadmet une unique primitive
G Vérifiant G(~1)=0 sur]-2,+[ .
Ona:
X
G(x)=—
(9-2
Or G(-—l) =0 et G(—1)=—12——2+ cte=—-;—+ate*

+2x+3In(x+2)+ cte.

3
= cte=—

x? 3
D’od G(x)=—2—+2x +3ln(x+2)+-2-
X o B
7= 7t
(x+1)" (x+1) x+1
=oc+ﬂ(x+1) _a+B+Px
(x+1)° (x +1)’

Par identification :{

2) f(x)=

=]
a+p=0
>a=-fet f=1

1 1
7t ——
(x+1)  x+1

Pour x>-1ona:

Dol £(x)=-

F(x)=—xi+7+ln(x+l)+ cte
F(0)=1+cte=0= cte=-1

Donc F(x)=——1—T+ln(x+l)--~l
' X+

Exercice 5

a)

n(2x-1)=02x-1=12x=2¢ x=1
Donc S ={1}

b)

In(2x+1)-1=0 In(2x+1) =1 2x+1=¢

< 2x=e-1 <::>x=£:l

C-M-S§

12

1ére partie

Donc S ={£—:—1—}
2

<)

@ln(—z%anZ:ln(A‘zx)

(2x+2) ( 7 )
< =In| ——
2—-x 4—x
2x+2 7
o = (2x+2)(4-x)-7(2-x)=0
22 Lo (are2)(4-9)-7(2-9)
&2 +13x-6=0
A=169-48=121=11
=13+”=—6,x"
-4 -4

L1311 =—% ;xe]—l,2[

Or -6¢]-1,2[ et Izle]—l,z[

d) In’> x-3In x—4=0 (E). Posons X =Inx

X'-3X-4=0

(E) est équivalente a :{
=1nx

a-b+c=0
-

X*-3X -4=0 & X'=-1,X"=4

lnx=—1<:>x=—1— et hx=4ox=¢'

e

Donc S, ={l,e"}.
e

e) In |2x+]| =2In2

:>ln|2x+1!:ln4;x¢—;lz = 2x+1|=4

2x+1=4 ou 2x+1=-4

3 =
= X==0Uu X=—
2 2

Donc S. ={——5—,—3—}
‘ 2°2

i) Pour x #—1 et x#-2

—‘2‘~ln|x+1|= In|x+2|

e Infx +1] = In|x +2]

& lx +1|=[x+2|
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: <:>|x +l|:lx +2|2=(x +2)2
Slx+l|=x7+4x +4

S X +dx+d=x+1ou ¥ +4x+4=—-x-1
S X +3x+3=0 ou X +5x+5=0

A=9-12<0 A=25-20
S, =0 =5
P N S
2 2
S = —5+\/§ —5—\1/5
| 2 72

g) 1n|x+3|+ln|x+5|=lnlS,X;t-S et x#-3

In|(x+3)(x+5)[=In15 & |(x+3)(x+5)[=15

(x+3)(x +5)=-15

d{(x+3)(x+5)=15
x*+8x +15=15 (1)
<:>{xz+8x +15=-15  (2)

(1) donne x(x+8)=0 < x=0 ou x=-8
(2) donne ¥ +8x+30=0,0na A<0

Dod S, ={0,-8}

Exercice 6

a) lnzx—ln-]——2=0:>ln2X+lnx——2=0
X

= (In x-1)(In x+2)=0,x>0
=>hx=1oulhx=-2

_ 1
D x=eou x=€’=—
e

B) 14Inx=-"- x>0 et x#1
In x

=SIhx+lnx ~6=0
Posons t=In x
F+t-6=0
=
t=Inx
£+t-6=0,A=1+24=25

C-M-8
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1ére partie

Donc
hx=2=x=¢

hxy=-3>>x=¢>

| 1
éb: = —?,82 .
€

¢) Inx —2In(x ~4)+In2=0,existe pour x >4
Inx +In2-2In(x ~4)=0
' i

= ln2x—ln((X —4)2)=0=>2X =(x _4)2

= =x"-8x+16=>x2-10x +16=0

A'=25-16=9>0
x'=5+3=8>40u x"=5-3=2<4
Donc S = {8}

d) In|x+1]<l,x=-1
=lxtlj<ee —e<x+l<e
=D -e—-l<x<e-1L,x#-1

Donc S, =]-e-1,e—1[\{-1}

e) In|qj<-mP3x+2| (E)

: xel *\{"%}

(E) = In|q+mn3x+2|<0

< In|x(3x+2)|<0
<:>|x(3x+2)'<1

-1« X(3X+ 2) <1

S3X +2x-1<0 ou 33X +2x+1>0
a~-b+c=0 A=4-12<90

1
x'=-1,x"=— -
: 3 SZ=D*\{—-32-}

C T .signe

X 1

- Q0 -1 - + o0
| Signe de + D - 0 +
3x2+2x -1







Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

lim 222 -1 et n(1)=0

e |

= lim ln(x+2)=ln1=0

X+ X—l
I +2
*/ liml(i———l posons X =x+2
X4 X+3
_ nX X InX
= imm = {m . =
X—>+1.X+] X—>+3:X+1 X
D S
. In x+1
*/  lim ————— posons X =Inx
>4 In x -1
X +1
= lim =1
X o+ X_]
1 +1
*/ lim—ﬂf———)— posons X =x+1
X+ X :
~ i lnX=li lnXx X -0
kot X ] o X X -]
LT-JLTJ
*/PosonsX:—)-(—ﬂ
X
y =X oo oy
X X X
|
= X = ———

2
Y fim X _ g
X—>+7 X
*/ lim2lnx -In* x+3Inx-4

= lim In” x(2In x-1)+3In x-4

=+

0

C-M-S
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1ére partie

* lim In (x +l): i ln(l+x). ]
x-0'  x Inx x =0 X In x
T
L
—00
=
y limln(HX)—]imln(HX).-]—
x>0 X x>0 X 4
_1
4
In( 2+ x+1 n(1+x*+x
*/ lim ( )=lim ( )x("z”J
x—0 X x—>0 X2+X X
In{i+x¥ +x
Ona: lim——(———————)— Posons X = X + x
=0 XX
n(1+ X
= limi(—i——)=l
X0
2
Bt lim XX im X D ginaex) =1
x—=0 X x>0 X x>0
Donc
In(1+ % +x
lim ( )x’”":lxl:l
x>0 X4+ x X
o In 1+x+,\))
D’ou lim =
x—0 X
In{l1+x
*/ lirr(} (7 ) posons X =x
In(t+X
X -0 X
*/ limx%ln)(:O(formule)
x—0"
*/  lim x* In x= 0 (formule)
x—0"
Inx In x
*  fim —== lim —~=0
x—>+1{/:; X+ XA
3 A
0 tim VX I
X— +% X X +x X
= lim ~22X _ g

X— +% 3 X
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ln-)i

lim 2 _ lim

D2y 2 ko2

=)

Inx -In2

xX-2
avec f(x)=Inx
i

2

*/

= f'(2)=

X

In —

= lim —2
x>2x — 2

1
2

ou bien: posons X = x~-2

=>x=X4+2

fim In(%;+1)
X

X—=0

lim In(1+1) _ lim l"(1+t)xl
2t -0 f 2

=1

Posons ¢ = ﬁ
2

=0

1 1
X_—__
2 2

Inx-1 .
= lim

X—re

*/ lim Inx—Ine

X=3e

X—e X—e

=f'(e), avec f(x)=Inx
’ ,

e
X-2
= lim X’

=+ xIn x

ol

*/ lim

X+, Xln X

*/ lim In [X+2

x=>1

= +o0 car
x—1

. |X+2l 3
m _

=—=+00 et lim Inx =+
x> IX_]I 0 X +%

Exercice 8

f(x)=x-1-Inx,xe 10, +e .
oy

g(x)=lnx—X ,xe]O,;Loo[.

C-M-S
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coen oo lére partie, o

1 x -1
/efr! ={-—=
(x)=1-—==
f'(x)=0=> x=1
X 0 1
(%)

f(x)

® g(x):lnx—l+lx

(L 1 _x-1
8(N=1"7="7
X 0 1 + o0
g'(x - 0 +
g ’
\ . /

2) */ f est croissante sur ]l , +®© [ donc pour tout
x>1: f(x)>f(l):>f(x)>0
=x—-l-lnx>0=>hx<x-1. (1)
*/ g est croissante sur ]l ,+00 [ donc pour tout

x>1:g(x)»g)=>g(x)>0

osnx-XlsoomxeXt @
X

X

(1) et (2) donne : Vx >1 X <Inx<x-1

X

Exercice 9

f(x)=2x~xln|x|;x %0
f(0)=0

1) */ continuité de f en 0 :

lim f(x) = lim 2x —x Inx =0 ="(0)

x>0 x>0
xlgg f(x)=xlgn0_ 2x - x ln(—x)

(Posons X = —x)
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={lim-2X +X InX =0=1(0)

X =0
f Continue a droite et a gauche
en 0 donc f continue en 0.

*/ Dérivabilité de f en 0 :
f(x)—O(O) i 2x — x ln|x|

x—0 X

lim
x—0 X —

=Ixi_1:r(§2~ln‘?xi (posons X = |4

=lim 2-In X =+
X-0*

D’ou f est non dérivable en Q.
2) a) xel "= -xe Jet
f(—x)=2(—x)——(—x)ln|—x|
=-2x+ xIn lxl

=-1(x)

£(~0)=f(0)=—£(0)=0

C-M-S

Donc Vxel,-xe Dona f(x)=-f(x)

Par suite f est impaire.

b) f est impaire : on étudie f
sur Df N C , =[0,+oo[
Ona: f estdérivablesur 0,
et f'(x)=(2x —xInx)’
‘ =2 —(In x+1)
=l-lnx
f'(x)=0=>l=Inx=>x=e

X
f'(x) . [ +

f(x) / ) \

lim f(x)=lim 2x —xInx

X+ X+

=lim x(2-In x)= -

X—=+
f(e)=2e-elne=2e-e=e
f est impaire = 0 est une centre
de symétrie pourC

1ére partie

f{x 2x —xInx
lim ( )= fim ————
X+ X X+ X

=lim 2-In x=—c0
= C, admet une branche infinie
parabolique de direction (o,j‘).

C admet une tangente verticale en 0.

COURBE :

Exercice 10

1) o/ sz{x eD,xz—];tO}.
=[] \{—l,l}.
o/ x € Df et —x € Df

£(=x)=In|(-x)" =1|=In|x>~1[=£ (x)
D’ou f est paire.
On étudie fsur O, (DF =[0,1] M1, +oo[.

2) festdérivablesur C \{-1,1}.et

2x

F(x)=2

17
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1ére partie
Signe de f'(x) Courbe : fest paire donc C est symétrique
par rapport a ( o, j) )

X 0 1 +
x? -1 - J ¥
2x + + 2

2x - + 4
x?-1 - 5 7

-3 -2 2 3 4
Tableau de variation :
x |0 1 + o0
f'(x) ~ +
' 0\ /w
lim f(x)=+w 4) g(x)=xln(x2~l)+ln(ﬁ—:)—2x
X = +7 X._
lximf(x)z limIn ll—le _]?: 2'12})1 Int = -0 gest dérivable sur |1, +oo [ et
3) lim f(x)=+w .
X +x ' i , | ox (X"'])
Cf(x) ln(x2~]) g(x)—n(x —)+X.X2_1+ -
lim = lim ———=~ 277
X —>+x X X o4 X X_l
p 1 2% 2
In|1-—; =In(x* -1 .
_ Inx+ n( x?) ln(x2 )+x2—1 5 2
i 2x2-2-2x%+2
X =ln(x2—l)+ al -
]n(l—i) x“ -1
— im | 21X X) | —g =In(x>~1)=f(x) pour x>1.
| T g X g'(x)= f(x)= g est une primitive de
=> C admet une branche infinie fsur] ]’+°o[

parabolique de direction (o,;). E ice 11
Xercice

3x -6
f =1
(X) 8 xX+2

1) Df =T \{=2,2} = J-e0,~2[U]-2,2[ U]z, +od]

18
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_6+6
(x+2)" 12

3x-6 (3X—6)(X+2)'
x+2

£1(x) =

_ 12 4
3(x-—2)(x-+2)_-xz-—4'

Tableau de variation de f.

X — 0 -2 2
f'(x) + - +
f(x) +w| [ +o0 In3

Ln3 — 0 —

3x -6
X+2

lim f(x)= lim f(x)= lim In

X+ X =% X=>+%

=In3

lim_f (x

x = =2

)= lim_In

x> -2

x + 2
3x—6l

3x—6l

=lim InX

X o +x

:+(X)’X =
. x +2

3x—-6
xX+2

3x—6

=limIn X = .
x+2

X—0*

= limIn

x—2

—o0, X =

2) xe Df,2x0-x =-x € Df
Etona:

F(-x)= 3x-6|_, [-Gx+6)|_, 13x+6]
~x+2| | —(x - 2)| |x 2|
=In 1 ' X 2|__. lnl
ﬂ |3X+6! I3 X+ )|
x-2
=—|l’l| 3x -6 I—_{] |3X 6| —In 9]
|9(x +2)| M2l
—n9-m X8 2m3-r (x)
X+2

Donc : f(2><0—x)=2><ln3—f(x)

D’oti ©(0,In3) est un centre de symétrie pour
la courbe C de f.

C-M-S
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1ére partie

3) Intersection avec I’axe des abscisses :

F(x)=0 P2 =%<0
x+2
3x-6
= =1
x+2
3x-6 3x—-6
=1 ou = -1
x+2 X+ 2
oS x=4 ou x=1

ponc CN(0,7)={I(4,0),J(1,0)}.

Intersection avec 1’axe des ordonnés :

£(0)= m(:zﬁD: In(3).

= CN(o,j)={Q(0,In3)}.

4) Courbe :

5)a) g est continue et strictement décroissante
sur |-2,2[ donc gréalise une bijection de

]-2,2[ sur g(]~2,2[) =0
b) g est dérivable en 0:(g(0)=In 3)

et g'(0)=0—i—5=~2¢0

= g 'est dérivable en In3
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et(g"')'(ln3)= L _ 1]

g'(0) -2 2
Exercice 12
Da) g(x)=xInx-1,xe 10, +e].
g'(x)=In*x+ %2 I x
X
=mn?x+2Inx
=Inx(In x+2).
g'(x)=0=Inx=0oulnx=-2
S x=1 ou x=¢3 =—l—2-
e
Tableau de variation
X i
O ——2‘ ] + o0
e .
g2'(x) + 0 — 0 +
i-] +00
B / e \ /
~1 ~1
lim

g(x)=lim xIn* x-1=+w

x>+

lim xIn*x —1=-1

x ~>0"
1 1 4
—n? = -1=—=-1
e (ez) &

&)

b) gest continue et strictement croissante
sur ]2,3[.
g(2)=2*2-1C -0,04<0
g(3)=3m*3-1C02,62>0
g(2)xg(3)<0.
= L’équation g(x)=0 admet une unique

Solution a € J2,3[.
c) Signede g

X

g(x) | |

C-M-S 1ére partie

2)a) Df = [0,+oo[\{l}.

. . . 1
b) lim f(x) = lim X—ln—ﬁlz lim x +—
X0 =0 |nx ¥ 0" In x

=0=1(0).
=> f est continue a droite en 0.

f(x)-f(0)

X -

xhx+1

In x
X

¢) lim = lim
x=0"

x->0*

xInx+1 _

= lim

x—0"

xInx
= f n'est pas dérivable a droite en0.

d) festdérivable sur [0,+oo[\ {1} et

f '(x)=(x +]—nl—x—]

i}
X 1

o
In“ x xIn“x
_xhnx®-1 g(x)
xInx xIn?x

Le signe de f'(x) est celui de g (x) .

Tableau de variation :

X 0 1 o + o
f'x) - - 0 ¥
+ o + + o
) \ K e
o0 f(a)
lim f(x) lim xlnx+1_ lim x +—]-
x> X+, Inx X—+% Inx
=+OO+-L=+00
+00
limf(x)= limx+—l—=l+—+—:+oo
x>y xo1 nx 0
limf(x)= limx+—l—=l+—l—_—oo
x—1" x=1" nx O
&) f(a)_alnaﬂ
‘ In

Or g(la)=aln’a~1=0

salhn’a=1

20
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Il l *
—Inlag=—= g =—— Exercice 13

é‘_

o
o " f(x)=+1-Inx
' ) Df ={xe0’,1-lnx 20}

Donc f(a)= ———
Ona:l-Inxz0etx > 0 .

=>hx<l=>x<e
Donc Df = [0,e].

?‘éﬂ—a |-

Y2 Ja (Vo +1)

1 2) festdérivablesi 1-Inx>0
Ja Donc dérivable sur |0, e[ .
:>f(a)=a+\/(; f( ) (l—lnx)' -1
"(x)= = .
2J1-Inx  2x+/1-Inx

XlnXH"X (2,\'\/1——lnx)' (xdl—lnx)’

f) lim f(x)-x = lim

X 47 X% Inx f"(x): . — _ .
= lim L liml—l——=0 4x*(1-Inx) 2x*(1-Inx)
X4+ nX X—>+7 nX _
\/l—lnX+X><(—L——)
. Lo _ 2xvJ1-Inx
= D: y= x est une asymptote oblique a = =17 .
C au voisinage de +o. 24 (1~Inx)
: _ 2(1-Inx)-1
g) Courbe C 4% (1-1n x)v/1-In X
_ -2In x-1
4 (V- x)’
1
3)f'(x)=— ,xe]O,e[.
2x/1-1nx
T.V
X 0 e
f'(x) -

+ o0
f(x) \
0

lim V1-1n x = +©

x—0"

4) f est continue et strictement décroissante sur
10, e ] donc f réalise une bijection de

C Admet une demi-tangente verticale ~
Au point d’abscisse 0 dirigé vers le bas. ' ]0 ’ e] sur f(]O, e]) = [0, +oo[,
5% f"(x)=0¢<1+2lnx =0

f(@)02,1+y2,1 3,5
i
!

1 .
Shx=—— x=e?=—=
2 e

21
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() -

f"(x) S’annule en L et change de signe

Je
Donc le point I L \/g est un point
Ve'V2

d’inflexion pour C.

*/ soit T'la tangente a C en I .

6) Courbe C

J

1ére partie
Exercice 14
g(x)=2xJx-3Inx+6
f(x)=3b“;x+ x~1
) xe]0,+of.
g'(x)=2[J? +£)—3=3f -7
2 X X
3(,\'\/;—1)
==

g'(x)=0® wWx=1ox=1.

Donc gest strictement croissante sur
10, 1] etstrictement décroissante sur [1,+oof.
Donc: x <1 g(x)2 g(1) =8 g(x) >0

x2lo gx)zg)=8 g(x)>0
Conclusion: Vx € J0,+o[,0n a g(x) > 0

3In x

*/ i =1i -
i M) = i =
(=00
L 1
—Xang+3.!_r¥.7;—+x—]=~w

3inx
*/ lim f(x):lim( +x -1
X =>4+ X +7 "X )

—~
= 1im 3% Ly 1= o
a
3) x€0,+oo
1 1
3(—\/;—]nx. ]
f'(x)= X 2+/x 1
X
3[ 1 3 InXJ
_ X 2\/; 4
X
2 —1In x
=3 —] ]
( 2 x~V/x

22
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6—3InxJrl :
2xVx Exercice 15
xlIn x
f = 0
(X) x+ 1 g
6-3Inx +2x~x F(0)=0

Fxo= 2x x

= f(x)= 2gx(\/l> 0.

1)*/ Continuité a droite en 0.

= fest strictement croissante sur]0,+oo[ lim xInx _0_ 0= r(0)
=0 x+1 1
4) Xl_’,r[‘, f(x)-(x-1) . Donc f est continue a droite en 0.
= lim 3:;_X+x—l—(x——l) < ln x
Y £(x)-1(0) r(o) il
) 3In x */ lim
= xl—l>r-‘+]x \/_ =0 ac X- X 0‘ X
X xlnx o Inx

D’ou la droite D d*équation: y = x —1 , = lim )
. x—»<>*)t(x+1) x=0" x +1
est une asymptote oblique pour C au

voisinage de + o . . )
= f n'est pas dérivable droite en 0

In x

$ F(9=(x-1)= x 2) g(x)=x+1+Inx,x>0

X 0 1 + o0 ‘ _ 1

f(x)-(x-1) || - ) m a) g'(x)=1+—>0,x>0

Position D/C c/D . . —
'(x) + _

a’o) + o

£x) 7

6)

b) gest continue et strictement croissante

sur]0, +w[ et g(]0,+o[) =

Comme 0 el alors ’équation g(x) =0 admet une
unique solution § e[

=0,27< <0,28

£(0,27)0-0,039<0
£(0,28)010,007 >0
=0,27 < B <0,28.
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Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

3a) x>0 .
Fi(x)= (xtn x)'(x+1)- xIn x

(x+l)2

___(ln X+1)(x+l)— xhn x

(x+l)2

_xInx+lnx+x+1-xlnx

(X+])2

g(x)
(x+l)2

b) le signe de f'(x)est celui de g(x)
T.V

Donc f'(x)= , pour tout x >0

X
f'(x)
Rx)

xIn x

lim f(x)= lim

X +7% X +x X+]

] lnx—lx(+oo) +00

=lnB+p+1=
=-B -1

pmnp_B(-B-1)__
B+1 B+1

~Inx

= lim

ro x 41

D'ou f(B)=

c) lim (f (x)-Inx)= lim

X4

xhx—-xInx

=0=> lim (£ (x)-Inx)=0

C-M-S
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- 1ére partie

Au voisinage de+o0,la courbe C, se comporte

comme celle de la fonction ( In x)c'est-a-dire
C admet une branche infinie parabolique de

direction(o,}’)

Position de C et C':

X 0 1 + 0
f(x)-Inx [ - P +
Positionde CetC' || C/C’ cyc
6.0
7
c. .-
1 .,r""— c
7 2
; ” .
DL 2 a :
7
/
]
/
;

_1%

' 4
}
]
)]
!
]
J
!

ok

Exercice 16

Soit nle nombre de divisions
Pour chaque étape une cellule Se divise en deux :

1¥" étape : on compte 2 cellules =2' cellules.
2eme étape : on compte 4 cellules=27 cellules.
3eme étape : on compte 8 cellules=2>cellules.
Aprés n étapes une cellule se divise en 2”
cellules. Si on compte 10°cellules.

Alors on aura 2" =10°

2"=10° < 2" =n10°



Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

< nin2=6In10

In10 _

< n=6 (16x3,32

In2
< nl) 19,92 donc n=20(ne IN)

Exercice 17

( log désigne logarithme décimale)

In| H,0"
pH:—log(H}O*)z__n_[l_ﬁo_l
In| HO
1) pH=————[l—nﬁ)——]—=—O,43x]n(2,3.]0‘3)
_ In(2,3.107)
w0 (29

02,63= LogX =0,43In x
2) pH=9,4=—log[H3O+]='log——-L—-—

[H0']

©10™ =

[H,0°]

1 ——
:T(?,T—
= [ H,0" |=3,981071706.10™°

< [H3O*] 107

Exercice 18

xe[0,1;6]
y =f(x)=70,228+5,104x +9,222In x

X10.1
Y |50

03 105 |1

66 75

2 13 |4 5 6
8796|103 | 111|117

X
Y

2) f'(x)=5,104+9,222x—1— , x€[0,1;6]
X
= '(x)>0

C-M-S
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1ére partie
X 0,1 6
1'(x) + '
117
%) _—
50

28]

1104
1004
90+
804

604

104-

b
o
]
[ SR Py U U S

3)a) un enfant 4gé de deux ans et demi (2ans et
6mois)
f(2, 5)=70,228+5,104x2,5+9,222x In(2,6) En cm.
Donc y=9icm auncm prés
b) un enfant mesure 1m c'est-a-dire y=100cm

Donc f(x)=100 encm

= 70,228 +5,104x+9,2221n x=100

=9,222Inx =5,104x +70,228-100
=9,222Inx =5,104x ~29,772
_ 5,104x - 29,772 99
9,222
Pour y=100 graphiquement on trouve x=3,55.

=Inx

Donc I’age estimé est 3 ans et demi & un jour prés

Exercice 19

La masse du métal radioactif est périodique
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de période (1 38) .pour chaque période la
masse diminue de moitié.

Désignons par n le nombre de période. On a :

par exemple pendant une période : la masse
Devienne: -;—x 10=5g.

Pendant deux périodes : la masse

. 1 1Y
Devienne: —x10={ —| .10
4 2

Pendant n période : la masse est : (—;—) x10

La masse seraQ;1 donc (%) x10=0,1

et par suite 1 *9’—1= 0,001.
2 10

Y
LE) =0,001.

Cherchons n :

(l) =0,001
2

s

& m(%)n = In(0,001)

< nln—;—= ln(0,00l)

o e ln(O,(l)Ol)

In-
2

In(0,001)

Or a 6,64 donc n=17.

In -

Le nombre de jours estimé est :
7x138 =966 aun jour prés

Exercice 20

D h(t)= -5 +206,t20

a) la balle retombe si h(t)=0 donc
=57 4+20t=0 = t(-5¢+20)=0

=> t=0o0u 5t=20.

C-M-§
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" 1ére partie

D’ou la balle retombe au sol si ¢ = —259 4s

La balle retombe au sol aprés 4 secondes.

b) Déterminer les extremums de hs’ils existent :

B(t)=-106+20 = 0= 10t +20=0 = =2,

X 0

h '(x)

h(x)

h admet un maximum absolue en ¢ =2 atteint
20 .Donc a I’instant ¢ = 2 seconde la balle
atteint sa hauteur maximale qui est 20 m.

2)a) h(0)=0:aPinstant ¢=0 la balle est au sol.

h'(t)=—10t+11—]——2—-—

+t
#(¢)= ~10t(1+6)+11(1+¢)-2
(1+1)
_=10¢-102 +11+11¢-2
- (1+1)
_-102+t49
1+¢
H(t)=0=-10f +t+9=0
Comme a+b+c=-10+1+9=0

Donc t'=1ou ¢" = is 0.
10

LI 1 _ _ 2
Dou h'(t)=(t 1)(t+]o)

X 0 1 + o0

h '(x) - 4] +
6-2In2

h(x) 0/ \ e

. T _ 2 _ -
lim h(£)= lim (-5¢* +11t ~2In (1+¢)) = —o

¢) hadmet 6-2In2 comme maximum
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abeolue “”'I()' :'/[ pour £+ 1 done 4 Ftparsuite V1o a7 2oa

[ instant ¢ = 1seconde la balle atteint la

Ce quidonne V14 a7 - 420
hautcur L.

Dot V(a)z Octcomme U et V ont méme signe

L=(6-2m2)m. .Or 6--2In2!: 4.61. onaura U(x )>0
» =St x<0  Vl+x 2-x
f.a hauteur est de 4 m et 60 cm.
Donc V1+x +x>0

d) la balle retombe au sol si : h(t)=0

) Dot U(x) 20 et par suite V{(x)=0
Donc si : —5t‘+1lt—21n(1+t):=0, t=1 (%) ( )

Car U et V ont méme signe.

En utilisant une calculatrice : Conclusion
Ona: Vxel! : U(x)z0et V(x)=0.
L h(2)0 -0,197
| h(1,98)C 0,005 | 2)a)
L h(1,97)0 0,088 | U'(x)= —22e bl
i : 241+ x° : Y
LR (\/7) = |
_x+ I+ X7 | NG :
h(1,97)x h(1.98) < 0 donc h(t)=0 pour s x2 - T
un réel (e [1.97;1.98] (théoréme des valeurs
intermédiaires b) Vxell : U'(x)= VX U(A)_
La balle retombe a) u sol aprés 1seconde ) ,/1 e 14 ¥
et 97 au deuxiéme. C’est-a-dire a peut apres
2 Secondes. (x) 0
Exercice 21 RS
- Et par suite : (,\) = (X)
xell U(,\'):\/,\;+l+x , V(x)=vx +1-x U(X)
D'ou F(X ('U(x [)+ xeil

On sait que : (a+b)(a-b)=a

)
=In(U(x))+k (Car:U)» 0)

a)y U(x).V(x)= (‘/—_+l+x)(\/;”+]— ) Or F(0)=0:>|n(U(()))+k 0

S>h(l)+k=0=>k=0

Y TR Donc : l-(x) '" \ﬂ:"—)J

=x +1-x =1

Ona: U(x).V(x)=120 3)a) xell.—xe Il
Donc Uet V ont méme signe. —
F(x)+F(—x)zln(x+ l+x2)+ln(—vx +yf(-x) ])
b) Vxel ona:

[+ : 2y
Done V1 + x° \/— l ) IH(X+\/—|:)+|"(\/I—;7 W /\)
-~ Orsi x20 ona:|q=x - 1,][(X+\[l:;)x(\/17;5~— A)J

2

W

27



Chapitre 6 : Fonctions logarithmes

= In[U(x).V(x)]
D’apres 1)a)

=In[-¥ +X+1] =In1=0
= F(-x)=-F(x)

b) F'(x)= f(x)= 1 >0

Vi+ ¥

=> Fest strictement croissante sur(] .

U(x).V (x):]

¢) lim F(x)=+w

X+

lim = lim
X —>+0 X X +> X
In x {l +.] 1+ —7}
= lim
X+ X
In 1+Lz
. Inx X
= lim +
X >+ X X
=0+0=0

= C admet une branche parabolique
Infinie de direction (0,7)

F est impaire = C est symétrique
par rapport a ’origine du repére.

Courbe :

= F est impaire.

d)T:y=F'(0)(x-0)+ £(0)

C-M-S
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‘1ére partie
Exercice 22
V g(x)=x+(x-2)Inx
1)a) g estdérivable sur |0, + o [ etona
g'(x)=1+(x-2)"lIn x+In x'(x—2)

=]+lnx+(x—2)><l =X+X_2+
X X

In x
S22, ()
X X

Donc : g'(x)=2(£)+lnx ; Vx>0
x

+1n x.

b)*/si x>l onaln>0 eti_i>0

X
D’ouz(-’f_—ljﬂnpo.

X

Donc g'(x)>0 si x>1

*siO<x<lonaln <0 et x| <0
X

Donc : 2(X—_1j+ln x<0.
X

Par suite : g'(x)<0 si x€0,1[. '

2) a)

X 0 1
g'(x) - 0 +

g(x) \ _—

i x e 22)lx = e
het
lim x+(x-2)In X =+

X+

—

b) gadmet un minimum absolu en 1 atteint 1.
DoncVx>0:g(x)21.

I/ f(x)=1+xInx—(In x)°

1)a) f estdérivable sur O °,

Etona: f ‘(x)=lnx+x.l—2.l]nx
X

“In x4+1- 20X

X
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_xInx+ x-2In x

_ x+(x-2)lnx= g(x)
Vx>0: f'(x)zﬁx—)-

Comme:V x > 0, g'(x) > 1 alors
f'(x)ZO.

X 0 + o0
f'(x) +

+o00
KX) /

A ‘e 2
xll_r’{)l’f(x)—xh_r)ro)‘[l+xlnx—2(lnx) ]
= J4+0~00 =~
tim 1+ xInx —2(Inx)’=
= 1im1+x1nx(1—2'—“1)=+oo

X+ X

b) f étant continue et strictement
croissante sur |0, + co [ don £ réalise

une bijection réciproque ' définie

x>0 A 4L

sur J = £(]0,+o[) = |tim, 1, tim 1] .

= J=0C.
2)a) T:y= (1) (x-1)+ £(1)
=g—fll(x—l)+l=lx(x—-l)+1=x

b) x>0,h(x)=x-1-Inx
h'(x)zl——l—zf:—]. x>0
X X

I'(x) ale signe de (x—1)

C-M-S -

' - 1¢ére partie

Tableau de signe de /1'(x)= x-
X

X 0 1 + o

x -1 - +

Signe de /'(x)

- +

Tableau des variations de A :

X 0 o0

h'( - +

h(x) + 0 + 00

lim A(x) = lim(x—1-In x) = +o0
x-»0* x0"

Car limIn x=—o0

x—0"

20

T 1
. . 1 Inx
limx-1-lhx=limx{ |-~ ~———|=
X+ X—>+x X X
(S

0

e h admet 0 comme minimum Absolue en 1
donc Vx> 0;h(x)20
¢) f(x)-x=1+xlax—(Inx) —x
=1-In® x+ xInx—x
=(1~In x)(1+In x)+ x(In x-1)
=(In x—1)| x~1-In x]
=(In x—1).h{x)
= f(x)-x=(Inx-1).h(x)
Ou bien : on développe I’expression
(in x—1).h(x) on trouve 1(x)-x
oLe signede f(x)-x estceluide
(In x—1).h(x) et comme h(x)20

Alors le signe de f(x)—x est celui de (In x~1)

29



| Chapitre 6 : Fonctions logarithmes
X 0 e +
f(x)-x , - +
Position T/¢ T

E.e)

3) {'=5;(£):S; symétrie orthogonale d’axe

ladroite T:y =x.

Branche infinie :

f 2
(X)— lim +lnx In X = teo
X +x X . X

4 Admet une Branche infinie parabolique de

lim

X +x

direction (.o, j)

Courbesde { et {':

by
¢
4
-
/""
Y
. -
34 s
-
~
.I
z.
-, ,/
1. f
y %
’
<
71 2 3 4 a

Exercice 23

f(x)=l+ln[x(2~ x)]
1) a) Df:{xe[:,.x(z—x)>o}.

C-M-S

1ére partie

Signe de : x (2-x)

> |ho |
!
>
+
+

x(2=x) - P+

i

Ce qui donne : Df =]0,2[

[x(2 - X)]' _

(2x—x2)'

b) £'(x)=0+ @)

2-2x

B X(2—X)
2(1- x)

x(2 - x)

x(2-x)°

Le signe de f'(x) est celuide (1 —x )

X 0 1

f'(x) 0 -
/ ]\

f(x)
=x{2 )

(2-x
-

fim 1+1In[x (2-x)] I+ lim In X =~

{1

lim l+ln(x (2—x))

x—-2 X

2)a) x e |0,2]

0<x <2 -2<—x<020<2-x<2
Donc (2x]—x)e]0,2[.
Ona:x e Df ,2x1-x € Df etona:

f(2——x)=1+ln[(2—x)(2—(2—x))]
=1+In[(2-x)(2-2+x)]
=l+ln[(2—x).x]
=f(x)

Donc la droite d’équation x=1 est un
axe de symétrie pour la courbe C de f.

X 0"
=X

—

2-x)

i

30
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Chapitre 6 : Fonctions logarithmes C-M-S
b) Les abscisses des points d’intersection
de Cet ’axe (0,7) sont les solutions de
L "équation f(x)=0
Or f(x):0<:>l+ln[x(2—x)]=0
= ln[x(2~ x)]: -1
& x(2-x)=e'=—
o —xP+2x- Lo 0
e
Ar=1-L-221. 0 pon
e e
-1+ l—l- 0
Xy = 1 € =1- 1 ——c:-
EEREY R ]
X, = € =1+ ] — —
-1 e
1 1
Donc: x,=1-,/1-— et x =l+,f1-—
e e
3) xe ]0,2[;(p(x)= f(x)— X
a)(p'(x = f'(x)—l
(p'(x)- 2-2x 1:2—2)(—2)(+X2
X(Z— ) x(2—x)
=2X2——4X+2
X(Z—X)
@' (x)=0c ¥ -4x+2=0
& xP-4x+4-2=0
o (x-2)'-2=0
o (x- 2)2 =2
< x-2=+/2 ou x-2=—2
& x=2++2 ou x=2-42
Etude de signe : x*—4x +2=0
X — 0 22 212 +
x*-4x+2 + 0 - 0 +

1ére partie

31

T.variation :
X 0 2-\2 2
o' (x) + 0 -
¢ (%) 0.81

— 0 — o0
lim ¢ (x) = lim £ ()= x=—c.
lim ¢ (x) = lim f(x)-x=-o
o(2-+2)=r(2-42)-2+2

:1+ln{(2—\/§)(2—(2—\/§))}—2+\/§
=1+ln[\/_2_(2—\/§)}D0,8]

b)*/ ¢ est continue et strictement décroissante

sur ]2—&,2[ etona :

¢(J2—J§,2D=}li2[11(p,qo(2—\/§)[=]—oo . 0,81]
Comme 0 € ]—00;0,81[ alors I’équation ¢ (x) =0
posséde une unique solution dans JZ —\/-2_,2]:.
Ona: ¢(1)=f(1)-1=1-1=0.

Donc 1 est ’unique solution dans ]2—&, 2[ a)

*/ @ est continue est strictement croissante

sur ]0,2 —\/2—[
o(Jo.2-2[) = Jlim oo (2- V2|

= ]-»;0,81]

0 € |-0;0,81[.¢(x) =0 Admet une unique solution

ae]O,Z—xfi[.(Z)

Conclusion
D’aprés (1) et (2) : I’équation @(x)=0 posséde

deux solutions 1 et & € J2 - \/5,2[
* @o(xy)=1f (x,)—%x,=0-x,=—x,

=—1+,’1—l<0
e
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0(0,3)= £(0,3)-0,3
=1+In(0,3x1,7)-0,3
=0,7+In(0,51) 10 0,02>0

9(0,3)x9(x,) <0 > a e ]x;0,3

Remarque :
xozl—J 1—-1—z0.23:>X0<0,3.
e

* p(a)= f(a)-a=0
=f(a)=a

S>l+hn[a(2-a)]=«a

=>|n[a(2-a)]=a-1

¢) étude de signe de ¢(x)
5/ grestriction de fa ]0,1]

X 0 o 1 2 a) gest continue et strictement
o(a) - 0+ 0 - croissante sur ] 0, 1] donc gréalise

une bijection de I sur g(I)= :\1%1}1 g,g(l)]
=]—OO,1]= J
Sur ]0,a[U J1,2[ ¢ (x) <0 b) ye]0,1]. xe |-e0,1]

= f(x)<x= C estaudessousde A: y=x y=g" (x)ég(y)=x

Sur Ja,1[:9 (x) > 0

f(x)>x=>C estau dessusde A: y= x. g(y)=1+ln[y(2—y)]=x
3 ohly2-y)]=x-1
cNa={(L1);(a.@)}- Ly (2-¥)]
o y(2-y)=e""
Pour le graphe : LY 0,36 & -y2+2y-e"" =0 (équation d’inconnue y).
¢ A'=1-¢""
l—lE 0,64 = l—l 0,8 Ona: x<le x-1<0
¢ € Sel<lel-e'>0
x00,2, x0L8 |
Donc I’équation admet deux solutions :
4) Courbe : 1 P
-1+vl-e P
=N e e
-1
1 _ ax-l
y, = I-vi-e =1++1-¢e""

32
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Ona:
ye](),]] Donc y<1 d’ob

()=l

Exercice 24
1) xe]0,+0[.g(x)=-1+x+2Inx

2
! =1+—>0
a) g'(x) +X>

X 0 '1 + 0
g'(x) +
+o0
g% P e
— 00

}Lno]*(—]+ x+2In X)=—OO

lim (=14 x+21n x) = +o0

b) g(1)=-1+1+2x0=0

X 0 1 + o0
g() || - 6 4

c)eSi x>lona: 1—< 1 Donc g(—l-)<0
bs X

. 1 1
eSi O<x<lona: —>1 Doncg — |>0
X

X

) f(x)zx-—lenx,x>0 ,
£(0)=0

- 2

9 tim L= LO) i, xox
x>0 x-0 x—0* X

=}Lr(r)1+(1—xl(r)1x)=1

Donc f est dérivable a droite en O et £,'(0) =1

b)pour x>0 ona:

f'(x)=(x—x2 In X)'

1ére partie
=1 —(,\'2 In x)'

=]—[2X lnx+xle)
Xv

=1-2xInx +x =x(l—2lnx+lj
X

=X(—l—+21nl+]]=x><g(l)
x pt Pt
) f'(x)= x-g(lxj : le signe de

f'est celuide g(lJ .
b'e

X 0 1 +o0
f(x)

+ 0 -
f(x) / 1\
0 — 0

lim x— ¥ In x= lim x(1- xIn x) = —c0

X+ A+

d) * fest continue et strictement
décroissante sur ]0,1.
r(Jo,1])=10,1]or 0¢]0,1].
Donc f(x) =0 n’a pas de solution dans]O, l]
* fest continue et strictement croissante sur
[1,+oo[.et f([1,+oo[) = ]—oo,l].

0 & ]-o,1] donc I’équation f(x)=0admet

une unique solution o & [1,+o0[ .

Conclusion :
Dans ]0,+o[ I’équation f(x)=0 admet
Une unique solution .
f(z-] =—7——£lnlﬂ 0,036>0
4) 4 16 4
f(2)=2-4In2C -0,77<0

f(ljxf(2)<0:> Z<a<2 )
4 4
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x20
A:{y:X
x20
b) f(x)-x=-x"Inx

Comme x* > 0le signe de £(x)~ xest celui de

o a. {y= 1,(0)(x-0)+ 1(0)

(-Inx)
X 0 1 + 0
f (X ) -x + 0 -
Position C/A A/C
d,1
o) tim 2% _ fim 1= xinx = —o
I X+

Donc Cadmet une branche infinie
Parabolique de direction (o, 3)

by

11

~
Q

I
i
~
[y &
<]
o

w

-2+

Exercice 25

I/ 1)a) « limI f(x)=-o
(Car x=-1 est une asymptote).
* lim f(x) = +00

x—

(Car x=1 est une asymptote).

C-M-S 1ére partie

b)

f(x) - + -

f(x) \ /oz +m\

— || —

¢) le nombre des solutions de I’équation
f(x)=0 est 5.

2) a) gétant continue et strictement

croissante sur [0,1[ .donc gréalise une

bijection réciproque de [0, l[ sur

g([o.1)) =}“pl g,g(O)J =]-,0]=J

b) C'=S,(C): D: y= x.(voir courbe).
x+1

x—1

1/ f(X)=ax+b+ln

1) ona: (aX+b)'=a((m)U')'=%)

x+1),  (x=1)’
[m|x+1[j,_(x—f) T x+l
|x-1])  x+1 x—1
x—1 -2

T (=) (x+1)

2
-1

2
X -1
byona: f(0)=ax0+b+In|i|=b Donc b=0

Donc f'(x)=a-

f'(0)=0:a—52—1=a+2 Donc a=-2.

2) f(x)=-2x+In %

a) xel \{l,-1};-xe O\{-1,1}.
-x+1
x+1

£(~x) = -2(~x) + In|2H!

l= 2x+1In
_X—_

34



Chapitre 6 : Fonctions logarithmes
-x+1
f(—x)+ f{x)=-2x+In
(~0)+ () =20+ 122
+2x+In XH‘
x~1
=ln[ﬁ—l —X+l}=ln]1|=ln1=0
x-1  x+1

= f(~x)=-f(x) Donc est impaire

22X
-1 -1
Rmgq £ est impaire on I'étudie sur
[0, +00] :

by f'(x)=-2-

X
f(x) + -

f(X) + o0 + 00

Annexe

C-M-S

35

1ére partie

lim f(x)=lim-2x+In X+

e X+ x—1

3)

tim N = im EED = im By =1 don
X—+7. X—] X3+ X—l x=+7 X

lim f(x)-(-2x)= lim In

X+ X+

i‘il-‘ =In1=0.

x—1

Ona: lim f(x)-(-2x)=0 donc la droite

X+
A: y=-2x estune asymptote oblique a
C au voisinage de +oo. Et comme fest
impaire alors y= -2 xest aussi une asymptote a

Cau voisinage de - car S, (A)=A.
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Exercice 1

*/a=ln\/§=llne3=ilne=—31
2 2 2
*/ b=1Ine” \/5
*/ c=e"'“3=en%=l
: —In3 l ]
Oubien c=e Z'H:E

InZ

*/dzelnz—lnSZe 5:_2_
5
¥/ A = (ex +e " )2 _(ex e )2
=(e"+e"‘+eX—e"‘)(e"+e"‘_e"+e"")
=(2e’)(26"") =4e*e ¥ =4

Donc

2
*/ B=¢e* + % —(e’ —e"")

=" e (( e.e’ + (e )2)

="+ g7 (e“ 2+e? )
=" e - 42-¢?
Donc

Exercice 2

*/ " =-3 pa pas des racines car -3<0

S =¢

*e'=ex>lne"=lhe x=1

C-M-S

36

1ére partie -

yee =1 e o
o et =e’® 3x =0 x =0
S :{0}
x e’* —3e*+2=0
2
Posons ¢ = e". t2=(ex = e**
Donc on aura : .
1t -3t+2=0
1:82)(
2_3t+2=0et a+b+c=0
t'=1 ou t"=%=2
Donc a
t=e"
Donc e"=10ou =2 < x=00u x=In2.
S ={0,In2)}
*/ ¥ —5¢*+6=0. Posons t =e* ; t* =e**
t?-5t+6 =0
&
t=¢e"
t?-5t+6=0
A=(-5)"-4x6=1>0
;e 5 +1 - 3
Donec : 52 | t =e”
t"= =2
2
e =3 oue" =2 x=In3 ou x=In2
S, ={In2,In3}.
'*/e’“z=§<:>x2 ln9<:>x2 -In9<0

Il n’existe aucun réel x tel que x* =—In9

S =¢
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*/e—x2—12x——35 —1=¢"
&-x -12x-35=0
< X +12x+35=0
A =6"-35=36-35=1
Donc x’=—6+1=-5 Ou x"=—-6-1=-7
S ={-7,-5}.

2.— -
*/ex 5x=e6

& ¥ -5x=—6 & x*—5x+6=0

Ona: A=1donc x’=3 ou>x"=2
S, ={2,3}.

Exercice 3

*/ e"<1<:>x<lnl=0<:>x€0
Sy =]-=,0[.

* e*>ee x>1 donc: S =]1,+o0

¥ e e M o x+2<2x -1 x >3
S =]3,+oo[.

¥/ e 2o 3x-1<n2e3x <1+In2.

& x <%(l+ln2) DoncS,, =]—oo,%(1+ln2)|:

*/

-X

e seleo —x?>-1e xt<l
e Vx? <l o |x|<1 dou S, =]-L1]
¥ g*>3o-x>In3.< x< —-1In 3

S, =]~ -1n3[.
*/ @2 ~3e* +2=00na: a+b+c=0

Donc ¢* =1 ou " =2.

C-M-S

37

1ére partie
ez"—3e‘+2=(ex—2)(e”—l).
X ) 0 In2 +o
e’ ~1 - - Q0 +
e" -2 - 0 + +
2x 3e* + D — +
e =3¢ +2 1\ 1 111

S = ]—oo,O[U ]ln 2,+oo[

Exercice 4

1/ el = |x| xel’

2/

#/ el = g r g x>1
=x

*) = g g x<]
1 1

In x

e X

Donc
" = x

ejl"‘1=—]— si 0<x<1
X

st x>1

3/ Iné'=|xq.xel.

Exercice 5

P(x):x"—3x2—4x+12
1) */ P(3)=3’-3.3"-4x3+12
=27-27-12+12=0
Donc 3 est une racine.
*/ P(x)z(x—3)(axz+bx+c)
=a,\;;+(b—3a),\; +(c-3b)x-3c

Par identification on aura :
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a=1
b-3a=-3=b=3a-3=0
c—-3b=-4

3c=12=c=—4
Donc a=1,b=0,c= —4]

Do P(x)=(x —3)(){2 —4)
2) P(x)=0< (x-3)(x*-4)=0

< x=3 00 x¥=4
< x=3 ol x=2oux=-2
S ={-2,2,3}

3) e —3e" —4e" +12=0
() -3(e") —de+12=0
X -3X-4X+12=0
=
X =¢*

Set=-2 oue* =2 ou e =3,

Ona: e"=-2<0 impossible car ¢" >0 Vxel.

Donc: e*=2o0ue*=3< x=In2 ot x=In3.
S = {ln 2,1In 3}

Exercice 6

*/ ln( Xt ] =2, Cette équation existe si xtl >0
x+2 x+2
X — 0 -2 -1 +w
x+1 - - P +
x+2 = ) + +
x +1 + b - +
X +2 11 11

Pour x € |-, -2[U ]-1,+0[ =J
X+])=2<:> x+ 1 =
x+2 x+2

Ona: ln(

C-M-S 1ére partie
© (x+1)=¢’(x+2)
© x-e’x=2e - |
= x(l—ez)=2ez—l

2e” -1
& x o= —
1 — e~
26 -1 2(&-)+1
1-¢ 1-¢€
1 1
=-2+ =2 <=2
1-e e -1
postif
-1
donc x= —eJ
1-e
(On peut utiliser la calculatrice pour vérifier que
2¢* -1
<=2
1-¢ )

2_
"Donc S ={28 21}
l-e

* &€ =24 3x+4=In4,xel
©3x=In4-4=In2"-4=2In2-4
oo 2in2-4 2(In2-2)

3 3
S, ={§(1n2—2)}.
* e —et=—,x€ell
e e'(e"-e )= %e*
o (e*)2 ~1 = lTse*

o 4(e’) —15e" -4 =0

A=(-15)"+64=280=17"
Donc :

e"=15+17=4 ou e*=15—17<0impossible.
= x=1In4=21In2

Donc S = {2 In 2}

*/ e?* —4e* —5=0 onaa-b+c=0

38

Donc e =-1 ou & =5
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e’ —4e* -5 = (e”+])(e”—5)> 0

Onsaitque e +1 >0 Vx el

oSer-5>0e >59 x>1Ins
S =]lns5,+o]

*/ e"“~l|$3 & -3<e -1<3

~2<e*" <4 ona:
e 2 -2 Vrai pour tout xe[]
e'<4eo x-1<hd=2In2.

< x<1+2In2. Donc S =]—oo,l+2ln2]

—3e2 '+ e '<0

*/ 2!
&2 e —3ee v+ efe' <0

=X (2e3x—3ezx+e")30
o e x e“(Zezx-3e“ +l) <0,et e'xe* 20

& 26 -3 +1<0

Ona: 2’ -3e’*+e*=0or a+b+c=0
Donc: e¢* =1 ou e*=l
2
Ce qui donne x=0 ou x=ln%=—ln2

2e™ —3e* +e = Z(ex—l)(e"—%)

X —o —In2 0 +ow
o 1 — — 0 +
e’ 1 - @ + +

2
3x 2x X + 0 - T +
2e” —3e” +e 1 1

S =[-In2,0].
Exercice 7

1) */ f(X)= xe ', xel

C-M-S 1ére partie
f’(x) =e "+ x(—e")=(l - x)e"
X — 1 + o
) T 0 -
B ’
(%) / " \
i , 0
f()=1xe™ :e"]=l
: e
]"P xe ‘=(—oo)><(+oo):-—oo
lim xe™ = lim —= lim —1‘,—-=L=0
X% xo+z @ X —+7 i +00
: %
* g(x)=x*e*, xel

39

=2xe" -xe*=¢e " (2X —x2)= g(x)

Le signe de g’(x) est celui de2x—x* car e* > 0.

+ o0

X — o0 -0 2
g'(x - 0 + 0

8

lim g(x)= lim xX'e " =+o0
lim g(x)=lim xX’¢e”
2
= lim X = lim !

x—+x g¥ xo+r @¥

=0.

2) Branches infinies :

) _ iy 2
X=r=% X

*/ lim

X—r—x X

= lim e " =+

X

=> C, Admet une branche infinie parabolique

De direction (o,.}‘) .
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2 _ —x
lim g(x) = lim re _ lim xe™
*/ X -7 X X —>-¥ X X -
=lim f (x)=-o

Donc C, admet une B.LP de direction (o, })

*/ Position relative de C, et C..
g(x)~f(x)=x"—xe™* =xe™* (x-1)
Le signe de g(x)— f(x) est celui de

x(x—1) car * >0 donc:

X —00 0 ] + o0
g-r(| * 9 - p 4
Position C /G| CJC,| C,[C,

00 (e

*/ lim g(x)=lim f(x)=0
= y=0 Asymptote pour C et C,

C-M-S

Exercice 8

40

1ére partie

*/ lim (e —X = 11m x(——l]

*/ lim &* Ze—llme" —):

X+7 X+

*/ lim 2xe* —11m2——=11m2—1——— =0

X—+x X+ e X+7 (e )
X
3
. _ . X . 1 1
*/ lim x’e = lim == =—=0
X=> +2 x>+x @¥ X+ e"') 400
XS
e*=0
——
¥ lim| € +2x|= =+00

X+

1
*/ Posons t = —.
X

lim x(e? —1) = liml(e' —1) —lim& o

X—por to0 t—0 t

X+

1
*/ lim (l—l)e" =(1-0)xe’ =1x1=1
X

3x 3x -
. e -1 . e 1
*/ lim = lim 3. —— =400
X% X X—+x 3x X
+
+x
=
o Y- . le* 1
very SPER im —.— —— =+
SIS ¢ x> x5 2x
[t
0
3

xo+n ¥ 4.0y x—>+oo¢x ]+2f
e
E'-?
1 - 3X )
= lim € = _—=1
x +xv]+ 4 1
(=)
X
—

L
*/ lim (l+%)e‘ =1

Car 11m—=0 et

X=»+x X2
1 1
Et lim—=0= lime* =€’ =1
X—r+r X X—+x
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¥ lim — e = lim — = 12 = 4op
xo s 1 A4y rom 1
e
e 1-—
e

*/ lim x’e* =0 (formule)

X ==

*/ lim x"e* =0 (formule)
X ==
1
*/ lim x%e* =+ox]=+0

X -

X—>—L X X~ X

*/ lim (x+lje" = lim xe"+—1-.e‘ =0+0=0

Posons X =xIn2

*/ X
X = —
In2
. exln2 1 ) eX _1
lim = lim
x>0 X X—-»OX l
In 2
. e -1 1 1
—!}_rpo o = =In2.
In2 In2
Remarque : lirrg il =a jae IR*
X—> X

*/ « Pour x>0: posons tzl.
X

1
* Pour x<0 : posons t=—.
bs

1
. - .1
lim X'.e* = lim —x¢e' =0,
x-0" to-oo f
Conclusion :
1 1
lim x%.e* # lim x*.e*. Donc
x—>0" x>0

1
x'e* n’apas de limite en 0.

*/

1 1
1) ! ! 1
lim(x 1je"zlim (I—J—)e";posonst——
x— 0" X x-0* X X

C-M-S

4]

1ére partie

= lim (]—X).ex =—o0

X->+7

*/ posons X =1+¢e".

o I(1+e’) mXx . hX X
lim = lim = lim———
X+ e” Xoer X1 X X X-1

=0x1=0
*/ posons X =1+¢"
In(l+¢"
lim ( )=1im nX 1.
X—— e x>0 X_]
x+1 _ e ex ._]
lim < ——¢- lim—(————)
x>0 X x>0 X
*/ oF - e
= lim (e )y=¢
- pBoo
i 1
*/ lim (X_l)e". = lim (l—l—je"
x>0 X x>0 X
Posons X =l
X

X ==

) 1 ,17_ . X
}Ln(}_(]—}—je = lim (I—X)e

= lim (1-X )e* = lim e* ~Xe* =0

X == X=X

*/ lim(x+l)e" =7
x—0 X
: ( ] ) X
[im X+ —le’ = +
x—> 0% X
= — 0

. 1

lim ( x+ — | e’
x—=> 07 X
Conclusion :

( X+ ]—j e* ma pas de limite enO.
x

*/
Ona: lim (l +l)ln x= (+oo)><(~oo) = —w
X

x—0*

1
x+— |lnx
Et lim " =0 donc lirqe( ") =0

X>=% x>0
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Exercice 9

1) f(x)ze"z*z" D, =0.
la fonction v : x> u(x)=-x" +2x
est dérivable sur (I et u(C )=]—oo,1] orla

fonction e" est dérivable sur [ en particulier
sur |0, 1]

(won(x) = vIx)xulnx)

donc f est dérivable sur( etona:
f(x)= (-x2 + 2,\')‘e'*)*2’r

£(x)=(-2x+2) e >

!

2) f(x)= e ©

fest définiesi x* ~1#0 donc D, =\{-1,1}

f est dérivable sur D, ( fonction composée donc
méme travail que la question précédente) et on a

f’(x)z(— le_])'.e‘%‘l.

Donc :

fest définiesi :x?—x 220

Ona: ¥-x-2=0, a-b+c=0

3) £ (x)=e

c
Donc x’= -1];x"=-—=2
’ a

Etude de signe :

X — 0 -1 2

x’=x-2 + 0 - 0 +

C-M-S 1ére partie
Donc D, =]-o0,-1]U[2,+o[ .
Ll £ est dérivable si x’ —x~2>0

Donc pour x¢€ |-0,~1[U]2,+%[ ona:

f ’(x) = (\/,\; -x-2 )v.e‘/*/z"""2

: 2x -1
Avec (Wx’—x-2)=—iee—
2Wx?—x-2

(atm) =5 7

Donc Vx e |-w,-1[U]2,+0]

2x -1 2 5
flx)= e T
( ) 2Vx?—-x =2
2x
4) f(x)=e2x+l

-1
f est définie et dérivable si et seulement si
e -1z0ce™ 2l x20
Dou D, =0"
fest dérivable sur 0" etona:

(e 1) (e -1) = (e -1) (> +1)

f’ =
() =
26" (™ -1)-2¢" (e» +1)

)

2[e4x_62x_e4x___62x:'

(1)

2x
(x)= e -, xell’
(e-1)
Exercice 10
f(x)=2&"-¢"
1) D, =0,
« lim f(x)= lim e"(2e”—1)=+oo

42



Chapitre 7 : Fonctions Exponentielles

o lim 2e* —e* =0

X >~

2) festdérivablesur [l etona:
fo(x)=4e* —e” =e"(4e" —l)
f’(x)=0<:> de” -1=0 e"=:11—
1
S x=In—=-1In4
4

USilenl—:
4

<:>e"2%c>4e‘21
4" -120

. . 1
f Strictement croissante sur | In--,+o| .
i.+

LISi xslnl :
4
4¢" -1<0

. L. 1
f strictement décroissante sur }—oo, In Z}

=-2In2 + o0

£ (%) — 0 +

f(x)

3) f(x)=0=2e""-¢"=0
et (2e* —l)=0,e" 202" —1=0

et =l<:>x=ln—1—:—ln2
2 2
f 2x X
4) lim (%) _ jim 287 =€
X—>+ X X—= +x X

C-M-S

43

1ére partie

e (22 1) - lim —e—ix(Ze‘ -1)

x> x

= lim

Y=z X

=0 (+a0) = +o0

= Cadmet une B.L.P de direction (o, j)

b

24

5) I={]n—1—,+oo|:.
4

a) gest continue et strictement croissante
sur [ donc gréalise une bijection

réciproque g~ définie sur J tel que

e e
b) C’=S5,(C).avec A: y=x.

©)g(y)=xey=g"(x),yel,xe]

g(y)=xo2e - =x
> 2e* —e’—x=0 (on cherche y)
A=(-1) -4(-x)x2=1+8x
x2~%:> 8x>-1=>8x+1>0

Donc :
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o _l+\/]+8x
4

o = -1+ 8x
4

(impossible)

Car par exemple pour x=1 on aura

I G

=-— =<0
4 2
D’ou
SR (A R

6) F(x)=e"" —e" + cte.
Fl:ln (0,5)] =e’™% — "% 4 cte

=0,25-0,5+cte =-9,25+cte =0
Donc cte=0,25

1
F — 2x_ X4
(x)=¢"-e +4

Exercice 11

X

f(x)=

e** +1
D* Vxel,e** +1#0
Donc D, =0
*/ lim —— = lim ——
ot @ 4] xtx x( " ]J
el e +-—
e)(
1
= l‘ =
o 1
e +—X
e
# lim = 0=
e 4] 0+1
2) xel,-xe [
e e
f(=x)- £(x)= x

e 11 e
e""(e“+l)—e"(e"“+l)
(e'z"+1)(ez"+1)
e*+e M )-(e "+ e"
- (e'“+)l)((e2"+l) Lo
Donc: f(-x)= f(x)
D’ott fest paire.

C-M-S - -

44

1ére partie

(e“)’(ez'+l)—(ez“'+l)'e“’
(ez"+])2

e” (ez" + ])— et e”

(ez" +l)2

3
e’ +e* —2e* e* -e*

3) f(x)=

f ’(X)=

f 1 = —_
) (e2‘+1)2 (ez"+1)2
ex _e.’Zx
f{x)= 3
e +1)

Le signe de f’(x)est celui de 1-e**

T.V:
X — 00 0 + o0
f'(x) + 0 -
1
) ////’ 2 \\\\‘
0 0
Courbe :
b
1'41 ?
’/7_—&
" o 0 7 1 >

4y g(x)=1In(tan x)

g'(x)= (1 +tan? x)>< ta111 p

g est continue et strictement croissante

>0

Sur }0, g—l:.donc g réalise une bijection

h définie surJ = gGO,%D

On pose tanx =X
lim g (x)= lim In (tan x)

= lim In(X )= -

X ->0"
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lim In(tan x)= lim In X = +o
T X+ .
by

Dol g(}o,g-D - }]im g,lim g[ =C
o* z

2

5) a) gest strictement croissante sur
donc hest strictement croissante sur( .

b) gest dérivable sur ]0, -7-2{[

de plus g’(x)#0.Vxe }0, %[
Donc h est dérivable sur I etona:
h(x)=—

g'(h(x))
|

[1+tan2 h(x)]'tan]:—(x)

. tanh(x)
(x)= 1+tan® h(x)’

or g(h(x))=x et g(h(x))=Injtanh(x)|
© g(h(x))=x =In(tan[h(x)))
o ltan(h(x))=¢"

D’ou
X e){
h(x)= = = f(x
( ) 1+(ex)2 ]+e2x ( )
Donc

vxel :h(x)= f(x)

¢) f(x)>0,vxel
Donc h’(x)>0,Vxel

et par suite hest strictement croissante sur [J .

Exercice 12

X

e

f(x)=2x+—

e p—
1) fest définiesi e*—120.
Ore"-1=0¢e" =1 x=0.
Donc D, =]-,0[U]0,+e[.

C-M-S 1ére partie
lim f (x)= lim 2x +———=—0+0 =0
X =¥ X e’ —
lim f(x)=lim 2x+ —
x> +7 x— +x e _1
Or lim —— = fim —-°
: o4x @¥ ] xoe x( i )
el-—
e
= lim =1=> lim f (x )=+
-
. e’
lim 2x + =0+00 =+
x>0 ex —1
lim 2x + =0 -0 = -
x—=0- ex .__1

2)a) xe "2x0-x=-x¢€ 1)
f(zXO"X)=f(—X)=2x(—X)+ ex_x

e” ~1
-X X 1

€ e
=-2x+ X—==2x+

-X 1 X
Ona:

.4

e’ -1 e l1-e

X

+2¢ 4+ i
1—e* e* -1

1 e* e’ —~1
=— -+ = :]
e"-1 e*-1 e"-1

(f(-x)+ F(x)=1=2x(0,5))

Ce qui donne :

f (——x)+f (x):—2x +

f(2x0—x) = 2x(0,5) ~f (x)

Donc 1 (0; 0,5) est un centre de symétrie pour C.

o ri(-2+L) (‘*’(“ei)_—1 ;:(e‘ -1)

e* (e‘ —l)—e".e" e —e* —**
=2+ =2+

(e‘r —1)2 (e" —1)2

' e 2(3" —1)2 -e"
=2 =2
(e-1)

(1)

45
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2

£(x)=02(e' 1) —e' =0
< 2(e"-2e" +1)-e' =0
& 2e* —4e" +2-e" =0
> 2e™ -5e* +2=0
A=(-5) —4x2x2=25-16=9
Donc ¢ =54L3=2<:_> x=In2
ou

e =5—_§—=l<:>x=lnl=—ln2
4 2 2
1

D'ou: 2" -5e" +2= Z(e" —2)[e" ——]
2

T.V:
X —o —In2 0 In2 + o
fxy | + 0 — -0 +
_ -1-2In2 + o + o0
f(x)
- 2In2+2

In2

7 F(In2)=2In2+———

eln2 ___1 :

22+ —2In242
2-1

ln—l- l
2
T.Vf(ln%)=2lnl+ e] =2lnl+]2
In—2-_ —-——l
e 1 >
1
1 2 1
=2In—+—-=-=2In—-1=-2I2-1
2 1 2
2
Ona:

X

=0

lim f(x)-2x= lim

x> — X—>—x e" -1

© & A1 y=2x est une asymptote

oblique a C, au voisinage de —0 .

C-M-S
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1ére partie

X

lim f(x)—2x= lim

A4y X 4y e"_l

< A’ y=2x+1 est une asymptote oblique a

=1

C, au voisinage de +o0.
ng_gr‘gue: on pourra étudier f et tracer C,
sur
10, + o[ puisque (0;0,5) est un centre de
symétrie.

3) 2xe" +(1-k)e" -2x+ k=0
& '
2xe"+e*—ke"-2x+k=0
o

2x(e" 1)+ k(1-e")+e =0
=
2x(e" —1)+e" = —k(] —e*)
<
2x(e"—l)+e‘ = k(e"—l),xiO

. Lemes
: 2x(e” —1) .\ é-‘ _ k.(e" —1)
e —1 e -1 e -1
=
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Y

e
2x+ -
e —

= ke f(x)=
Graphiquement on a :

*/ si k=2ln%—] ou k=2In2+2
On a une seule solution.

*/si ke }2ln%-l;2ln2+2[.
Aucune solution,

*/si k>2In2+2 ou k<2]n%—]

On a deux solutions.

Exercice 13

f(x)=€e"+e"-2 g(x)=¢e"—-¢"
D, =0 , D, =0
1) Variations de f:
f(x)=e"-e"=¢" (e”‘—])
hm e'+e " -2=+w
lime*+e*=2=+w
X — 0 0 + o
f'(x) + 0 -
+ + 00

N \ X /'

Variations de g :
g (x)=e"+e*>0

lime' —e" =4m

D 4

lime —¢*=-w
Yo 7

‘(%) +

+ o0
g(x) /

Rmgq : on pourra remarquer que :
*/ f est une fonction paire.

*/ g est une fonction impaire.

C-M-S 1ére partie

47

Donc 1*étude peut se faire seulement sur [O. +oo[.

f() - tim et e"_g

2) lim

X—+7 X X>+7 X X X
=40 +0 —0=+0w

C, admet une B.1.P de direction(o, })
im 8 i € 0
XO+y X X+ X X +®
Cg admet une B.1.P de direction(o, })

e” 1

(Rmq: lim = lim
X—r+s X At Xe

=0)

X

3)a) gest continue et strictement croissante sur
IR
Donc g est une bijection de [ surll .

b) gest dérivable suril et g (x)#0,Vxell .
Donc g™ est dérivable sur[] .

¢) 1,5e0 donc g' est dérivable en
LS et (g')(1,5) = ————x
gg (1 5))

Or g'(L5)=xe g(x)=1

X

e'-et =5 e -1=2¢

=242 =2
4 2
3.5

eY:2 2:—8—-:2
2 4

ou
3.3

2 2 1

e’ = = —-—,im
2 5P

Donc e* =2 = x=1n2 et par suite
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1 1
~1Y)» 1’5 - — .
(g ) ( ) g,(lnz) ely12+e—ln..
] 1

I
ro | W

2 g 2+-]-
te 5

(&) (:9)=3

4) notons [ la restriction de f a [0,+o].

fest continue et strictement croissante

sur [0,+o0] = £, est une bijection

Cﬁ" = SA(y=x) (C”) ? Cg" - SA(~V=")(Cg)
Courbe : C, et C,

C-M-S

1ére partie

réciproque de [1, sur (],
T.V:

X 0 +
(7YX *
f;-l (X) /+ ©
0
Ona: f et f' ont méme sens de variation.

Exercice 14

f(x)=x-1+e"
) Df =0 |
f ’(x)z(x—l)’+(e"‘)’=l—e"‘

48

F(x)=0& 1-e"=0

o e’ = 1 x=0
Pour x<0o-x20ce*z2lel-e7<0
Pour x>0 -x<0@e’*leal-¢"20
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T.V:
X — 0 O + oo
f'(x) - 0 +
+© + 0

" \\\\\‘ 0 ,/////'

f(0)=0-1+e"=-1+1=0
lim x~1+e* =+

o>+

lim x—1+¢e* ?F.I(——oo+oo)

X =7

Hm<%l—L+e j
X~ X X

il

it

lim x l—]—+ 01_

= = 4+
X -7 X Py
xe”*
Ou bien :

Posons X =—x=> x=-X
lim x-1+e = lim - X-1+e*

N = X+

Etude des Branches infinies :

ot 1t e
o im SO0 2o
X+ X X—=> 4+ X
Do0i0
= lim x| P
X+ X Xe

S ot
monome de plus haut degré

lim f(x)—x=lim-1+e*=-I

X+ X+

Donc A: y=x-1 est une asymptote
oblique au voisinage de +0.

o tim L)y 221
X7 X X~y =1 X

C-M-S
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1ére partie
-1 e "
= lim + , X = ~x
v -y X X
. — -1 e”
= lim + =l-w = -»
X > +x _X - X

Au voisinage de — C, admet une B.L.P de

direction celle de (o, })

2) £(0)=102?
Exercice 15

f(x)=xe",x<0
f(x)=x(1-Inx), x>0

D * lim f(x)=lim x-xInx=0= £(0)

x—0* x—0*

Donc £ est continue a droite en 0.

*/ lim xe*' =0 = £(0)

x=0"
Donc f est continue a gauche en 0.

Conclusion :

f est continue a en 0.
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f(x)-f 3
2) */ lim M = lim M
A" x— 0 oy X
=liml=-Inx=+w

x->07

f non dérivable a droite en 0.

— 2x+1
*/ lim _f_(ﬂ.__of_‘ﬁ)l = l]nO] bd
x—0° X— x>0 X
=lim &' =e

x—=0"

Donc f est dérivable a gauche en 0
et £,(0)=e

Conclusion :

f non dérivableen x, =0.
3)*Pour x<0:

f’(X)z(X), 2x+l +X(2X+])’€2X+l

2x+l 2x+1

+2xe
o f ’(x)z (2X +1)€2X+1

Le signe de () est celui de

(2x+1) Car ¢ 250

X e __1_ 0
2
2x+1 - 0 +
* Pour x>0:

—lnx)+x(l—lﬁx)’

F(x)= ()

=l-Inx +x(——]—J=l—lnx—l=-lnx
X

X 0 ] + o0
—Inx || + 0 -

C-M-S
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- 1ére partie
T.V:
X 1
— - 0 1 +on
2 u

f' (% - O -

(%) \\ _% / \

lim f(X)— lim X(l—lnx)——oo

X =+ X >+

lim f (x)= lim xe*"

X - X -~

= lim (Xe*').e“’ 0 le"e’ =e
X —>—0o0

f(1)=1(1-In1)=1

4%/ lim f(x)=0=y=0 estune
Asymptote a C, au voisinage de—o.

*/ lim £ (x )=+

X —>+o0

f X XeZ.xH .
et lim ( )= lim = lim e’ = 4

X4 X X+ X X+

C, Admet une B.L.P au voisinage de +oo de

direction celle de (o, _—1)

Courbe :
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»"l

™~ 4=
=]

Pour x>0: f(x)=0<1-Inx=0
o x=e

Exercice 16

Di-*20l2e* =2 022x x<0
DoneDf =D = ]-w,0]

xe ]—oo 0[ Ona: —-x2>0et

f(X \/ — \/l—ez"

X

e (J;=1)4=—mso)

_ Al-e* __ -l 1-e*
Vox Vox Ax
-1 fe* -1 -1

2(e? -1)

C-M-S
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1ére partie.

Donc : x e]—oo,O[ = D—{O}

f(X)* _l 2 eZA\'__l
X \/:; 2x
ou bien
\j 2X \}
1-e?* l—e

\/— -x \/~X V-x
\[— _Al-e™

\ﬁ X) IX|
_\/l—e - JI—e?

—-X X X
2)ona:
on pose t= 2x
2 x t
e’ —1 . e -1
lim ——— = lim =1
x> 0 2 x t—= 0 t
f(x R -1
Donc : lim ()=11m ! 2(6 )
x—0 X x>0 \f—x 2x

f Non dérivable a gauche en 0 et
par la suite C, admet une demi-tangente

Verticale érigé vers le haut (ordonné positif) au
point d'abscisse0

(l_e“)’ _ P

2l 2fi-e

x<0

3) f(x)=
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f(x) + I

wi—

lim l-e"" =1.

X—= -7

4) a) f continue et strictement croissante
sur ]—oo, O] donc f admet une fonction

Réciproque ' définie sur

£(J,0)) =[ £(0), lim ] =[0.1[=E
b) ye]-=,0],x€[0,]]

f(x)=ye f(y)=x
Ona: f(y)=v1-€’ =

ol-e¥ =x*ol-x"=e¥

¢:>In(l—x2)=2y @%ln(]—x2)=y

Don f”(x)z—lz—ln(l—,\'z),xe[o,l[

¢) Courbe :
Y
c
S e e — _"ii'T;'i J— _/___
- _E,_-—.-.-‘L\ 1'_ a
N ‘
¥ l
! !
g { Crn .
=x A
4

5) g(x)=x +%ln(e‘“ —l)

a) Soit x € |~0,0[

C-M-§ 1ére partie’
In( f(x))= ln( ]_ez,\,)z %]n(] _e)
:%[ ] lnab=Ina+Inb

:—-Ine ( e~ )
Or ]lne =2x

Donc g(x)= x+-;—ln(e‘“ - 1) Vv x e D-{0}

, B f’(x) f(X)>0 B
b/ g'(x)= ) et{ (<0 € J-e0,0
Donc g7(x) <0
TV:
X —00 0
(€] +
dole—0w0

lim g(x)= lim In(f (x)),on pose X =1 (x)

X —=—0

-llmlnX =ln(1)—0

lim g (x)= lim In(f (x))

x—0" x>0
—Xh_r)rg InX (on pose X = f(x)>0)
=—00

y=0 et x=0 sont deux asymptotesa C_.

Exercice 17

g(x)=—-x-1+e"
g(x)=-1+¢€"
o g(x)=0c -1+ =0 x=0
le signe de g’(x) estceluide e — 1.

o Six20>e"-120

Donc g est strictement croissante

o Six<0=>e"<1I=>e"-1<0
Donc g est strictement décroissante
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2) g°(x) s’annule en 0 et change de
Signe donc g admet en 0 un minimum
absolue atteint g(0)=0

donc Vxel;g(x)20

D’ou

—x-l+e"' 20> e*21+x

- X

—> e <

L
e’ l+x 1+ x
3) f(x)zln(]+x)+ e "

a) Df = ]-1,+o]
* lim  f(x)

x> (-1)"
= lim In{l+x)+e ™ X =1+x-x=1-X

x=(-1)"

X

limIhX+e ¥ =-w

X-0*

*/ lim In(1+ x)+ €™ =+

X—3+7

, 1+x)”  _, 1 oy
v (= e e

Or d’apres la question 2) e* < L

1+ x
Done f(x)20
X -1 +00
f(x) +
fx) /+ o
-0

)T :y= £ (0)(x-0)+ £(0)
y = O(Xl— 0)+1

Courbe :

C-M-S 1ére partie
fim L)y IMCEX) 1
N>ty X Xty X xe
= lim ln(l+x).l+x N l\’ —0
o 4 x X xe

54

0 1 0

lim —ln—t—=0

X+~ t

(t=x+1)

Donc C admet une B.I.P (branche infinie

parabolique) de direction (o, 3)

Exercice 18 ?

1) la lame de verre absorbe 4% de

la lumiére donc la proportion de la lumiére
incidente qui traverse une lame est 96%.
la deuxiéme lame de verre absorbe 4% de
96% donc la lumiére incidente qui traverse
la deuxiéme lame est :

% X s 384 Clest-a-dire  3,84%

100 100 100

Donc pour 2 lames : la lumiére incidente

est: (96-3,84)%=92,16%.

96 ) 92,16
100 100
Donc la lumiére incidente qui traverse 20 lames

C’est-a-dire : (

20
est —9—6-—) 044,2%
100
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2) 40% de la lumiére incidente absorbée
Donc 60% de la lumiére traverse les n lames.

(). 8
100 100

96 j 40)
< In =In| ——
(100 100
96 4
o nln( )zln—
100 10
o =04 oo 4y
In0.96

il faut avoir 22 lames.

Exercice 19

f(x) = 3"
lona: f{x)= e*n?
f*(x)=1In 3. 5 0

Xl_i)nl f(x)=+w

lim f(x)=0,(In3>0)

X =7

,xe b

T.V:
X - Q0 +00
f(x) +
f(X) /+ ©
0

Branches infinies :

*/ fim f(x) =0= y=0 est une asymptote au

XO—7

voisinage de —oo.

xIn3
*/ lim f(x)=+ et lim f(X)= lim £

X>+7 X =+ X X+7 X

x1in3 '=):,_l"3 t

= lim In3 = lim ln3.eT=+oo

X >+ xIn3 X o+

= C, Admet une B.L1.P de direction(o, })

C-M-S
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1ére partie

Courbe

|

1O
}
-
j—
b

2) */ graphiquement : les solutions de
I’inéquation

3* <6 sont les abscisses des points de C,
situées au dessous de la droiteA: y=6.
Donc § = ]—00;1,7]
*/ par calcul :

3"<6< ™M <6
( la fonctionnx est croissante)

Donc In (e"'”) <In6

< xIn3<Iné Ine? = a

& ox SM,(ln3>O)
In 3

S. = }_oo,ln6} Avec ll%[] 1,63 .

n
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» (L)L) <o

Car l—<l:> ln—]—<0
5 5

= lim_ e
_ : X _
= Xll_p}/e (X =-xIn5)
=0

lim f(x)= lim e xln 3
= lim e¥ = 4+

X o+
T.V:
X — 00 +o0
f(x) -

I(X) +CD\

0
f — xIn3

o/ tim L) €

X—>—7 X X=>=7 X

e” '

= lim -In5—=-0 (X =~xIn35)

X >+ X

= C, Admetune B.L.P de direction
(o, }) au voisinage de —c et y=0

est une asymptote a C, au voisinage de +o0

C-M-S
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1ére partie
____________________ YD s i e
' a %—\'—‘ﬁ p———
2 -1 0o 1 2 3 4 5
“1d

2) graphiquement :

les solutions de I’inéquation (~;—)” <5

Sont les abscisses des points de C, -
Situées au dessous de la droite A: y=6.
Donc S =[-1,+o[.

Par calcul : B
1y 1Y 1
-] <5 Inj-| <hSexin|=|<ns
5 5 ' 5

In5
—-In5

o -—xhi<ihSe x>

Donc § =[-1,+oo].

Exercice 21

NB : les valeurs données dans la troisiéme
question sont des valeurs approchées par défaut

f(x)=e".sin(2x)

1) Vxell ona: —1<sin2x<let e">0
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Donc: ~e"<e”*sin2x<e™.Dou Vxell

e < f(x)<e”

¥ f(x+7)= e sin (2x+27)

=e e ".sin2x

Donc :

f(x+7c)=el—”.f(x)

*/ f(x+%) =e (x+£) sm(2(x+—)J

a+b e?e b

€

Il}

e 2.(-sin(2x+ 7))

sin(a+m)=-sina P

- e_7x|:e"‘(—sin 2X):|

Donc f(x+§) = ——L.f(x)

Jer

3) sur ’intervalle {— %,n} :

f est dérivable eton a :

f(x)= ( ) .sin2x+ e, (sin2x)’
=—e™".sin2x +e™.(2c0s2x)
=(2cos2x —sin2x).e™

Commeona: e*>0,Vxel alors:

Le Signe de f’(X) est celui de (2 cos2x-sin 2 x)

Ona: 2cos2x-sin2x=0

< 2¢0s2x=sin2x
< tan2x=277??

C-M-S

57

1ére partie

La fonction tanZx est périodique de période

T .
5 avec la calculatrice on cherche une valeur

de x dans [O,F—[
4

(la calculatrice donne :

tan-S— 2.076
14

tan 99—” ~2.018
280

et 1.962<2<2.018

tan—7—7£ = tan98—7r ~1.962
20 280

Donc d’aprés le théoréme des valeurs
intermédiaires la valeur de x chercher se trouve

dans I’intervallz |:28—ﬂ %:|

560 560
Pour les variations et le tragage de 1a courbe on
une valeur approché de x par défaut

0 kZ ke C
40 2

——7£-<X<7t<:> ——<7—n+k <z

2 2 40 2
_l<l+£<l®_l_lsﬁsl_l
2 40 2 2 40 -2 40

@—l—isksz—i®—1.35£ksl.65
20 20

= k=00u k=-10uk=1

¥ gy i 28

Don¢ x0O ZE ;
40 40 40

Tableau des variations de f

x |z Bt o 2z
2 4 40 40
f®] - 0+ 0 —
£x) /'05\ /'
—24 -0.13
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¥
T Cf allure de 1a fonction /°
2 o . ; . . 40 R
—2inbo -0 -mrao [ awAn____C W20 - 213 T Tkl \lgTHIE | X
: -1
i Remarque : on peut tracer la fonction
é g (x)=tan2xet la droite y = 2
E et puis on détermine
E graphiquementles solutions de
H -2¢ I'équation tan2x = 2 (fig2)
| o
. courby de la forction tan 2y
Jig2 :
y :2
v LA 14 3 7% :
LT ; Ao T
/2 -m/40 o T/ 40 €1a/40 72710 7 x
—i14
-34
Exercice 22 X 1
— o In— + w
2
D g(x)=e"~e +Lxell g | = 0
+ oD
. ay X
a) g’ (x)=2e" -¢" 8 ,/
J
:(:"'(26“' —-l) 4

Comme e' >0 Donc le signe de g( ,\')

est celui de 2e' 1.

Or2e'-1=0& e“':—l—<:> x:lnl
2 P

=~

T.V:

58
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X

lim g(x)= lim e’ —e” +1

/\..._: N> -

=0-0+1=1

*/ lim g(x)= lim e’ - e" +1

X+ 7 X=>+

Y 1
= lim e [e —l+—x)=+oo

X+ e
b) lim g(x)=1& y=1 estune asymptote a Cg

Ona:
lim g(x)=+0o

X—>+o0

tim 8O _ i €]

X+ X

i

X—> +o0

. (e i 1)
= lim e —=—+— | =+

¢) kel
(E):e”-e"+1-k=0

et —e +l=k

C-M-S
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1ére partie

Donc I’équation ( E) est équivalente 2
g(x)=k

e Si ke}O,é{ :
4

L’équation n’a pas des solutions.

e Sj ke[l,+oo[ﬂ{%} :
L’équation admet une seule solution

o Si ke]i,l[ :
4

I’équation admet deux solutions.

Remarque : les solutions de g(x) = k sont

les abscisses des points
d’intersection de C, et A: y=k.

2) f(x)=In(&"~e"+1),xel]
a)
f(x)= ln(ez“ —e'+ 1)
= ln[ez"(l -+ e‘“)]

=In e“+ln(] —e"'+e'2")
f(x)=2x+In (1—e‘*+e"“)
b) lim f(x)-2x= lim ]n(l+e’*+e‘2‘)
=In(1)=0.
Donc: D: y=2x est une asymptote oblique
a C, au voisinage de +oo.

c) f(x)= ]n(ez"—e"+l) =In(g(x))
< fx =M

Puisque g(x)> %(voir variation de g)

Alors g(x)>0dob lesigne de f(x) est

. celuide g'(x)

Donc f et g ont méme sens de variation
D’our :
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. : 1 - X
f est strictement croissante sur [ln—,+oo[ = lim (1 X ) e
2 xo-= J1- X
. . I
f est strictement croissante sur }—oo,ln —2—} = 1 e’ - Xe?* -0

d) lim f{x)= lim In x))=In(1)=0
x> = (%) A (g( )) (1) Ou bien :_on sait que \/6_7=e"*

= y=0 est une asymptote a C au voisinage
g de —oo . Y g lim 1+ x.e™" = lim J(1+ x).e™*"
Soit T latangente a C, au point O(0,0). . NI ¥
T:y=f"(0)(x-0)+r(0) =M T
T: = lim
X +x

(03)- s (w2

(voir courbe au dessus)

i
—
=
=
=

d) lim f(x)=0 donc la droite d’équation y=0

X+

est une asymptote a C au voisinage de +oc.

Exercice 23
2) f est dérivable sur ]-1,+oo[ etona:

f(x)=+1+xe" xe [—1,+oo[ fx)=N1+x’e" +41+xe™"
e+ xe™”

L
— —_— ___-——-—-——e
Da) lim )= r(=1) 2T+ x

(-1 x+1

1
~-x = e —_—— Al + X
V1+ x.e (2 1 x j

> (=1)" ]
o (1-2(1+ %)
.
i 241+ x

il
5.

-x =

~-1-2x)

e—x
—x fx)= ——
= lim‘ i = e=+oo () 2\/1+x(

Le signe de f’(x) est celui de —1-2x
f non dérivable a droite en—1.

TV :
b) la courbe représentative C, admet au point X 1
d’abscisse (— 1 ) une demi tangente verticale - ) oo
dirigé vers le haut () n 0 -

0 0

N-X
= lim (V1- X.e*
am, ¢ Y
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Chapitre 7 : Fonctions Exponentielles -

‘ﬁl «l ('I]JWJI,I!__\/I_—
f( z)“«'l»z.ﬂ 567 = 2.\/5
I 0
:r ( zJ"' 2
) nolt T In tangente au point O.
T n pour équation : y = £°(0)(x-0)+ £(0)

]
Tty s x|
yees

4) I'équation £ (x) = x est équivalente a
r(x)-x=0.
Posons g(x)= f(x)- x.
Ona: g(x)= f(x)-1
Comme xe [—%,+oo[ alors f(x)<0
Donc g°(x) <0. et par suite g est une

bijection de P%, +oo[ sur
[—l +oo[ = |tim ~l)
8 > Im g, g >
\/? 1
= |=00, f— + —

Avec: lim g(x)= lim f(x)- x=-o0

X+

oA )

Donc I’équation g(x) =0 admet une unique
. 1 .
solution o € [~E,+oo{ et par suite

f(x) = X : admet une unique solution

ae[—l,+oo[.
2

C-M-S-
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1ére partie
o(3feo-{ (2 0-n

- {\E.e"é —ﬂx[ﬁ.e" - 1]

1 (0,25)x(~0,47) < 0

Donc | e }L,]|:
2

3)

Slecaoo

Exercice 24

f(X)=2e"‘+X—2

1) lim f(x)=lim 2e™* + x-2
= lim 2]—X+ X—2 =+
X—>+7 e
lim f(x)=lim 2e™* + x-2;(X = ~x)
= lim 2e* - X -2
X+
X
= lim X[ 2.8 21-2 | 4o
X+ X X



Chapitre 7 : Fonctions Exponentielles

2Ya) 2e7"+1>0 2e " <1

“‘<%<:>ln(e'”)< ]

]
oe In—<:>—x<ln5

& x >—ln%=—(—ln2)

Donc x>In2 etparsuite S, = |In2,+w][

b) f est dérivable sur [J et:

fox)=(2e+x-2)=-2e" +1
f ’(X)=0=—2e"‘ +1=>e™* =—;—
= -x =ln%:>x =1In2
[ x — In2 + o0
(% — 0 +

+ o + 0
£x)

In2 -1

f(ln2)=2e"™*+In2-2

1
=2elz+ln2~2

2><—1—+ln2—2
2

In2-1

f(ln2)=

¢) */ f est continue et strictement décroissante
sur ]-o0,In 2], 0€[In2-1,+[ et £(0)=0
Donc 0 est I"unique solution de f(x)=0

dans |-c0,In 2].

*/ f est continue et strictement croissante
sur[In2,+0[.d’0u £ est une bijection de
[In2,+eo[ dans [In2-1,+c0

O0e [ln 2-1, +oo[ Donc I’équation

f(x)=0 Admet une seule solution

ae[ln2,+o .

C-M-S
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1ére partie
£(1,5)x £(1,6)0 (-0,05)x(0,008) <0
Donc a€]1,5;1,6]

3)a)
lim f(x)-(x-2)=lim 2¢* = lim %zO

X+ X—»or xo+n @

Donc la droite A: y= x—2 est une asymptote
oblique a ('G) au voisinage de +oc.

b) lim f(x)=+w et

( x) _ €2
X—y—00 x—)—oo X X
X
lim 2.ﬁ—+1+3=—oo
X+ __X X

Donc ('G) admet une branche infini

parabolique de direction (o, }) au voisinage

de (——00) .

4)a) T:y= £(0)(x—0)+ f(0) =-
T: y=-x

b) g(x)=2e"+2x-2

g’(x)=—2e"‘+2=2(l—e ")
:2(1- lx) =2(ex:1
e e
X — 0 + 00
g8'(x) - 0 +
&) \. 0/

£ admet un minimum absolue en 0 atteint 0.

Donc : Vxel, g(x)20

c) ()20 et g(x)= f(x)-(-x)20
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Done ('¢) est au dessus de sa tangente T .

5)a)
X In2 -1 + o0
(' + ‘
+ 0
h(%) / :
In2
b) Ch"' = S(y:v) (Ch)

Exercice 25

2x

f(x)=

1+e2“’X€U'

2 x

Da)* lim £(x)= lim —

vt | @2
. er
= l]ni ———____T_______
‘er( ‘2;+1)
e
= lim 1 =1
X3+ ]
e
# tim——=-% _¢

63

C-M-S 1ére partie

b)  est dérivable sur (1 et

" (ez")’(l+ez")—ez“(l+e:‘)’
f(x): T2
(]+e“)

2™ (l + e“) - x2e™

(1 + ez")2

2 x 4 x 4x
f’(x):2e +2e"" -2¢

f(x)= 2e -, Vxel

(l+ez‘
Vxel : f(x)
X - 00 + o0
f'(x) +

1
fx) /
0

c) pour xell et 2x0—-x=-xel.
Etona: f(2x0-x)+ f(x)= f(-x)+ f(x)

2x

f(=x)+1(x)= -

]+e" e
e“(]+e ) ex(1+e"2")
(1+e2*)(]+e"“)

1+ e +1
l+e *+et 41

=1

Donc f(2x0-x)+ f(x)zzxé

. ol
D’ott le point 1(0,5) est un centre de

symétrie pour G.




Chapitre 7 : Fonctions Exponentielles

d)T:y=(0)(x-0)+ £(0)

1
= x+—
Y7345

282[

(1+ez')2

a)tell, f(t) =

Ona_:
g L 2" 1
f(t)——z‘_(Hez')z 2
L det —(1+er)
O ey
F ()= 4e* —(1+2ez’ +e4’)
B 2(]4»(-:2')2
—1+2e* —e"
Fo)=""22 22
©) 2(1+e*
(. (e =)
POy

Donc: Vte O : f’(t)s;—
b) £ continue sur [0, x] et dérivable

sur J0,xf et 0< f’(t)s—;—

d’aprés Le théoréme des inégalités des
Accroissements finis on a :

0< £(x)- f(O)s%(x—O)

1

D’oﬁ: f(x)—zs—x

1

2
Clest-adire £ (%)< —x+—
2 2
Donc Vxz0: f(x)< -%-(X-l—l)

¢) */pour x>0
Ona: f(x)s%(xﬂ)

D’ou (C) la courbe représentative

de f estau dessous de la tangente T.

C-M-S 1ére partie
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*/ pour x<0 :

f Continue sur [x,O] est dérivable
Sur ]x,0[ et f’(t)s%(‘v’teﬂ )

Donc d’aprés le théoréme des inégalités

des accroissements finies on a :

£(0)- f(x)s;—(o-x)

D’ou G la courbe représentative

de f estau dessus de latangente T

.Conclusion :
X —0 0 + oo
Position de ¢|T T/§
fetT
11/2)
3)
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4) a) f continue et strictement croissante

sur [1 donc f réalise une bijection réciproque

définie sur: £(C )= Jtim £lim f] = ]0,1] .

b) xel,ye]0,]
e2x

1+ e**

f(x)=yo =y
e e =y(1+e™)

P er“yeZXZy

e (l-y)=yor y#I

C>82x= .y

-y

= ln(ez-')=ln(]:v—yj

<:>2x:ln( j

T A
2 1 -y

Donc : pour xel:, ye [0,1]

1 Y
F(x)= =—In| —2—
(X) yex n[] y)

<

< X

c¢) f est une bijection et d’aprés b/

f(x)=yc> x= f‘l(y)
Y

Done £ (y)=~1n (—j

2 \l-y

Do g(x)=%ln[—l—i(——J= (%)

- X
Donc C, est le symétrique de ©
parrapporta: A: y=x.

Exercice 26

Q(t) = % te

1) le volume V présent dans le sang

C-M-S
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au bout de 90 mn c’est-a-dire

au bout de t:% (une heure et demi)

2)*/ calculons le volume V présent

au boutde t= %(une demi heure)

02,03cm’.
Le volume de médicament que le
patient a-t-il éliminé au bout d’une
demi-heure est : 3—2,03cn?’
cest-a-dire : 0,97 cn?’ .
*/ méme calcul pour : ¢ =1(une heure)

Q(l)z%ezl] 2,46.

D’ol le volume qui a était éliminé au
bout d’une heure est :

3-2,46[

3) Q)= +5(-1)e™

1ére partie

] 3—¢
=—e (I-t
e (1-1)
T.V:
X 0 1 +
Q'(x) + 0 —
1,
QX) /56\
0 0
. 3t . 1 3
lim—=te"™" = lim —x—x e
4 r—>+>r_3 e
3
= limEx—=0
t—>+x3 e




Chapitre 7 : Fonctions Exponentielles C-M-S 1ére partie

4) le coefficient directeurde 7 . Q(2)0 -0,9
1

est 0°(2) : Q’(z)=§e(-1)=-§

5) courbe :

6) soit A: y=% : les abscisses des

Points de (C ) situées au dessous de A.
Donc t € [0;0.09] U [4,+]

Donc le temps estimé est supérieur 4 4 heures
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Exercice 1
*/ I:(2x+ l)dxz[x: + x]:
=(1+1)-(4+2)=2-6=—4

2

*/ f(f ~2X+3)dx={i;—— X +3x}

(S )-(3o14a)- 21T
3 3 3 3 3

*/J~| 2 x4 1 =I,'x2+x+l)’dx
0(X2+X+]) °(x2+x+12
[ -1 }' 1 2
=] =——t]==
x“+x+1], 3 3
Eox JE(X2+1)’
*/ dx= d.
N rtian R
=[\/x2+1]/E
0
=3-1

*/ IZXZ-FXHdX:J‘Z X+]+—]- dx
1 X ! X

2 2
= i—+x+lnx =(i+2+ln2j—(l+l+lnlj
2 1 2 2

=4+ln2——§=—5—+ln2
2 2

* [P(1-|x=1f)ax=1
On a:

x -1
[x 1]

P

C-M-S
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1ére partie

E I
%/ 3
fisrm 23(3x+2)dx

J. (3x+2)°
3x+2

I

= 3[1n(3x+ 2)] = Flni1-ng]

1, 11
=—In—
3 8

: &1 -1
*/ J‘ e*dx= =
0 2 2
*/
Il X+1 1

-l (—‘:"‘7 S
=[x-in(x+1)] =[(2~I3)-(1-1n2)]

=2——ln3—1+1n2=1+ln-§

*/ rlﬁdx j

=| (Inx)’.Inxdx =|—=Inx
[ (inx) ]

=—1—ln7‘e—0=—]-
2

.In xdx

13

1



Chapitre 7 : Calcul intégral

*/ J‘: In Xdx = Le—l—.(ln x)zdx
2 x X

=Le(lnx)’.ln2 xdx :[%ln3x]

=lln3e—lln3 2
3 3

e

2

L
3 3

x _ 3
*/ J.OZ sin 2 xdx = [ cos 2X}
0

cost cosO 1 1

- Il L L

2 2 2

Exercice 2

3x-5
f(X)= 2x-1

_x'+2x-5

xX) =
g( ) x+ 4
e -2
h{x) =
(x) = S
2x-1)+b
1y ar b _2@x=D+
2x-1 2x-1
2ax+b a_ 3x-5
2x-1 T 2x-1
3 a:=§
, . |2a=3 a=-— 2
Dou:{b _5<: 2 = .
Tas- b=a-5 |b=-—
2
ET par suite:
T
2
fix)=—+
( ) 2x-1
D’ou
3 7 1
f(x)dx= ———
J =1 (55 g o
-2 Ip 2 dx
12 49 2x—1

C-M-S
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1ére partie

]

3 T 7 2
[EX:II -Z[ln(2x —])]]
=(3——%)—Z(ln3—lnl)=i-lln3
2) 4 2 4

2) g(x)=ax+ b+ ——

x+4
_ax(x+4)+ b(x+4)+c
B x+4
_axX’ +4ax+bx+4b+c
- x+4
_ax’ +(4a+b)x+4b+c
- x+4
a=1 a=1
D’ou: s4a+b=2 < b=2-4a
4b+c=-5 c=5-4b
a=1

&<{b=2-4=-2=b=-2
c=-5-4(-2)=-5+8=3

Donc : [a=1,b:—2,c=3|

donc :

[ g (x)dx = j_i(x —2+

3 jdx
+

X2
= ——2——2x+31n X+4

=(3In4)- ( +6+3Inl

x *+1)+ be*
3) h(x)=a+ be =a(e ) ©
e’ +1 e +1

_ae’+a+be" _ (a+b)e’“+a

e +1 e +1
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. la+tb=1 b=1-a
D’ou: =
a=-2 a=-2

Done :

Par la suite :

[ n(x)dx= j;(—2+ 3¢ ]dx

e +1
=[-2x+3n(e" +1)]
=[—2+3ln(e+1)]—[0+3ln2]
=-2+3In(e+1)-3In2

1
0

Donc : I;h(x) = _2+31ne7+1

Exercice 3

1) Pour x#1 on a:

2
~1
x +1- ! =(X+1)
x +1 x +1
_x742x+1-1  x'+2x
x +1 x +1

ET par suite:

=2—]n2—L=i-—ln2.
2 2

2) I={ (t+1).In(c+1)dt

Integrant par parties:
On pose

C-M-S
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U(0)=In(1+0) > U()) =

V(t)=1+t—> V(t)=(1—+2—t)—2

Exercice 4

1 *
X)=——— xell \{-1}.
) X(X+1)2 X 1
na, b c_
x l+x (1+x)

;x#20,x# -1

_ a(l+x)2+b(1+x)x+ cx

x(1+ x)2 '

a(1+2x+ x2)+b(x+ x2)+ (634
X(1+X)2
_a+2ax+ ax’ + bx+ bx* + cx
- 2
x(1+x)
_(a+b)xX*+(2a+b+c)x+a
X(]+x)2

Donc on a:

1ére partie
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I (a+b)x¥+(2a+b+c)x+a
x(]+x)2 x(l+,\’)2

Par identification on a:

a+b=0 a=-b
2a+b+c=0=>Jc=-2a-b
a=1 a=1

b=
=><J{c=-2+1=-1 et par suite:
a=
1 -1 -1
=—4+—0
() x l1+x (]+X)
2)ae]l,+oo[

=[lnt~ln(l+t)+%}

+1
1 1
(lna ln(]+a)+—)—(lnl—ln2+—)
1+ 2
=ln—0i—+;+ln2—l
l+a l1+o 2
Donc

[ f()dt=In—2—+ —— 4+ -1
1+ l+o 2

b) A( ) J‘ lnt

Integrant par partles.
U()=lnt->Ut)=

V()=

(1+t)

Donc:

C-M-S
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1ére partie

1 1l 1
Ala)=| - Int| +—| ——dt
(@) { 2079 } 2% ey

1 1 pa
=— i —| f(t)dt
2(1+a) na+2_.'| (1

Par suite d’aprés 2) a)
Ala)=- 1 lna+l(lni+—l——+ln2—l]
2(1+a) 20 a+1 o+l 2
nae 1 o 1 In2 1
+~2—ln -+

a+l a+l 2(1+a) 2 4

Donc :
Ala)= l [—lna+1]+l[ln @ }——
2(1+a) 2 l+a
¢) lim A(a)
ha 1 ( o j ] n2 1
lim - : —In + —_——
aser 2(1+a) 2 \l+a) 2(1+a) 2 4
Avec
%/ lim —2—=1= lim Ih—2—=In1=0
a-+z | 4+ o a->+x ]+a
*/ lim Y _ i e ¢
a—>+x]+a a-+x ]+a
*/ 1im ] =0

a-+x | + o

lim A(a )—lﬂg-—l—

a—r+x 4

Exercice 5

1

*/ joxe"dx
U(X)=X—)U’(X)=1
Vi (x)=e"->V(x)=¢"

Donc
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e—[e* ] (—1) e-e+l=1

i
D’ou _[0 xe'dx =1

*/rm—xdx
U(x)=In x> Ui(x)=~
X
1 1
V(x)= V(x)=-—
(9= V(x)=-1
Donc
Ie]]’]:\’d =|:_II1_X:I _ E—._l;dX
! X . 1 x
__l_H 2_1_[1_1}
e |x| e Le
L .
e e e
, eln x : 2
D’ou J.I e dx—l—:

*/ _[I"'ln tdt=[tlnt~t]'
‘ =(xlnx—x)—(0—l)

=xlnx—x+1

J‘len tdt= xIn x— x+1

*/ 1 =_[0” e" cos xdx
U(x)=cosx— U (x)=-sinx
Vix)=e"— V(x)=¢e"
I= [e" cos X]Z +_[07r e*sin xdx

n
=—¢" -1 +IO e* sin xdx

n A
Posons : J= Io e” sin xdx

C-M-S
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1ére partie

Intégrant par parties J :

U(x)=sinx— U*(x)=cosx
Vix)=e"— V(ix)=¢e

D’otiona:

J=[sinxe" J: —_[oﬂe" cosxdx =0-1=J=

On trouve :
I=—€e"-1-1=2]=-e" -1

2

=[=-

Conclusion :

*/ jllex(ln ,\\')2 dx
U(x) = (ln )r)2 —> U’(x) = 2.lX.ln X

V’(x)z X— V(x)z

Donc :

Intégrant par parties J-le(x]n x)dx :
U(x)=lnx— U’()()=l
X

'S

V’(x)=x—-> V(x): 5

Donc :

-1
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Conclusion :

Exercice 6
HI+J= _[O%(e‘ cos x)2 dx+j§(e" sin x)z dx
= -"0% [(e” cosx)2 + (e” sin x)2 ]dx
= IOE (ez" cos’ x +e> sin® x)dx

I cos X +sin” x)dx

2) I—J:I% e"cosx ’ dx—jg e*sin x)2 dx
—I e** cos” xdx— .[2 e**sin’ xdx

= _[07- e (cos2 x—sin® x)dx

On sait que: |cos 2x=cos’ x—sin’ xl

C-M-S
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1ére partie

Dou: [-J =jozezx.cos 2xdx

Intégrant par parties:

U(x)=cos2x—> U’(x)=-2sin2x
2x

Vi(x)=e" > V(x)=

D’ou

k]

Fez" cos 2xdx =[]—ez" cos ZX} +I ¥ sin 2xdx
0 2

=—le" —l+j2 e**sin 2 xdx
2 2

-
Integrant par parties IOZ e sin2xdx= K

On pose:

U(x)=sin2x— U(x)=2cos2x

er

V’(x) =& > V(x)= 5

Donc:

&2 3 ox
K= sin2x —Iz_cos2x.e2*dx
2 0

0

T
Par la suite K = —IOZ e**.cos 2 xdx

11 en résulte:

Iz 2 cos2xdx-—%(e +l) Izez‘ cos 2 xdx
:>2.[%ez".cos'2xdx=—%(He")

= IZ = cos2xdx:—%(1+ e”)

Ce qui donne :

3)
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ei!

-1
I = ]
+ =21y
1 x
1_j=—z(]+e )(2)
€-1 1+¢
(1)+(2):>2I= -
2" -2-1-¢€ -3
4 4
D’ou I:ﬂ
]
e"-1 ;7 e"-1 [e"-3
1 = -I= -
():)J 2 2 ( 8 J
_4e”—4—e”+3=3e”—lj=3e“—1
8 8 8
Conclusion :
Iz_e"_—.’i t]=3e —1.
8 8

Exercice 7

1) vxell®
1 e' -1 1
= +
e-1 -1 e-1

X

_e-1+1 e

1+

e-1 e-1

Donc Vxel": =1+

2)a)l=| ::e—tei—ldt= ;“:_—_(el,“l) e
= ln(eln3 —1)—ln(e'“2 —l)
= ln(3—1)—ln(2-—1)
=In2-Inl=1In2

Donc:
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1ére partie
by J=[" =Lt
) —Ian e'_l
. . € 1
On sait que: Viell ——=1+—
e -1 e -1
t
D’ol =
e'-1 e -1
Par suite:
m3f e n3 g In3
J={ =1l = ‘—df—f
m2| o' —1 n2 ot _1 In2

=1-[¢]" =1n2-[In3-In2]

in2

=In2-In3+In2=2In2-1n3

Donc: |[J=2In2-In3

2t

In3 ¢
3) K_J'm ——dt
In3 eZt In3 e'
K-I= In2 of t= In2 af
e -1 e -1

n3 e2t e(
= - t
m2{ ' -1 e -1
3 € (e' —1)
dt = -
in2 e _1
In3
=e" e =3-2=1
In2

n3 elr __et

In2 e' __]
In3

=| e'dt =[e’]

In2

Parsuite: K-~ I=1,ilenrésulte: K=171+1
Dot :|K=In2+1
Exercice 8

I/ g(x)=(l—x)e"‘+],xeD
g(x)=(1-x)’e™ +(e”‘)’(1-— x)+0

—e(1+1-x)=-€"(2-x)

(x-2)e*,e*>0

dt

X — 2 + o

g'(x) - 0 +
\ 1_6_2/

()
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2) g(2)=(1-2)e? +1=1-¢7>0
1- €7 est un minimum absolue pour g

Donc: Vxe [ :g(x)21-e?>0

Par suite |g (x) > 0, x € []

I/ f(X)=Xe""+X

1) a) x> x: est une fonction polyndme
donc dérivable sur [ .

x> e * ¢ Dérivable sur(l .

(e'*=—lx—;e" #0Vxel)
e

Donc f est dérivable sur(} .
(produit et somme de 2 fonctions dérivables).

Ona:
F(x)=€"+ x(—e”‘)+l =e*(1-x)+1=g(x)

b) f(x)=g(x)>0,Vxel

X — 0 + o0
f(x) +
fx) /+ o

*/ lim f(x): lim xe™ +x

= lim—te' ~ t=—o0,(t =—x)

>+

*/ lim f(x)= lim xe™* + x

X+T Xt

.
= lim —+ x= 40
x>+r @

X

- C-M-S
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lére partie

2)a) lim f (X)—x = lim xe™" +x —Xx

X+

= lim —1—=0

x—+x @¥

= lim xe™
X =+

X
Donc y= x est une asymptote oblique

au voisinage de +o0.

b) f(x)—x=xe"et e >0

D’ou :
X —0 0 + o0
g(n-r(n| - ¢ *
Position p/c | C/D
relative |
(6,0
¢) T:y=(1)(x-1)+ £(1)
=g(1)(x-1)+ £(1)
=x—1+e' +1
T:y=x+—1—
e

d) Branche infinie au V _
f
tim 7 (%)

X—r—x X

, -
. o xet+x
= lim

X > X

= lim e™ +1 =400

X%

(C) Admet une B.LP de direction(o, })
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Eg
34 o,
l'-’ D
1x ;
7 ?
= 1 P 1 & 5 3
ol
ol
3y ael’
*/ A(a):joalf(x)—xldx=(.[: Xe"‘dx)
Calculons A(a) par parties :
U(x)=x->U’(x)=1
Vi x)=e" > V(x)=-e
D’ou:
pfo)=[-se T [
Aa)=((-ae)-[e T, ) IFN 1
)= (Caer e ) L
*/
alingy—ae"" -e ™ +1;, on pose t = -«
=llirjlte’—e‘+l
=1
Donc JLTJ— o’ —e%+1=1

4)Pour x<lona:

h(x)=In(g(x)-1)

a)pour x<1:

C-M-S
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*/ h(x)=In[(1-x)e " +1-1]

=In[(1-x)e" ;e >0,1-x>0

X

=In(l1-x)+Ine
=In(1-
h(X):

1 _l—x_ 1
1-x

X)—X

In(1-

Donc Vx<1 x)-x

¥/ 11—

Dol || -—— = 2%

b) I=["In(1-¢)dt

Intégrant par parties :
U(t)=In(1-1) - U’(t)=]~i[
Vi(t)=1>V ()=t

D’ou :
0 o —t
I=[tin(1-0)] - Rl
0 -1
1=0—(—1)m2—j_|(1+1—_;)dr
I=in2-[t+In(1-1)]
I=n2-[0-(-1+In2)]
I=In2-1+In2
I=2In2-1
Donc: [I=2In2-1
c)
J = _[_olh(t)dt = _[_01[4 +1In(1-t)]dt

0 0 t? o
= [ -tde+ [ In(1-¢)dt =[—7} +1
-1

[

+2]n2—1
2

' 1
=2In2-—=]
2
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Donc J=21n2—l
2
Exercice 9
l1+Inx
f(x)= x>0

X b
1) f est dérivable sur ]0,+oo[ et

_ (1+1Inx)°x—(x)(1+In x)

o

—)xx—l—lnx
X

£(x)

:/—/—MX

2

D ¢

Le signe de £°(x) estceluide (—Inx)car x>0

X 0 1 + 00

f(x) + 0 -

fx) /1 \ + 00
Zoo 0

lim 1+lnx= lim ]—(1+lnx)=—oo

x> 0% X x= 0" x

lim ]+ll’1X: lim _l-+lnX:0

X+ X X~>+7 X X

f(l) _ 1+0 1

1

C-M-S

lére partie
f\
24
l-i 7
_,)
/ A C
P L
0 ’ 1 2 e 3 4 5
-1
-2+
2)

A= [N Golax= (17 Gy an) 9]
zjlel-l-)l(nx Ile[%{.+—};ln deX

= J,"Lax+ |7 (0 x) 200 xd

=[In x]" + [—;—(ln x)z}
Ine-Inl+ ;—(I“ 6')2 -
=51

Exercice 10

dx

e
1

L

2(lnl)2

Il

f(x)=xIn(x+2),xe[0,+]
N > =1 2

) £(x)=In(x+ )+X><X+2
Comme x>0 donc f’(x)> 0

lim £ (x)= lim xIn(x +2)=+c0; £ (0)=0

A=+ X >+L

X 0 + 00

f(x) +

fx) /+ e
0

76
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2) f(x)—xz xln(x+2)—

= x[ln(x+ 2)—1]

x20 Donc le signede f(x)- x
est celui de In(x+2)-1.

Or: In(x+2)-1=0< In(x+2) =

Sx+2=eS>x=e-2

X -0 e—2 + 00
g-r(n| - 9 *
Position AIC C/A
relative

Hel2e-2)

lim f(x) _ = lim In(x+2) =+
X+ X XD 4+x

(C) Admet une branche infinie parabolique de

direction (o, })

7

14

-2 4.

C-M-S
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3)a) */ f estcontinue et strictement croissante

sur [O, +oo[ donc f réalise une bijection
réciproque de [O,+00[ sur :
£ ([0, +ee]) = £ (0),lim | =[0,+ee]
*/(C)=5,(C)
b) x¥-2 ona:

(x=2)(x+2)+4

x—-2+

x+2 x+2
x2 4+4 X
x+2  x+42
4
Donc Vx#-2 ona: —=x-2+~——
x+2 x+2

¢) I= I:_z f(f)dt = J':ztln(t+ 2)dt
Calculons 7 en utilisant une intégration

par parties : pour cela posons :

U()=n(2+0) > U()= =

V()= V(@)=L

D’ot1 on aura :

£ e f ]
I=|:——ln(t+2) -[T ot
2 A 0 2 2+t

(6—2)2 e-2 [
= In(e-2+2 O——
7 n(e-2+2)- I 241
_(6—2) e-2 t
B I 2+t
_(e=2) 12 g
2 290 24¢
2 4 b
=t-2+—— (d’apré
Or ") t +t+2 (d’aprés 3) b)



Chapitre 7 : Calcul intégral

Done : [~ dr= (t—2+—i—)dt
0 t+2 0 t+2
’ e~2

[t— 2t+4ln(t+2)}

2 0

{( 2) 2(e——2)+4ln(e~2+2):,~[0+4ln(2)]

2

=(e—22) —2e+4+4-4In2

_9¥
=(—e—2—)—+8—2e—4ln2
Par suite :

) —1{(e;22)2 +8—2e—4ln2:|

2 2

2 2
(6—2) - (8_2) —4+e+2In2
2 4

I=

2
l=—(—e;4%)——4+e+21n2

2
I=3;‘;—ei‘3~4+e+21n2

62
I=—Z—e+l—4+e+2]n2

2

I=5 42mm2-3
4

d A= (I:_ZI f(x)- £ (x)ldx)9cm2.

Comme (C) et (C’) sont symétriques
par rapporta A: y= x alors :
= (ZI:ZI f(x)- x1 dx)9cm2

A= 2J‘:—2(X— f(x))dx
Car (C) est au dessous de A.donc :

C-M-S
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A=2 —I:_Z xdx — I:—Z f(x) dx].9cm2

r e-2
[—Xi} -1 } 9cm?
2 0

_ 2
E—;—Z—)—— I}Scm2

A= ((e—- 2)" - 21).9cm2

>
1l
N

A=2

i 2
A= L(8—2)2 '2(%—+ 21n2—3}1|.9cm2

\ 2

A=]é —4e+4—%—-—ln2+6).9cm2

2
2

""2 +10—4e—-ln2).9cm2

A=(§e2 +90-36e—9In 2)cm2

Exercice 11

1(t)=1,cos(wt+9)
Calculons la quantité d’électricité
Transportées a chaque demi période

C’est intégrer I(t) entre 0 et —2]:

0= 2z (t= —g— Demi-période)

T
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Q= J'zl cos(a)t+(p)dtT>0
Q——[sm(wt+(p)]

:{ |:sm(a)—27l+ e)—sin((o)}
Q= a’;’ [sin (7 +e)—sin ()]

Im _ H
Q=E( 2sin @)

Exercice 12 ?

2r
W = jOTU(t)I(t).dt

w =jo‘" U,I, cos*(wt)dt

2z
\\Y —_-J'w Um]m-Mdt
W = %j“’(]+cos(2wt))dt

2

W = u,l. [t . sin(2wt)}w
2 2 0

w=1u 1 2% L (mﬂ)—o
: 2 ) 2 o
e
W :nUmIm
(0]

‘Exercice 13
f(x) =sin? X,xe [0,7]

1) f est dérivable sur 0 en particulier sur [0,7[]

et f(x)=2cosxsinx,

C-M-S
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Comme sinx>0 Vxe .[O,ﬂ]

Le signe de f(x) est celui decosx.

TV:
X T
0 — T
, 2
f(x) + o -
fx) 1.
0/ \0
7]

2) (linéarisation : voir cour nombres complexes)

L N2
. 5 el/\ — e x
sin” x= -
2i
—2ix

e” —1+e?™ 1-cos2x
-4 2.

4 'eix __e—-ix 4
sin” x= -
2i

e4/x_463;x ~ ix +6ele -2 ix
16
N ei4x+e—i4x 6 ~ eix+e—ix
“T 16 16 4
cos4x 3 cosx

8 8 2
|, . 4 cosdx cosx 3
(sinx)" = - bt
8 2 8

4 eix e—3ix + e-4i.\'

3)Aj

) dx = ([ sin® xax .|
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cos2x

(1
A:L(g” >

A:[_)_(__sm2x

) dx.va

I

2 . 4

A =(%~o)—(0—0)=§® A =%"7””;"

HV=r Ioﬂ £?(x)dx (unité de volume)

V = n.f” (§~ cosx + cos 4x dx uvolume
0\ 8 2 8
[3 sinx sindx |
V=m-x- +
8 32 4,

4 =7r[-37r—0]=§7z2:>
8 8

V= %n’z.(uv)

Exercice 14
f(x)=1+2cos’ x;xe[0,7]
1) f est. derivable sur [0,7[] et

f(x)=0+2x2xcos x(-sin x)

= —4¢os x.sin x

Or Vxe[O,ﬂ]:sin x20

Le signe de f’( x) est celui de (—cos x)

TV:
X T
0 — T
2
f(x) + 0 -
fxy) 3 \ / >
1

F(0)=1+2cos’0=1+2=3
f(r)=1+2cos’m=1+2(~1)" =3
f(f)=1+2coszﬁ=1+0=1

2 2

2)
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<
-

4
0

3) a)Az_[ f(x)dxzj':(l+2cos2 x)dx(va)

~

/s

t .

3T

1+cos2a
2

T 4 2 2
=j0 dX+j0 2cos® xdx,|cos” a=

=7[+j:(l+cos2x)dx
=7r+[x+sin2x]g =n+rx-0
Y

Donc :

=7r+7r:27z.|ﬁl.1

il

b) V= 7[J.0” f? (X) dx.uv
V= ﬂI:(l +2cos’ x) dx.uv
V= 71:“-:(1 +4cos’+4cos* x)dx

V=nr UO” dx+ 4_[0” cos” xdx+ 4_[: cos’ xdx}

Orona:
I”dx: T
0

J‘”cosz xdx = I”(———-———l +COS2Xde
0 0 >

[x sin 27 T
= —_+ =
2 4 R

On va linéaires : cos” x.

T
-
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. 4
e:x + e—lx
COS Xx=
2

COS x =

e/4x+4e3:x IX+6 2ix 2lv+4 ix 3/x+e—-4lx

16

ei4x+e—14x ele +e—21x
COS X= +4
16 16

4+ Cosdx cos2x 3

coS Xx= +=
8 2 8
Dou:
L _(7{cosd4x cos2x
jo cos” xdx = IO ( 3 + 5

sindx sin2x 3 7 3
= + +=x | ==mw-—
32 4 8 8

Par la suite :

V=n 71:+4><£+4x§—7-r—:‘u.v
2 8

oo
=r 7L'+27L’+—2—- u.v

or 5
=X X—=—"uU.v
2
. 9
Conclusion : V = 5.7: RIRY
Exercice 15
A/ K(x)=(xz+x+1)e'x——'l xell

1)a) llm K(x)— lim (x +x +1)

X ==

hm(x +x+1)e +1; t=-x

| =ll_i>1317_(t2—t+1)e’ +1

= lim %'

-7

—te' +e' ~1=-1

b) K est une fonction dérivable

sur [J (produit de deux fonctions dérivable :

x> X + x+1 Polynéme

¥ ~1=+4cw

+_—
16

C-M-S ‘1ére partie

x> e ¥ (Dérivable surll )

et K’(x)=(2x+l)e"‘+(x2+x+l)(—e"‘)
K (x)=¢ (2X+1—X2 x— 1)

K’(x)=(x—x2)e"",xe[]
Comme €™ >0 : le signe de K’(x) est
Celuide x— X :
X — ® 0 1 o + 0
] - 0+ 0 | =
[(X) + o0 3 -1

\ /e
0 4 |

K(0)=1-1=0c¢t K(1)=3e“—1=3—1

e

:i—l[] 1,10>0
e

/K (J-,0]) = [0, +]

K (j01]) = Jo.2-1]
K Est une bijection sur chacun
des intervalles ]-c0,0] et ]0,1]

Comme K(0)=0 alors dans |-oo,1] I’unique
solution de K (x)=0 estO.

2)ona

*/ K est continue et strictement décroissante sur
[1,+00[ et K([l,+oo[) = ]—lﬁ—lJ
e

Alors I’équation K (x)=0 admet une unique
solution ¢ €1, +o0[

Ona: K(2)=9¢?~1C~0,03<0 donc : e € |1,2]

En utilisant une calculatrice on trouve :

81
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0,00077
-0,001

K(1,79)0
K(1,8)U
Remargque : comme l<a<?2

On utilisant une dichotomie :

Ona: K(1,5)>0

Pour 2+1,5

=1,75

Ona: K(1,75) >0

Conclusion :

L79<a<1,80
3)
X — 00 o + o0
Signe de K(x) + 0 -

2x+1
X+ x+1

B/ f(x)=(2x+1)e"; g(x)=
D* £(0)=1et g(0)=1

Les points de coordonnées (0, £(0)) < C,

Et (0,g(0))eC

Donc :

A(01)eC,NC,

* f(x)= 2¢7—e"(2x+1)
= f(0)=2-1=1

() 2(,vr2,v{+l)—(2,vr+])z
81%)= (Fxe))”
= g(0)=1

Donc C, et C, ont laméme tangente

Latangente T en A tangente a pour équation :
T: y=f{0)(x-0)+f (0)
y=80)(x~0)+5(0)=x

- C-M-S
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Donc T a pour équation y= x
2)a) ona
2x +1
2x+1)e™ —
£ (x)-g(x)=(2x +)e 2L
_(2x+l)(x +x+l) —(2X+l)
B x*+x+1
(2x+)[(x* +x +1)e™ -1]
- x*+x+1
(2x+1) K(x)
D
onc :| f(x)-g(x)= o

b)x*+ x+1>0;Vxel
Puisque A =-3<0

Le signe de f(x)-g(x) estcelui de (2x+1).K(x)

X 1
— 00 —_— o + oo
2
Signe de K(x) + + _
Signe de - + +
2x +1 D
Signe de - d + 0 -
f(x)-8(%)

c) Position relative :

X - —00 —l a + oo

g(x)-f(x) | - -

Position G /C | G [C, |C,[C,
b50) k@)

3) a) Ia fonction h est dérivable et :
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2x+1

Xt x+l

- (<24 2x43) - 22
X +x+1

2x+1

X+ x+1

() =2+ (-2x-3)(e")

=(2x+1)e" -
- 1(9)-e(»)

Donc h'(x)= f(x)-g(x)

On aura h est une primitivede f - g.
1 -
o A= [7]7(x) - g (fax[i]-] 7]

Comme : [0,—1—} C [——l—,(x:|
2 2
Alors f(x)-g(x)20
Par suite :

A =(J'0%(f (X)—g(x))dx)x4cm2
A =(Io%h’(x)dx]v.a

= [h (x )](%_.4cm2
1

= h(;)—h(O)jx4cm2

21
= (—4(3 2 —ln%]—(—3~0):|><4c‘m2

4 7
=|——=-In—+3 |{x4cm?
s
D’ou A=[12*-1—6--«4lnl]cm2
Je 4

Exercice 16

Vg(x)=(1-x)e*,xel,

1) lim g(x)= lim &~ xe™
= lim e* + Xe*,(X =-x)
X—>-x
=0+0=0

C-M-S
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2)a) g (x)=—-e"+(1- x)(—e“”)
g’(“x)= e (-1-1+x)

g(3)=(x-2)e"
T.V:

X 0 2 +

g'x ~ 0o+
1 0
\A —e'/

g0
On a: g([o,z]){—lz,l}

€

Donc pour 0<x<2 ona: g(x)<lI

Ona g([2,+00|_)=|:—-]—2—,0{:
e
Donc pour x22: g(x)<0<1

Conclusion : Vxe[0,+0[: g(x) <1

xIn(-x),x<0

I/ f(x):{

X(2~e"”),X20
1)) lir? xIn(=x),(X =-x)
= lim-XInX
X—0*
=0= £(0)

Donc f est continue a gauche en 0.

Conclusion :

f estcontinueaen 0

2)a)*/ lim )= 1(0) _ p, H22¢7)

= lim
x—0* X— x~>0* X
=lim2-¢*=1
x—0"

Donc f est dérivable a droite en 0 et £, (0)=1.

*/ lim f(x)-— f(O) - lim xln(—x)
x—=07 X—O x=0" X
= lim In(-x),(X = -x)

x—0"

= lim In X =~
X-0*
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Donc f n’est pas dérivable a gauche en 0

b) */ (C) admet une demi tangente verticale

dirigé vers le haut a gauche au point d’abscisse 0.

*/ (C) admet une demi tangente d’équation
y=x adroite au point d’abscisse 0.

3)a) pour x>0 : f estdérivable et
f(x)= (X(2—e"‘))’
=(2—e‘”)+x(e‘*)
=2-¢"(1-x)
=2-g(x)
Donc Vx>0 : f(x)=2-g(x)
c)pour x<0 : f estdérivable et
f ’(x)=|:xln(—x)1’
-1
=In(- -
n( x)+xx[_XJ
=In(-x)+1
Pour x<0: f(x)=0&
In(-x)+1=0< In(-x)=-1
O 1

S -—x=e' @ x=-€e'=-—
e

On a aussi :

f(x)20& ln(—x)z—l\

o —-x2e’
1
O x<——
e
Pour x>0

(x)=2-8(%)
D’aprés (I12) b) g(x)<1 d’ou f(x)=0,Yx>0

T.V:

X -0 I 0 + o0

f(x) [
fx)

+ 0—!! +
NS

C-M-S
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lim f (x)= lim x In(-x),X =-x
=Xlirr+11—X InX =-ow
lim f (x)= lit{\ x(2~e'*’)=+oo
1 1 1 1 1
fl-=|=—=In|=|=-=(~1)=—
( e) en(e) e( ) e

4) a)
lim £ (x)-2x = lim x (2-e™)-2x

= lim 2x —xe™ -2x

X+

= lim —xe™
X =+
. X . 1
= lim -—= lim - =0
X+ e"' X471 ex
X
(Sl

+

Donc dans la droite A d’équation y=2x est une
asymptote oblique & (C) au voisinage de +oo.

by tim -~ fim Ain (%)

X—=% X X~»= X

= lim In(-x) = +o0

X=y—7

Donc (C) admet une branche infinie

“parabolique de direction (0,3) au voisinage de —.

5)a) f(-1)=(-1)In(1)=-1x0=0
Donc (C) coupe ’axe des abscisses au point

d’abscisse 1.
Courbe :
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Afa)=["|f () =(=f (¢))dtu.a

= 2j:f (t)dtu.a
2 2

= Z(E—ln(—oz)——q—‘-—+l}><4cm2
2 2 4

A(a)=(4a’In(-a)-4a* +2)cm’

3)a) lim A(a)= lim 40 In(-r) - 40 +2
a—0" a—0"
=lim4t’Int+4t+2=2

t=0*

(9 2

b) Iing» A(a) : représente I’aire de la région
du plan limite par les droites d’équation
x=0 et x=-1 et les courbes (C) et (C).

Exercice 17

Vg(x)=x"+1-Inx;x>0

1 24 -1
) ] K =2 —_—— =
B S5 (6)=(€) ) )= =70
IV o e]-1,0] g(x)=0o2x-1=0
D [ f(0)di= " tin(-t)dt e lo 1
Effectuant une intégration par parties : 2 2
‘ R T.V:
U(ty=ln(-t)> U (t)—; X 5 T =
t V2
V()=t->V()=— g'(x) - 0 +
2 20 | | + e
Donc : Iaf(t‘)dt=l:£ln( )} “1 t —dt \1 /
-1 2 1t 2 F3+h2)
oc2 1
_—.7— (-—a)—o—'i—‘[_ltdt
a’ 1 tz}a
== _In(-a)-=| —
7 )_ 2[2 | lim x% +1-Tn x = +o0
a’ 1|la® 1 ” ‘
=‘§']“(‘a-),_f{T_E:\ XILTxxz+l—lnx=XILTXX(X+—;:-—mTX)=+oo
« a’ a’ 1 2
f£(t)de =% in(~a)- 2+ = (;Jz[_l_) +,_m(_l_)
L 2 4 4 !\ N7
2)ona:
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=%+l+In\/_=%+-;—ln2=-;-(3+ln2)

2) La fonction admet un minimum absolu

en ji atteint 2(3+ln2)>0 d’ou
Vxe]0,+0f ona: g(x)>0.

1/ f(x)=x+2+l££,x>0
X

1)a) x— x+2 : estune fonction polynéme

Donc dérivable sur 0 en particulier sur ]O, +oo[ .

Inx . .
x> —= : est dérivable sur ]0,+<0[: quotient
x

de deux fonctions dérivables sur 0,+co| et
par suite f est la somme de deux fonctions
dérivables sur ]0, +oo[ donc elle est dérivable

sur 10, +oof etona:

f’(X)—(x+z)’+[‘“"]'—1+*' n

- X - X2
I-lnx x*+1-lnx g(x)

=]+ Xz = X2 = Xz

b) £(x)= g)fzx) et g(x)>0
Donc Vx>0 ona f(x)>0

T.V:
X 0 + o0
f(x) +
fix) /+ @©

*lim f(x)= lirﬁ x+2+—]£—{
X

x—0* x—0*
+0
o
1
= lim (x +2)+Inx,— =~
x—0" X

-

C-M-S 1ére partie
*/ lim x +2+ln—x=+oo
X =+ X

86

[

2)ayona: lim f(x)=+o

—t—s
f(x)y . x+2 Inx
= lim +—
X—+x X X
0

lim

X+ X

lim £ (x)-x = lim 2+ 0% _5

X+ X—+x X

Donc la droite A d’équation y= x+2 est une
asymptote oblique a C au voisinage de +.

b) Etudions le signe de : f(x)—(x+2) :

Ona: f(x)- (x+2)=—l—;—x 0

D’otiona:

X 0 1 + o0

f(x)-(x+2) - 0 +

Position AIC l C/A
t,3)

3) xe[l,+0f

a)M(x,f (x)) et N(x,x +2)
Ona: MN =(x,, —xN)2+(yM ~yw)

= (=2 +(£(x)~(x+2))
=\/[l—n£+(x+2) (X+2)T

X

T

Car x 21 donc Inx>0et x>0

Inx] Inx

X X

MN_lnx
X

D’ou:

b)ona: MN=M donc
X
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. . . Inx
MN est maximale si et seulement si ;: — est

X
maximale . Posons h(x)= Inx
X
1
~xx-lnx I-Inx
Ona: h{x)=<X - !
()= p
h,(X)=O<31—lnX=O<:‘>]=lnx<:>xze
T.V:
X 1 € + 0
h'(%) + 0 -
h(x) 1
/2\
0 0

1 .
h admet — pour maximum absolue
e

Donc MN est maximale pour

¢) Soit T la tangente & C au point d’abscisse x, = e
gle)_¢

f’ e)= = - =
(e=£ -2

et f ’(e) : coefficient directeur de T

Donc T et A sont paralléles car elles ont
méme coefficient directeur

Courbe : ¢ (e)=e+2+l[; 5,1
e

5)a) A= _Hf ~(x+2)|dru.a
87
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(™% ax Jua [ [ Linxa Jua
= [(Inx)"In xdx.u.a {('“)2 }

2|
_(ne)'
2

oone: 1=

b) Soit B I’aire de la région du plan
Limité par y=x+2 ,C, ,x = etx =e
Ona:

(x)-(x +2)de —I lnx

«1 lnxdx-—j (Inx)’.Inx.dx

=[““;>'] (4
Ona: e
(]na) 1_l©(lna)2=]
2 2 2 2

<:>(lnoc)?'=2<:>ln()tzx/—c;or:e‘/5

Par suite I’aire de la région limité par C et les
droites d’équations :

y=x+2,x=e x=0 estégalea A pour m
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Exercice 1

U,=-1
. 4U +3 nell
U+6

1) i/ pour n=0 ona:

-3<U, =-1<1 Vrai

ii) supposons que : -3<U <1

et montrons que : -3< U, <1

En effet :

U+62-3+6=3>0

U - :4Un+3_1_4U,,+3—Un—6

! U+6  U+6
_3U,-3 3(U,-1
- U,+6 - U,+6
4U +3
T U,+6
_4U, +3+3U,+18
- U,+6
7U,+21 7(U,+3)

=_"n = d >0 ,car U >-3
U +6 U,+6

n

+3

s Un+l

Dou: -3<U,, <1

Conclusion :

Vnel : -3<U, <]

2) Vnel ona:

U, - n=4U"+3— :

- - U +6

_4U +3-U?-6U,

- U,+6

_=U?-2U +3

- U,+6

Oor: -U}?-2U,+3=~(U,-1)(U,+3)
(Car a+b+c=0U,=10ulU,6 =-3)
D’ou:

) +)
U, (U, +3)
U, +6

Alors: U, -U, 20,Vnell

Un+1 _Un =

)<0 Car U, <1

C-M-S
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lére partfe

U,+6 3U,-3

4U +3+3U, 118 7U +21
U,+6

SR o)

D’ou:Vnel : V, =—3—Vn

Par suite (V,) est une suite

n

géométrique de raison g =—3—

: U -1
de premier terme ;: V, = =2
P U +3
j‘/o':_l—] =—_2._—_.__1
-1+3 2

Donc : q=%etV0 =~1

b ¥, = = (1) 2

Do |V, = Vo.q"=—(%) ,Vnel

Onsaitque: V = U,
U,+3

< (U, +3)V,=Un-1
< U, (V,-1)==3(V,-1)
U, = _3(‘/”—1)




Chapitre 7 : Suites réelles

Conclusion :

(2 )
Vnel :|U = = 3

c) limV, =0 car -1<g<lI

X+

-1 l_qn
d* S,=>V,=V,x
=0

7
S A (VY
4{\7

Exercice 2

U, =1
Un+l = 4 ?
4-U,
1) a) par récurrence :
*pour n=0 ona: U,=1<2(vrai)

nell

* supposons que U, <2
et montrons que U, <2

En effet :
U, <2e-U,2-2

C-M-S
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<4-U, 22
1 1
= <—
4-U, "2
o2 <2,
4-U," 2
Dou: U, <2
Par suite Vnel :U,<2
U, ~U,=—— U,
_4-4U + U}
4-U,
_(U,-2y
4-U,

Comme U, <2 onad4-U 20
D’ou U,,, - U, 20 et par suite
(U,) est une suite croissante.

¢/ */ la suite (U,) étant croissante

et majorée par 2 donc elle converge
vers un réel ¢
s/ona:

* U, = f(U,)avec f(x)=zi—;
*/ (U,) converge vers 1<2

*/ f est continue en /

Car |-,2]cC \{4} d’on f(£)=¢
<::>—4—€=€<:>4=4Z—22c>€2—4€+4=0

S (6-2)' =0 =2

imU, =2
1
2y V=
)V U,-2
a/ Vnell ona:
1
V =
n+l Un+l—2
or U, -2= 4 _2=4—8+2Un
4-U, 4-U,
- 2(U -2
U 2= 4+2U, _ (U,-2)
4-U, 4-U,
Donc :
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4-U, 2-U, 2

V = =
" 2(U,-2) 2(Un~2)+2(Un—2)

:-—l-{-l/”
2

Donc (V,) est une suite arithmétique
. 1
de raison r=——
2
b/*/ (V,) est une suite arithmétique

. 1 .
de raison r= 3 et de premier terme

1 1 1

= ——::—:—]

*TU-2 1-2 -1
Donc :

Donc Vnel :|V. ==1—-=n

*/ lim V, = lim (-1 ——;—n):—oo

c/onsaitque: V, = !
U,-2

1
Donc U ~2=— d’ob:
! v,

U =L+2<:>Un=——n—+2 Vnell

Vn 1+=
U, = L Y B
2+n 2+n
2
-2
Vnel :|U, =——+2
2+n

d/ lim U, = lim 2 i0-042=2.

n—+x n>+7z n4 2

Exercice 3

U,=0
U, =6+U,,nel

1) a/*/ pour n=0 ona: 0<U, =0<3 vrai

*/ supposons que 0< U <3

-90 -
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et montrons que 0<U <3

nt) —

Ona: 0<U, <33<U,+6<9

@Osﬁs,/U,,+6s\/§
«0<U, <3

Donc Vnel :0<U, <3
b/ Vnell
U,-U=JU+6-U,

n+l
_( U,+6-U,)x({U,+6+U,)
- JU,+6+U,

_ U+6-U?

JU, +6+U,

Ona: .
U,,+,/U,,+6 20 car U, 20
Etudions donc le signe de — X + X +6

Ona: -X*+X+6=0; A=1+24=25

Donc x'=_1+5=—2;x"=;]_—5=3
X — -2 3 4w
~X'+X+6 - 0 +0 -

Donc —X?+ X+620 pour xe[-2,3]

Comme U, €[0,3] c[-2,3]

Onaura ~U?+U,+62>0 et par suite
U +6

JU +6+U,

Conclusion :

~U?20

U,.,—U, 20 Donc (U,) est une suite croissante.

¢/ */ (U,) est une suite croissante et majorée par 3
donc (U, ) converge vers £&[0,3]
*/  eu, =f(U,) avec f(x)=vx+6
elimU,=letle [0,3]

of Continue en ¢ car [0,3] < [-6,+]

D’ou f(£)=0<Nl+6={
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S0P -0-6=0
D’aprés 1) b/ona ¢ =-2 ou ¢ =3
Comme (20 alors £=3

Donc | lim U =3
2)a/ Vnell
U,-3=yU,+6-3

_U,+6-9 __U-3
JU,+6+3 JU +6+3

Or JU,+620< JU +6+32>3
1 1

& e <
JU +6+3 3
1l en résulte :

|U,-3| __1u.-3 .l
JU,+6+3 \JU +6+3 3

n

Donc Vnell

U, —3|s%|Un—3|

b/ona Vnel ; |U,,+1 ——3' S%|Un —3|
Multiplions membre & membre

U, - 3|< ;—IU Y
x U, +3|< ;—IU,,_Z -3

x U, -3]< ;—IU s 7 3
X

1
|U]+3|s§-|UO—3|

_3|-

1
=|U, -3|< (P U, - 3]
Or |U, ~3|=|-3|=3

n -1
Done |U, -3|< 3(—1—] = (lj
3 3

n-1
U —3|s(l)
n 3

Donc Vnel

C-M-S 1ére partie

n-1
¢/ lim (l) =0 car —l<§<l

n—+7 3

U,-3|=0 et par suite :
limU, =3

n—+

Donc lim

n—>+

Exercice 4

U, =1
_SU,+3
o+l T U"+3
1)a/ Vnell

12 5(U,+3)-12

U +3  U+3

_5U,+15-12 5U, +3

- U+3 U,+3

DoncVnell :Un+,=5U”+3= .
U,+3 U,+3

b/ i/ pour n=0:0< U, =1<3 vrai

ii/ supposons que 0< U, <3

et montrons que 0< U, <3
En effet :
0<U,<3e3<U, +3<6
] 1
& =<
6 U,+3
=12 _ -12 -12
< <
3 U+3 6
-12
U,+3
-12
U,+3
Donc Vnel : 0<U, , <3
Conclusion :

1
<=
3

& 5-4<5- <5-2

<3

S 0<1L5~

Vnel : 0<U, <3
SU,+3

-U,,nel
U,+3

c/ Un+1 - Un =

-91-
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_SU, +3—Un2 -3U,
- U, +3
_=U?+2U,+3
- U +3

Soit le trindme : —X*+2X+3
Ona a-b+c=0 donc
X 4+2X43=0 X'=

Par suite :

L X"=3
~X? 42X +3=~(X+1)(X-3)
-(U,+1)(U,-3)
U, +3
Oronsaitque: U,+120,U,-3<0
et U +320 Dou: U, ~-U, >0

Donc (U,) est strictement croissante

Dou: U, -U,=

Conclusion :
(Un) est croissante et majorée par 3

d’or (U,) est convergente.

v =3
U,+1
a/ona:
SU,+3
v _U,,+l -3 U,+3
U, +] §Zi§+1
U,+3
5U,+3-3U,-9
v U,+3
ml 5U +3+U, +3
U,+3

2U,-6 _2(U,-3)

6U,+6 6(U,+1)

Vn+l=le 3 l n
3 U +1 3

DoncvVnel :V = 1V

ne

n+l =

et par suite (V,) est une suite géométrique
. 1
de raison g= 3

b/ona: V =V xq"

C-M-S
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Or VO=U°_3=Q=~] donc :
Uy+1 1+1
Ona: an=—U”_3
U,+1
<V (U,+1)=U,-3
VU -U,=-V -3
U (V,-1)=-V -3
<:>Un=~v”_3=v"+3
Vo1 1-y,
Donc Vnell :

—(l) +3
U=—3__
1+(1J
3

¢/ (V,) est une suite géométrique

de raison nge]—l,l[ donc lim V, =0

(-
lim U = lim —~——— =

N+ A +x l+(lj
3

)W =U,6-3
Ona V[/n-H Un+l
_SU,,+3 5U +3-3U,-9
U, +3 U,+3
_2U”—6_2(U,,—3)
S U+3 U,+3
Donc VVn+l =|3(g’_7__3)
U +3
U, -3
|U +3|
=U"+3
_ 2
U+3""

Or U,20=U,+323




- Chapitre 7 : Suites réelles

Donc : |W,,,|< <

b/ Montrer le resu]tat par récurrence :
*/ n=0:|W|=|U,-3|=|-2|

(¢} 0
=2£2.(2) car [-2—) =1
3 3

Donc le résultat est vrai pour n=0

*/ supposons que || < 2(%)

n+l
et montrons que |W,,,|< (%) .

wi=2(3)
3 3
n n+l
Donc |W,, | S—2—><2><(EJ =W, <2 (—2—)
3 3 3

Conclusion :
< 2.(?.]
3
¢/ lim 2[—7:) =0
n—+% 3
Donc lim W, =0 d’od lim (U,-3)=0

n—>+7 n—>+s

En effet :

W,

n+l

Vnel :

W,

limU, =3

n—+x

Par suite :

Exercice 5

U, =
U, =1+U, ~1,ne0

1)a/ ‘Montrons le résultat par récurrence :

1<U0=—;—<2 Vrai

N w

iypour n=0 ona:

ii) supposons que : 1< U <2

etmontronsque : 1<U , <2

En effet :

- C-M-S
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1<U,<20<U,-1<10<JU, ~1<1

o1<1+JU, -1<2

Donc 1<U,,, <2

~ Conclusion :

Vnel :1<U, <2

b/ona: Vnell :
U,-U=1+JU -1-U,

- VT T-(U,1)
=JU,-1(1-0,-1)
Ona: U <2=U, -1<1=JU -1<I1
D’oi 1-/U,-120
et on sait que \[17"——_1'2 0
Do U, -1(1-/U,-1)20

~U,20

et par suite U,

ce qui donne : (U,) est une suite croissante.

¢/ (U,) est une suite croissante et majorée par 2
donc (U,) est une suite convergente et elle
converge vers £ e[1,2].

U, = f(U,)avec f(x)=1+m

f est continue sur [1,-+oof

On a aussi :

et [1,2] < [1,+e0] d’odt £ est continue en ¢
Conclusion : f(¢)=¢

FO)=te 1=t i-1=t-1
Sl-1=0P-22U+102-30+2=0
Ona a+b+c=0dot /=1ou f=2.
Comme (U,) est croissante on a :

Uy>Up=3 =022

limU,=2

n—»+x

Finalement ¢ =2d’ou:

2) V,=n(U,-1)
a/ Vnell ona:V,, =mn(U,, -1)

=in(1+JU, =1-1)=n(JU,-1-1)
—1),ln\/_=—;—lnx=—]-V”

2

=%ln(Un

1ére partie
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et par suite (V) est une suite géométrique de ) o I O
. l . In(]+xe ) R xe
raison g=— lim ——— = = lim
2 X+ X X =47 X
b/ (V,) est une suite géométrique de raison ] ln[—]— N 1)
] - . Inx Ine xe"
—e]-LI[=limV =0 = lim
2 Nedtn X =+ X D¢ X
Ona: V,=ln(U,-1) | ln( 1x+1)
e =U -1oU, =" +1 = lim % 11 xe —0+1+0=1
Dot im U, = lim e +1 =€ +1=1+1=2 X X
n—+x " n—>+7 ]n (1+ne )
Donc lim =
n—or+r n
lim U, =2 n(1s
ntx LI (L2 N D SR
K> X Xotr X
Exercice 6 In X .
X = 1 —X =
f(x)=e—x;xeD —,\!H?, -1 1 0
1+e —
1 ¢n X
U=—| f(x+Inx)dx,0" In(1
! nIO ( ) D’ou: lim n( +n)_
y ( | ) x+Inx e ><eln,\r Lnasd n
f X+ nX = X+In x = nx ln ]+ne"
1+ e 14e*xe &/ lim U, = lim ( )_ln(]+n)=
Or on sait que e’ =¢€’.e’,ac0,be 0 Kt (s n
etque: e” =r,r>0 .
e Exercice 7
Finalement f(x+Inx)=
1+ xe* . v 1 1 1
n nell ,V =—mt—rrt..t+—F
b/ U, =lj' f(x+1n x) dx 12 Vn
n 0

a/ nel” et pel ona:
_] n xe” B ]+X€ ) 1 1

=%[ln(]+xe"):|: = J;

5

-l—[ln(1+ne”)—ln(l+n):| b/on a: Vn>]

ln(]+ne") In(1 \/— J_ Z\/; Z
Donc Vnel"™ |U, = _n( + 1) oV > -1 -
In n \/—

Donc VneC :VanZ

In{1+ ne
c/ */ lim—(-—————)-=? c/ona: lim Vn=+w etV,,Z\/;
o>+ n n—+x
On a: Donc [ lim V, = +o0

Exercice 8

-94 -
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F(x)=In(x+3), xe }-3,+o0]

b /"(x)::-;—l-?o

X+
T.V:
X -3 + oo
f(x) +
Rx) : + o0
» / ,

lim f(x)= limr ln(x+3).

x(-3) x>(-3
= lim In X = —o0,( X = x+3)
X-0"
lim In(x+3)= X]im In¥ =+o0,( X = x+3)
On a:
tim O*3) _ g, I X (X =x+3)
X+ X Xo+x X...3
n X
= h ——-—X :9-=
= jim, X-377 -0
X-3

Donc (C) ‘admet une branche infinie parabolique

de direction (o,}) .

. .
: A
]
:
. ot C
: /
1 -
' [
: ?
s : ey —
-4 8 f2 -1 o P12 32
! _ad
)
)
i
‘ -2+
[}

C-M-S
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] __]=—x~2<0
Xx+3 X+3

Pour tout x€ ]1,2[ : h est continue et strictement

h'(x)= f'(x)-1=

décroissante donc h est une bijection de |1,2[
sur |8(2),h(1) =]in5-2,In4~1
Or:In5-20-0,39 ; In4-100,386
Donc 0 |In5-2,In4-1[ et par suite
h(x)=0 admet une unique solution
aell,2.
3)

U, =1
{Um, = f(U,),neD
a/ par récurrence sur [} :
i)pour n=0 ona 1<V, =1<2 Vrai
ii) supposons que 1< U <2 et montrons que
1 SHU,H, <2 Eneffetona:

1<U, <2 et f estcroissante sur [1,2]
Donc f(1)< £(U,)< £(2)
Avec : f(l)=ln4E 1,38=1
f(2)=In5C1,609<2
Donc 1<U, ,, <2

n+l

Conclusion : Vnell :1<U <2

b/ montrons par récurrence que U, <U ,,,Vnell

iypour n=0 ona:
Uy=1etU=f(U)= f(1)=In4

et 1<In4= U, <U, Vrai
U, <U, et montrons que

U,<U,, eneffetona:

U,, <U, et f estcroissante sur [1,2]

ii) supposons que

n=1 =
et U,e[1,2],Vnel
Donc f(U,,)< f(U)<U,<U,,

D’ou (U,) est une suite croissante et majorée par 2

donc (U,) converge vers un'réel ¢

Calculde ¢ :ona:
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DU, = (U)

n+l n

i) lim U, —(e[] 2]

1=+

iii) £ continue en / car [1,2] < |-3,+e0[
Donc f(f)=te f(€)-(=0

& f(£)=0 Do
Exercice 9
U, =1

U, = J—;—U”z +1,nel)

1) a/ par récurrence sur L
1<U, =1 <2 vrai

it) supposons que 1< U < J2

) n=):

et montrons que 1< U, < V2

Eneffetona:1<U, <2

o1<U? <2<:>]< U _IQ%S%UﬁHsZ

@[éfETLJ

—>\/——] donc IsU <\/_

n+t

Conclusion : Vnel :lgUns«/—
b/ona: Vnell :

Un+l —Un = '\’%Unz +1 _Un
1 2 ] 2

(J»—U"' +1 —Un][‘/—-- U, +1 +U"j
2 2

\/lU"z+l+l
2
1

Yyrau: a-lye
2 2

\/l U’+1+1 \/—]»Un2+1 +1
2 2

2-U? _(\/E—U,,)(\[Z——U")
2[‘/%U"2+1+1} 2[‘%Un2+1+1}

Oronsaitque 1 <U, <2

C-M-S
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Donc \/E—U >0 et\/E+U >0

et{,/zU +]+]}>Oetparsu1te Uu,-U,20

Finalement : (U,) est une suite croissante.
¢/ (U,) est une suite croissante et majorée par
V2 done (U,) est une suite convergente.
)V, =U-2,nell
a/ Vnell ona:

2
V'HH =Un+]2_2: llan-*_] _2
V2
1 1

|4

i

1 S ST
=3 V, Donc (V,) est une suite géométrique de

raison g= % et de premier terme V, = U’ -2 =~1.

b/ona: V =V,.q" donc |V :—(—j nel]

Aussiona: V =U? -2 donc U}
Cest-a-dire U, =V +2,nell

=V, +2

Dot (U, = —(%j +2,nel

c/*/ona (Vn) est une suite géométrique

de raison q—%e] 1,I[ Donc fim V, =0

n—or+x

* U, =V +2 d’ou

llm U, = lim JV, +2 «/_
k=n K=N

A/ S, => U’ = (V,+2)
k=0 K=0
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s,,=-z(1—-2‘7j+z(n+1)

I
of lim 2o = 1im—3(1—%)+2(("+ )

-+ n Ho+x n n

=0+2=2

Donc: [lim £ =2

n—->+s

Exercice 10
K, = J'(: (x+1)e™dx, I= j(: xe*

!

1) a/ KO:I(:(xH)dx:!iBizi}

0

3
2

Donc |K, ==

* 1= I(: xe *dx : par parties:
U(x)=x— U'(x)=1
Vi(x)=e* > V(x)=-€"

I=[oxe ] = (e )
e[ ] =[]

=—€'-e'+1=1-2¢"

Donc [[=1-Z

*/ona: K, = J:(l +x)e”"dx

K-1= I(:(l + x)e'”dx—_[; xe™*dx

|

‘C-M-S SRR ERE R 1ére partie
1
= (e"‘+xe“—xe'”)dx
4]
! - X | 1
=J‘Oe dX_[: e ]0
:—e"'+l=]-e“:1—-l—
e
Donc : K,»I:]—l
e
KI—I=1—l :>K]=I+l—l =l——2—+1—l
e e e e
, 3
Ilen résulte : (K, =2~=
e
b/ Kn+l_Kn =

IO] (t+x )e‘("”)“' dx —_[Ol (1+ x)e™dx,neC

= I(:(l +x)e™ [e"‘ - l] dx

Ona: 0<x<lea-15-x<0
oe'<e*<] Donc €*-1<0
et (1+x)e ™20 donc

(1+x)e™(e*=1)<0
—
=LAl ey

D’ou K, — K, <0 ce qui prouve que (K)
est une suite décroissante.

c/ona: (1+x) et™ >0 et

[[(1+ 0)e™dx=0=> K, 20 Doi (K, ) est

une suite décroissante et minorée par 0 d’ou
elle est convergente.

2)a/ Vnel ona: 0<x<I
oI<x+1<2 et ™20

Sle™<(1+x)e™ <2e™

b/ona: Vnel ",ne0,1]
(E):e™<(1+x)e™<2e™
En intégrant les trois membres de I’inégalité (E)

I -
On obtient : L e"dx< K, < J.O 26" &
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- -
I e"dx< K, .<_2I e
0 0

or [lean= 2] [0, 1] 1me
0 n | n n n

Dot : e SK”S2[]_6 J
n n

€ o miod o

n—o+% ry ne"

c/ona: lim]

n->+ n

D’ou: {lim K, =0

n—r+x

Exercice 11

nt
e

l+e’dt

ned:J,=|
1] -
1ya* J,+J, =.[0]+e, dt+'[0]+er dt

o e' if1+e' !
=-'.0(1+e’ +1+e’ )dt:j"[hke' )dt:j"dt =

! I+€')
o J = —S—dt= J )dt
0]+ ¢ ° 14¢

=[ln(l+e’)]; =in(l+e)-In2 {J, =ln(]—;—€]

Ona: J,+J =1 J,=1-]

D’ou: |J, =l—ln(]+Te)

b/ Vnell ona: (n+1)t=nt,te[0,1]
(n+1)t em

2

l+e'  l+e

o ze" o

le(n+l)t e
o j >
0l+e’ Jol4e

D’ou J,, = J, et par suite (J,) est croissante

2)ona: 0<t<l ©l<e'<e
ol<e e 2<l+e <l+e,e+1<4

o2<1+e' <4

et par suite —l-s - l,
4 €+1 2

~ 1ére partie

" C-M-S

1

n e enl
b/ona: Vnel ,Vte[O,l] —Z—sl ,ST
+é

Intégrant les trois membres de I’inégalité on trouve :

m nt
J.Ie_dt S‘]n S"-Ie_df@lj‘le'"dtﬁ‘]” S‘l‘_‘.le"'dt
04 02 470 2J0

) " 1 & 1
¢/ lim —| ———|= lim —x——— =+

n—>+. 4 n n n—+x 4 n n

et J,2 l(f—-l lim = +o0

4\ n n o+
0
+00
Exercice 12
UV, =UV,

o0<U, <V, , .
’ ’ Vn =%_(l]n—l +Vn—1)9neu

Di) pour n=0
Uy>0etV,>U,>0 Vrai
ii) supposons que U >0 et V >0

etmontronsque U, >0 et V, >0

eneffet: V =%(U,,+V,,)>O car U +V >0

Aussiona: UV, =UV,>0
etV,>0donc U >0

n+l

Donc Vnell :U,>0etV >0

2)a/ Vnell ona:
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(Vn “U”)V" =V112 _U V

non

= %(Un—l + Vn—l )2 - Un—!Vn-—l
1 2
= Z[(Un—] +V.. ) -4U,. VvV, J
1 2 2
= Z[Un-lh + 2Un—lvn—l + Vn—]_ - 4l]n—ll/n-—l ]
l 2
= Z[Un—lz - 2Un—an—l + Vu—lh
1 2
= Z[Un——l _Vn—l]

-V

n-1

Done V,(V, ~U,) = (U

n-1

) =0

Et comme V,>0 onaura V,-U, >0:Vne("

etcomme V, > U, il résu]te:l‘v’neﬂ U, < V”‘
b/ Vnell:

*/ V:+I - Vn :%(Un + Vn)_ ‘/n

1i

n n n

1
=5 (U, +V,-2V))

1
=—(U -V)<0
S(U,~V,)

Car U, <V, donc la suite (V,) est décroissante.
*/ Vnell onsaitque V, <V
Donc V U ,<UV, car U, 20

n+1 - n

et puisque VU =U .,V

n+l'n

Onaura V U <UV,

-

u,-uv. 20V

n+l n’ o+l n+ (

et V,>0donc U, -U, 20

ce qui prouve que la suite (U, ) est croissante.

U

s
D ou V n+l

n+l

-U,)=0

3)*/ Convergence de (V,): on a:
Vnel :V,>U,
et la suite (U,) est croissante
Donc U, >U, d’ou V > U,
(V) est une suite décroissante et minorée

par V,donc (V) est convergente.

*/ Convergence de (U,) :

C-M-S
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lére partie

(V) est décroissante donc majorée par son premier
terme c'est-a-dire V <V, et U <V,
Donc : U, <V, donc (U,) est croissante et majorée

par V, donc c’est une suite convergente.

4ya/ Ynel" V. -U

n n

1
ZE(I/n—I +ljn—l)—ljn

1
=—(V
2( n-

+U,, -2U,)

Et puisque U, > U,

n-1

donc —2U, <-2U

Donc V_ +U, _,-2U <V _ +U

n-

1_2Un

Pal' SUi'te I/n - Un < %( Vn—l - Un—l

),Vneld”
"Multiplions membre & membre "

0<V, U, <3V, +U,.)

x 0 <Vn~»l 7L[Jn—l < -;—(Vn—Z _Un—z)
Ix 0<V,_ ,+U,_, <-12—(Vn_3+Un_3)
X

0<V, +U, <;—(VO—UO)

= O<V,,—Un<(—;—)”(VO—UO)

b/ <:>OSVH—UH<(%) (V,-U,) et

lim (%j (V,-U,)=0donc :|lim (V,-U,)=0
Ona: lim(V,-U,)=0 et

(U,) et (V,) sont convergentes donc
limV -limU =0 limV =limU, =¢

c/onsaitque Vnell : UV =UV,
Donc lim UV, =UV, < lim U’ =U,V,

n—+x n—r+x

et U >0 d’ou:
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lim U, =,/U0V0; lim V, = UV,

n—+7 n—>+7

Exercice 13

U, =1

U,, =2

"H__—]—\/_-—F—T[_TZ_

1) a/ par récurrence
i) pour n=0:0<U, =0<1 vrai

ii) supposons que 0 < U, <1
et montrons que 0< U, <1

n+l =

Eneffet U, >0 donc Z, 20
J1+U?
d’ot U, >0 Aussiona:

ml
Ull l

N
U0 Uz U
w02 ieu U, 1+0)
_ U? —(1 +U”2)
J1+U,,2(Un— 1+U"2)
-1
=J1+Un2(Un— U7}

Comme 41+ U’ (U,, -J1+ U} ) >0

Onaura U,,, —1<0 donc
U <1Dou 0<sU_, <]

Ml = n+l —

-1=

n+l

Conclusion:
Vnel :0<sU, <1

b/ Vnel :

Un+l—Un=—_l]L—_Un=Un 1 _]
J1+U;? 1+U;}

C-M-S
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1ére partie

On sait que 1+ U* 21

1
o J1+U 21 ——==—=x<]I
1+U}

n

et comme U, >0 on aura: U, 1 =-1]<0
J1+U;

Ce qui donne U,,, —U, <0 d’ou (U,) est une

n+l

Suite décroissante.

¢/ (U,) est une suite décroissante et minorée par

0 d’ott (U,) est convergente posons lim U, =¢

n—>+7

Ona: f(U,)=U,, et f continue en

¢e[0,1]cl puisque f(x)= ad
1+ ¥
est continue sur [J .
¢ e,
Donc f(¢)=( ={ & ~=/
N 1+¢
2
= ¢ =007 —1—2——1)=0
1+/¢ 1+¢

_1_ 2 4
@ez(lll e]:m_l_%z_z()@
+ + :

€2
Donc |lim U, =0
1
2) Vn‘—‘F,HED
1 1
a/ ‘/I'H'l = U 2 = 2
n+l B Un
Un+12
1 1+U? 1
V= = — +1
B [/
1+U,?
Vn+l =1+Vn

Donc (l{) est une suite arithmetique
de raison r=1

b/*/ona: V =V, +nr
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U, 1
J1+U“ ~/1+1

D’ou Vnel :

OrV, =

1
_\/_5

*/ona Vnel :

n-l
c/ S = Z V., : Somme de n premier terme d’une
k=0

V,+V

n+l

suite arithmétique. S, = nx

2

—=+n-1
/)

2

+—p=t+n~

11
32 A2
2

S = [\/5 1+n]

- ¥
i > ,nell

n* —n+2n

2

it
non) 1-0+0

. S .
*/ lim -2 = lim
47 n

n—r+x

= lim =
n—+x 2/ 2
I
lim -2 =—
N>+ n2 2

C-M-S
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1ére partie
Exercice 14
1 dt |
= 31 = sdt,n>1
C o Ll
Da/ [+1] = j-fiqﬂ
) -[0 1+£ 1+7

“J‘(lﬂ‘ 1412

] jll+t J'O'dt=l

*/ comme: IO=£
. /4
Ona: [+l =1=>1=1-1] :>I'=1_Z
1P _
Donc : - _4-7
0]+t 4
b/ Vnell :
2(n+l)

1 f VP
1"*+I_J-° J-01+tdt
_I 2 1t2”t +t

0 1+t2 l+t 1+t

_IJ/,/A’

L1/—(]7—(# —_[ t¥dt = [

2n+)
t

b
2n+1 ) 2n+1

Donc: Vnell ;|1

n+l

"=

1
2n+1

c/ona: te[0,1],donc: £ <1

t2n+2 t2n
o t2 t2n < t2n o <
T+6% 7 1+¢2
1 2n+2 1 t2n
< <
<:>.|'01+t2 dt _I°l+t2 dol, <1,
D’ou ([,) est décroissante
2n
Aussion a: dt=0

1+¢

Par suite J, >0 donc (,) est minorée par 0.

d/ (I,) décroissante est minorée par 0 d’ot c’est

une suite convergente,
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Intégrant les trois membres de cette inégalité

tet a

on aura : 0<I ———dt<j ——dt

. 2)a/ tefo,1]; 0< £ <1 o e o n
@19%132@05%5#1“31 O o n!LHL
t2" . :_I-X an+l _ an+1
& 0s <5020 n!" (n+1) (n+1)!
Intégrant les trois membres de I’inégalité a™!

Donc: Vnell” ona:|0< ] (a)<

précédente sur [0,1] on aura :

I P et
0< ) <) rdt 3)a) Vnel’ j—dt
Or jo'rz"dt=—i— (d’aprés 1-b/) Posons:
2n+1 ] . U(t)=t" ->U'(t)=nt""
D’ou : OSIHSZH+];VHED V'(t)=e_' - V(t)z_e"’
Ona: lim L o I,,(a)=L “tedt
m>+x In+1 n!Jo
Donc lim /, =0 d’aprés le théoréme de comparaison. 1 P T =
A = L[-ee T - [ e (et
Exercice 15 ZL(_ane—a)+_”_ J‘ 7 le Tt dt
n! n!o
. atne-l ) . _H_= n - 1
a>0;nell :]n( = dt Or: ! n(n—l)! (n-—l)'
Avec n'=n{n-1)x........... x3x2x]1 a'e?® rate"
(a ) - Donc I,(a)=- - Io o) dt
1) Il(a)=.[0 te”'dt ‘ _T,(._)__,

Intégrant par parties et posons:

11 résulte que: Vnell": I,,(a) __2 e' +
n

I,.(a)

U(t)=t——>U'(t)=lv

V'(t)=e_' —)V(t)=-e_' D’ou : ]n(a)“ln—l(a)z"'a:,_
D’ou: [ (a)= l:—te"]o —IO —e'dt b)ona: — a'e’ <0 car a>0
n!

= —ze" —[e' ]0 =—ae” —e " +1 Donc I,(a)<1,,(a) et par suite (In(a)) est

L(a)=-(1+a)e’+1 une suite décroissante et I (a) =0 d’ou I,(a)

est convergente.

2) a) ne0",Vt20 ,pour t>0ona: —t<0

S0<e'<ef=let "20 ¢) Démontrons par récurrence que Vnell .
n n 1 n
o0ste <" o0l I(a)=1-€¢|1+Z 4  +Z
n! nl I n!
n -t n . . N _a
byona: Vnel Ve 0 O<f€' <_f_' i) Pourn=1: I (a)=1-(1+a)e” -
n nl
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I
=1- [I+—?—J Vrai

I1) Supposons que le résultat est vrai a ’ordre n
¢t montrons que :

En effet: | .y
] (a) (n 1)

Doncona:

Ly(a)= I, (a) e

(n+1)! .
| 2 n n+l
I.(a)=1-¢ ( +F+%+ ..... +3—J—(—a——><e"1

2 nt) (n+1)!
] 2 n n+l
I.(a)=1-¢" 1+ a
o2 nt (n+1)
Conclusion:
Vnel"”
1 n
I(a):l—e“"’(l+i+ ..... +E—J
! 1! n!
~ Onsuppose que : lim I (a)=0
Donc :
al aZ n
liml—e‘a(l+——+—+ ..... +——)=O
-+, 1 2! |
. a a a"
Slime?|l+—+—+... +— [=1
>t " 2! !
Multipiions par € et remarquant que
e”.¢? =1 On trouve:
aI 2 an
Iiml+—+—+...+—=¢
n—>4x% 1! n!

Exercice 16

f(x)=xln(l—x)+:11—,x<0

C-M-S
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1) a) */ Continuité en 0 :

lim £ (x)=lim x In(1-x )+—}4—

x = x>0

-1=1(0)

4
f est continue a gauche en 0.
fim 1= lim === 10

f est continue a droite en 0 .

Conclusion :

f estcontinueen 0 :

*/ Dérivabilité en 0 :

_ xIn(l-x)+=-~
lim ! (X) f (0) = lim
x—>0" x -0 x>0~ X
i X000 g x)
x—0 X x—=0"
=lnl=0=fg'(0)
f est dérivable a gauche en 0.
e 1
*/ lim f(X)_ f(o)__ lim X2+4 4
x—=0* x—0 x—0" X
de' -4-x°

XL’?W
4(e"-1) e
a(F+4)x 4(x +4)x]
_[e*){—x).(fi4j_ 4(;214)}
5(0)

f est dérivable a dr01te en 0.

= lim

x-=>0"

= |lim

x—0"

—1><——O———=
4

Conclusion :
£,(0)= £,(0) Donc f n’est pas dérivable en 0.

b) pour x<0 :

1ére partie -
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£'(x)= x'n (1= x)+ x(In (1 - x)) e
- ~ fim L) _ iy 274y €
—In(l“X)+XX]_X xo+r x Xy X xo+7 7 4+ 4x
eX
X €
.—ln(]—x)—: = lim 3’(3 = 400
Ona: x<0& -x>0<1-x>1donc o f_i;l'}'_
In(1-x>0 X . )
s s , -X k Car lim =1 et lim —e—;=+oo
D’ou: f(x)zln(l—x)+-l—_—-;>0 > x4 Ay ot 3
P .
o ():)?( 3 4)_( 2, 4)'e"‘ Donc C admet une B.L.P de direction( yy') au
f'(x)= - voisinage de +.
(f +4) .
K2 (X2 +4)—2xe" e (x ~2x +4) Courbe :
(x> +4) (x> +4)
e [(x 1)’ +3
e ((x-n) 2 ).,
(x2 +4)

DoncVxell , f est strictement croissante

TV:

X — 0 0 + o0

f(x) + 1+
[

f(x) /v

lim £(x)= lim xn (1= 8)+5 =~

e”
. e’ . 2 +00
lim — = lim — = = 4+
xo+7r x4+ 4 >+ x° 4+ 4 1

2 2)a) xe[0,]] ona:
o tim 23 fim LLIGL | f—2X+4_1=4(*’2‘2“4)‘("’2*4)2

X oommx 14X ‘ (# +4)2 4 4(,\'2+4)2
= lim In(1- x)+— )
x> 4x On sait que 4(,\(2 +4) >0

=404+ 0=+

€ admet une B.L.P de direction(}{y') au voisinage de —0 .

etona:
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4(,\; —2x+4)—(x2 +4)2

=4x —8x+16—(x' +8x +16)

=4x -8x+16—x*' —8x" ~16 \
=-x'—4x¥ -8x<0,x>0

D’Oﬁ:ﬁﬂ;_is
(x2+4) 4
Par suite :,\'2—*2,\%241 _<.l, x€[0,1]
(xz+4) 4
X¥-2x+4 1
b) xe|0,1|: ————<—
(0] (,\'2+4)2 4
D’on‘xona:Os—"iﬂr}isl et I<e' <gxe[0,]]
(,\2+4) 4
(X -2x+4
Donc : Ogi-—x;—t—)sfsi car e <3
(A;+4) 4 4

Par suite Vxe[0,1], 0< f'(x)s%
3) x€[0,1}: g(x)= F(x)-x
) g(x)= F'(x)-153-120

g est décroissante sur [0,1]

T.V:
X 0 a 1

g
gx) | 1

g(0)= 1(0)-0=
g(1)= 1?(1)-1:%-1:"’%5

b) f(x)=xo f(x)-x=0 < g(x)=0
Or la fonction g est continue et
strictement décroissante sur [0,1]

C-M-S
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1ére partie

Donc g est une bijection de [0,1] sur [—%—E,%J

et comme E_—5<0 ona Oe[—‘?_—s,l .
5 5 4

Donc I’équation g(x)=0 admet une unique

solutionex €[0,1].

Conclusion :
L’équation f(x)= x admet une unique

solutionar €[0,1].

*/ le signe de f(x)—x est celui de g(x) sur [01].

Etude de signe :

ol - xe[0,a]:f (x)2x
Do {x ele1]:f (x)<x

4)
U, =
U,,=f(U,),neu
a) par récurrence :

i) pour n=0 ona:o<U,=1<1 car ¢ €[0,1]

Donc vrai pour n=0
ii) supposons que 0< U <1

et montrons que 0< U _, <1

n+l

Eneffet a <U, <1
et comme U, est croissante sur [0,1] c [ donc
fe)< £(U,)< £()
Avec f(a)=a, f(U,)=U,, et f(1) =—§Sl

Donconaura:a <U , <1
Conclusion :

Vnel ::a<U, <1
b) on sait que pour xe[a,1] f(x)< x d’aprés 3)b)
et comme U, e[a,1] onaura f(U,)<U,
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Dot U,,, <U, et par suite (U,) est une suite

ml =

décroissante

Conclusion :

(U,) est une suite décroissante et minorée par o

donc ¢’est une suite convergente et lim U =¢¢€[o 1]
f e
¢) D’aprés 3)b/on a: f est continue sur [0,1] et

dérivable sur 0,1[ et Vxe[0,1]:0< f'(x)s%

Donc d’aprés I’inégalité des accroissements
Finisona: U, €[0,1],& €[0,1]donc sur [, U, ]

ona:
0< £(U,)- f(a)s%(U,,—a)
o0<U, ~a s%(Un—a)

dyona: Vnell: 0<U,, —as%(Un—a)

"Multiplions membre a membre "

Donc 0<U, -« s(%) U, —a(i]

Et G—) U, —a(%] < (%)n (U, =1)

C-M-S 1ére partie

Dot : OSU,,—aS(%J

Par suite :

aSU"SOH(%) ,Vnel

n—+%

e)ona: lim (E) =0 car —1<%<1

Dou: (lim U, =

n—>+
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Chapitre 5 probabilités sur un ensemble fini

Exercice 1

1) posons p; la probabilité d’obtenir le chiffre i, on a
P1 = P, Ps= Pe= 2p1 €t 2p; = 3p2

6
2P =Pi+patps+pstpstpe=1
1

= pr+p2tpr +p2+2p +2pi=1
& 6p+2pp=1 &2 32p +2p;p=1
1

& 3x3py+2pa = lipy=1 & pz=ﬁ

3 3
Or p1==p) = p = =
P > p2 p1 2

1

Conclusion :

P1 = ps3 22,p2 P4 11’p5,p6 1

: 5
2) A={2,4,6} ;p(A)=p2+ps+ps= I

B={5,6};p<A)=ps+p6=T6T

Exercice 2

3R, 5V, 7}

1) card(Q)=15% =225
O card(A) 3?9
2) pA) = = =
card(Q) 225 225
“ card(B) T* _ 49

B) = —=—
card(QQ) 225 225
(RR)You(VV You(JJ
- card(C) 3*+5*+72 83
p(C) = ©)_ -

©ocand(Q) 225 225

On a D est I’événement contraire de C d’ou ;

83 _ 142

p(D)=p(C)=1—p(C)=1—225 =25

Exercice 3

B-B4-N;-N3-Ns-N;

card. ()= C? =15

C-M-S 2éme partie
n°:lou§au50u7 C‘Z
p(A) = Ca’d(A):_4:£=g
card(©2) 15 15 5
{B,BYou{N ,N} , ,
p (B) : card(B)=C2+C4‘=l+6=_7_.
card (Q) 15 15 15
"C={N3,NS,N7}=A0B"
2
p(C)= card(C)=§_3_=_3____1

card(Q) 15 15 5

p(D)=p(AUB)=p(A)+p(B) - p(ANB)
=p(A)+p@B) - p(©)

2 2
=— doncp (D)=~
5 p (D) 5

"w

W

+

w3

1
5 £

2) card. () =6° =36

(B,N)ou(N,B)
- card(E) _(2'x4)x2 _4

card (Q) 36 9

p (E)

F <<Nobtenir aucune boule noire>> donc F est
réalisée lorsque on tire deux boules blanches parmi
quatre

— 22 . —
Fy=%2 _-_= =1=p(F)=
PF)=3c=5 p(F) =1-p(F)

O | oo

Exercice 4
473,21?/

>>

1) a) Ex =~ seule la k™ boule tirée est blanche

107

L*vénement D est la réunion des événements A et Bi

i
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72+60+50 182

¢)p(E)=p(E)+p(E)+p(Es)=

675 675
8
_p(EnE)_p(E)_ 75 _36
d) p(E; | E) = D _PED 75 20
P | B) = S = ) T 182 T o
675

. s << . .
2)a)n=>2,soit A, Pévénement ~ obtenir au moins
. ., >>
une boule blanche parmi les n boules tirées

A_ ““N'obtenir aucune boule blanche ~
Donc toutes les boules tirées sont rouges

iy=3=L
p(A,.)—(6) 3

. —_— 1
D’ou p(An) =1-p(4,) =1~-§n—=pn

b) pn>0,99 <= 1 - 3%2 0,99 <> (%)" <0,01
In:log.népérien

<2‘§' ln((%)" <In(0,01) <= nln -;:Sln (0,01)

(In % <0) donc n> ____ln(O,IOI)

ln(g)

(04,19
Conclusion :

Exercice 5
3B2N|  [1BAN]
Ui

U; 2<i<n

1) E,; : tirer une blanche parmi les trois de l'urne U,

E, : tirer une noire parmi les deux de l'urne U,

p(E1) = %

e On prend une blanche de U; que I'on mettre dans
U, puis on tire une blanche de deux dans l'urne
U, qui contient dans ce cas six boules d’ou :

2 1
p(E2 I Ei) 6 3
e On prend une noire de U; que 1'on mettre dans
U, puis on tire une blanche de I'urne U; qui
contient dans ce cas une blanche et cinq noires

d’ou :

C-M-S

2éme partie

—. 1
p(EZl E,)zg

Onap(E)= p(E,nE)+p(E,NE,)

p(E).p(E,|E) +p (E,) p(E2| E,)
31 2 1 4
= —X—t—X—=—
5 3 5 6 15

2) Pisi=p (Exn)
a)p(Ek"’l):p(EkaEk)+p(Ek+lmE—I()
=p(Ek)'p(Ek+l|Ek) +P(E) P(Ek+1|E7)
, 2 o
= kag + (I—Pk)Xg
2 1 1
Pea=Pile=te

k+1 6 Py 6
b)Ona: V_, = =1 + 1.1
n+l pn+1 5 6 pn 6 5
1 1 1 1
6730 6 TS
D’os V,,, ==V, cequiprouve que lasuite V est

S . 1
géométrique de raison 5

¢)Onsaitque: V =V x (%)"_‘

1 1 3 1 2

Orona:V. =p ——=p(E)-—==——=2

i 2 5 p(E)) 5575 3

2 1
= V =_X_n—l
n 5 (6)

. I 2 1., 1
P te : =V +— = = x (= +—

lim p, = lim z—x(l—)"‘l L P
n—> +o +00 é Doé 00 é 5
_]<.1_<]4—I

Exercice 6



Chapitre 5 probabilités sur un ensemble fini-

|RiRRo,JJoJ ,VSV |

{RI.R )

1 pA) = wzg‘__L

card(©Q) C? 56

{3R}ou{3J}

pB) =

cad(B) _C;+C; 1
card(QQ)  C; 28

*pour que 1'événement C est réalisée il suffit de tirer le
jeton jaune numéroté 0 et les deux jetons rouges
numérotés 1 ou bien le jeton rouge numéroté 0 et un
jeton parmi les deux jetons rouges numérotés 1 et un
Jjeton parmi les jetons jaunes numérotés 1 et —l et les

deux jetons verts donc :

card(C) _Ci{xC; +C/xCixC, 148 _9

p(C) =

" card(Q) C? 56 56
(D) = card(D) _C;xC;+CixC, 27
P card(Q) C: 56
2)
{o.1:-Jou{2;,-1;-
WA oCixCl+CIxCE 13
L] p(S) = = 3 =—
C; 56
N : tirer trois Jjetons portants un numéro différent de 0
e PNy =525 o wy=1-p
P C; 56 14 P
(N)
9
= p(N)==—
p(N) ”

3) Iévénement N NS : =" obtenir un produit nul et

>> . . ’ .
une somme nulle donc tirer un jeton numéroté
0 et un jeton numéroté 1 et un jeton numéroté — 1

_CixCixC} _12

= p(NNS) =
p( ) C: 6
12
_P(INNnS) g6 12
Donc: p(N|§)= 8222 <
one: pON|S) = ===
56

109
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Exercice 7

10-0-0-0-1-1-2]

_C._ 4

T Cl 35

L%événement A | R : = obtenir trois jetons numérotééﬂ
0 au premier tirage puis tirer le jeton numéroté 0
parmi les quatre qui reste au second tirage ”

) p(R)

1
= p(AIR)=Z

4:

1
p(ANR) =p(R). p(A|R)= T

A=

p(A)=p(ANR) =

0to@i0 Cmongg
CiCy C}2 12 2 14
=+ = + = —

2 B) = ) _
)a)p(B) c; C;'4 35 35 35

2

_ _P(RNB)_3f 1

b)p (H)=p (R|B) ORI
38

Exercice 8

1) On pourra utiliser un diagramme en arbre :

0. A
- B
0.06 0.

A

0. A
094 > B
06 > A

On adonc:

p(A|B)=1-p(A|B)y=1-1085=0,15



Chapitre 5 probabilités sur un ensemble fini -

o (B |A)= p(BNA) _ 0,4x0,94
p(4) P(ANB)+p(ANB)
b (B [A)= 0,376

 p(B)p(A|B)+ p(BIp(A[B)

_ 0,376 _ 0,376
0,06x0,85+0,94x0,4 0,427

=0,885

= p(B|A)=0885

2) p(AnB)=p(B).p(A|B)
=0,06 x 0, 85 =0,051

p (A) x p (B) = 0,427x 0,06 = 0,025

Conclusion: p(AnB)#p(A)xp(B),d’ot AetB
ne sont pas indépendants

Exercice 9

(2,4.6)0u(1,3,5)
-

3243 18 1
p(A) = ==

6 2

36 2
(24,6)0u(13,5)
-

'x6)x2 12 1
p@ o (Ax6)x2 12 1

6’ 36 3

1'x3Y)x2 6 1
ANB)= 2= = = —
P ) 6° 36 6

Conclusion: p(ANnB)=p(A)xp(B),douAetB
sont deux événements indépendants

Exercice 10

D, " la piéce présente le défaut D, "
D5 " la piéce présente le défaut D, "

1) A Pévénement <<la pi¢ce présente les 2
défauts>>

p(A) = p(D,N D)= p(D}) p(Dz | D)
=0.08.x0.15=0.012

C-M-S 2éme partie

2)
P(D2UD1)= P(D|)+ p(Dz)“P(DzﬂD])zl
Aad P(D2)=1+P(Dan1)‘P(D|)
=1+0.012-0.08 = 0.932

p(D,ND,) _0,012

=0.013

3) p(Di|Dy)=

Exercice 11
On considére 1’arbre pondéré ci contre ot M désigne

L’événement "personne malade" et T 1’dvénement
" Le test de dépistage est positif"

0.98 A
* S
0.02 0.0

A
0. A
B
099> A

a)p(M NT)=pM).p(T|M)
=0.98x.0.02=1,96 %

Q

0.98

b)p(M NT) =p(M).p(T | M)
=0.98x.0.99 = 97,02 %

p(M=p(M NT)+p(M NT)

1000 100 100

dp(T)=1-p(T)=70,60 %

p(M NT) _0,0098

M = 39
9p(M D p(T) 0,0294 4 33%

M|T)= p(T rl. ) = 0,0004 0,569
Dp ( ' ) pT) 0,706 n %

110
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Exercice 12 p(A)=8%
On considére les événeme.nts : Exercice 14 1!
M " Déréglement mécanique "
E " Déréglement électronique " M désigne I’événement "personne choisi malade"

et F 1¥vénement " personne choisi est fumeur "
Ona: p(M)=10,007;p(E)=0,003

p M| E)=0,5 _
Ona: p(FNM)= 5 (50%)
Dp(M NE)=p(E).pM|E)
=0,003x 0,5 =0,0015 _ 1
o p(FNM) =2 25%)
2)p(M NE)=1-p(M UE) avec
P(MUE)=pM)+p(E)-p(M NE)
_ =0,0085 On sait que les événements sont indépendants donc :
D'od  p(M N E)=1-0,0085=0,9915 . .
: p(FNM)=p(F)p(M)
M ,
< pony=2E01)

~ 3) la machine est déréglé cest 1¥vénement: M U E

Donc : p(ﬁ)
' p(MNE) 0,005 Avec:
PIMNEMUE)= p(MUE)=0,0085 =0,176 p(F)= p(FNM)+ p(FN M)
Par suite la probabilité que la machine a subit un - 1 + 1 - 3
déréglement mécanique et électronique sachant 2 4 4

quelle est déréglée est 0,176

Finalement p(M)= p(FrlM) =025 1

Exercice 13 p(F) 0.75 3
D, " la piéce présente le défaut D; " , e P=p(FNM)= P(_Ai )-p(F)
D(Z); :ia.piéce présente le défaut D, " =(1- p(M N[ - p(F))
P(D);i P(D;)= = , P(D)N Dy) = — -Sx e e Pi=<

Y00 0 100 0 Y 100 3 46 6
Soit A I'événement <<la piéce présente un seul
défaut>> o P=p(FNM)=p(F)p(M)

=< 1 1
— —_— =p(M).(1-p(F))==x —
p(A)=p(D:iND,)+p(D,ND,) P ) P 3 4

R = P2= L

Oronsait que : p(D,ND,) = p(D,)- p(D,ND,) _ 12

p(D,ND) = p(D)-p(D,ND,) Exercice 15 :

-Par suite on : . .o . .
ar on aura E1 "appareil fabriquée la premiére entreprise "

P(A) = p(D)+ p(D,)-2p(D,ND,) E, "appareil fabriquée la deuxiéme entreprise "
6 12 10 8

100 100 100 -]_66 F; " fiabilité de I'appareil de la premiére entreprise "
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I, " fiabilité de 'appareil de la deuxiéme entreprise"

On désigne par F " fiabilité de I'appareil achetée "on a :

p(F)=p(ENE)+ p(F,NE,)

= p(E,).p(F |E))+ p(E,).p(F,

3 100 3 100 15

E))

(F)=93%

Exercice 16 :
On applique le principe de probabilité totale
p(D) = p(DNM;) + p(DNM2) + p(DNM3)

= p(M)p(D | Mj) +pM)p(D | M2)
+p(M3)p(D | M3)
_5 1 3 2 15 6 _ 21

X—F—X—t—Xx——=
100 100 100 100 100 100 1000

h(D) = 0,0021

Exercice 17 :

Appelons E 1’%vénement ;" 'emboutisseuse tombe
en panne "
et R:" le robot tombe en panne "

2 8 I

Ona: p(E)= — ,p(R)= — etp(R |E)= —
na: pE)= o p(R) = —— et p( | E) 7

Ona: p(RNE)=p(E).p(R|E)

1

=—2—x1=——=o,5.1o'2
100 4 200

e P(RNE)=1-p(R U E)
= 1-[p(R)+ p(E)- p(RNE)]
=1- p(R)- p(E)+ p(RNE)

C-M-S

112

2éme partie

p(RNE)=90,59




- Chapitre 6 variables aléatoires réelles * C-M-S L, e e - ..2eme partie

La fonction de répartition de X est définie ainsi :
Exercice 1 0 sixel-»,-3]
0,1 si xe[—3,—l[

D X(©@={3,4,5.6} 0,25 x e[-1,2]

c: 20 PO 05 xeag
.p(x=3)=c‘; =30 0,65 si x e[4,6]
10
CixC! 60 I si x € [6,+]
— —_ [ —_
o p(X=4) = Co 120 Représentation graphique de F(X)
10
C.xC} 36
e p(X=5)==¢ i =
cl 120
c} 4
op(X‘—‘6)=C‘; =m
10

2) soit F la fonction de répartition de la variable X :

0 X € ]—w,3[
20y e [3.4] .
120 Exercice 3
80
F(X )= |
) 120 [5.6] On sait que : \
P16 e [4.5] E(X)= ZXipi_—Za-lx0,15+2x0,25+4b+6x0,il
120 ’ i ]
I x e[6,+] =-2a+ 4b+0,95 or E (X)=1,05

Dot —-2a+ 4b=1,05-0,95=0,1

Représentation graphique de F(X)

De plus on sait que : ZP;=1
= a+0,15+0,25+b+0,1 =1
= at b+0,5=1 = a+ b=0,5

Donc a et b vérifie :
(IH[F B2

2a+4b =0,
a+db = 6b=1,1= b= 1L,
a+b=0,5 60!
Et par suite : a=0,5—b=§—q——l-]—=_12
60 60 60
Exercice 2 - e 19 ot b= 11
60 60

Ona: Exercice 4

F(-2)=p(X<-2)=0,1
F(0)=p(X<0)=025
F(4,2)=p (X <4.2) = 0,65

113

On désigne par R, B, V et J les événements :
R " tirer une boule rouge ~ B tirer une boule bleue ”
V ““tirer une boule verte™ J * tirer une boule jaune ~

>



¢ ... Chapitre 6 variables aléatoires réelles

1)r, b, vetj vérifient: r.b_v_Jj
1 2 3 4
= 2r=b;3r=v etdr=jetaussi:

r+b+v+j=20

= r+2r+3r+4r=20 = 10r=20

Parsuite: r=2; b=4; v=6et j=8
2 1 4 1
Finalement e p(R TR B)=—=—
p() 20 10 P(5) 20 5

6 3 8
[ ] =—:——E = ———
pV) 20" 10 t p(J) 50

2)a) X (Q)={0,1,2,3}

b) X suit une loi binomiale de paramétre n = 3 et

p=p(B) =-;— donc

p(X=k)=C! (@' s kefo1.2.3)
oy A 64
PX=0) = () i2s
48
.—] = ——
pOX=1) = 3x £x (D) = =%
4 12
X=2) = .__2 —_— ==
P(X=2) = 3x (9)'x T ==

]

= =]_3=___._
p(X=3) (5) 753

¢) La fonction de répartition de X est définie ainsi :

-

0 si xe]—oo,O[
64

12 si xe[O,][
1

— N
[\

F(X )=

x e[1,2]

b
N

5
124

125
|1 osiox e[3,+x]

x e[2,3]

2eme- partie

1
d) EX)=nllp=3.—==
) E(X) p 575

= i — D)= _]_ _lz
V(X) = nupu (1= p)=3.2(1-)

u'|§

Exercice 5

1B-1R-3N

1) pour qu'il reste dans I'urne deux couleurs il suffit de
tirer une boule blanche ou une boule rouge donc :

11 2
A= — 4 — = —
p(A) e~

2) Soit I'événement B : ~~ il reste dans I'urne deux

couleurs ™~
Ona: card.(Q)=A’=20
I'événement B est réalisé si et seulement si on tire une
boule rouge et une boule noire ou bien une boule
blanche et une boule noire d’ou :
(R.N)ou(N.R) (B.N)ou(N.B)
(A:XA: )x2+ (A,'XA,I x2 12 3

B = = ~ = —_—=
p(B) 20 20 5

p (B) =

w | W

2
3)card (@) =Cs5 =10
a) loi de probabilité de X :

X@-={1,2,3}

1
l)—C xC, _1

X =
P c: 10

114
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- cC'xcl+c'xc! 6 Représentation graphique de F(X)
pX=2) e MU S
{RN}u{B.N, C 10
C? 3
X=3)=—=2-=— |IN,N
p(X=3) SERRT, {N.N}
1 12 9
BYE(X)= 2 X:P; = —+—=2,2

JEGO= Z 10 10 10

c) la loi de probabilité de x est donnée dans le
tableau suivant :

X; 1 2 3 | Total
pi 1 6 3
— L | .
10 10 | 10 Exercice 6
Xipi 1 1219 E(X)= 22
10 10 | 10 10
v 9B- IR
L 22 ey
10 10 10 10
C VXY = 2 2 C3
* Onadonc: V(X)=E(X")-[EX)] 1) card.(Q)=L10=120
2
= ZX i Pi—[EX))
Soit I'événement R : ~ obtenir une boule rouge ~~
_ 22_ N ( 22 )7 ona:
10
520 484 36 C'xC; 36 3
—— pR)= TLre = 22 = =
100 100 C 120 10
= [V(X)=0,36 2) Dans cette expérience la variable X suit une loi

binomiale de paramétre n =35 et p = p (R) =% donc

6
o o(X)=AV(X :]—6:0,6:

d) La fonction de répartition de X est définie par:

p(X=k)= c;'(%)" (—76)5"*; k €{0,1,2,3,4,5}

Par suiteon a :

(0 XE]_OO’I[ E(X)=nxp=5.—3—=i =
0,1 X€[1,2[ 102

0,7 x e[2,3 o(X)=JV(X)=Jnp(-p) = 5x—x—

i 1 xe [3,+oo[
= |o(X)=1/1,05=1,025

F(X )=+
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Exercice 7

Les cinq lancers du dé sont indépendants et 4 chaque
lancer il y a deux résultats un succeés (obtenir le chiffre

4) de probabilité p = % et un échec donc X

suit une loi  binomiale B (5,%) d’our :
X«»={0123 45}

p(X=k=Cy ( )( )”

k €{0,1,2,3,4,5}

Aussiona: E(X)=nxp= 5.—3:% = EX
1,25
Exercice 8
a) X suit une loi binomiale B (lOO,%) donc :
X(Q)={O,],2 100}
p(X=k)= 100() ng,kem¢szm}
1
b) EX)=nxp=100.— =2
) E(X) =nxp =0

Exercice 9

VI-VI* B0-BI1-B (-1)

obtenir face au cour

du lancer de la piéce de monnaie ona p (F) = —;—

Soit F 'événement contraire de F c'est-a-dire
obtenir
la face pile au cour du lancer de la piéce de monnaie

1) On désigne par F I'événement :

a) D'apreés le principe de probabilité totale on a :

P(A) = p(FnA)+p(FNA)
=p(F).p(A|F) +p(F)p(A| F)

C-M-S

3 7
=
20 50

2
100

b) C'est I'événement :
est réalisé donc :

Zeme partie

3'x1Yx2+1

5_

= p(a) =029

obtenir face sachant que A

¢) e Soit Y I'aléa numérique

des n épreuves repérées de |

< n2> 8,746

X@=1{1,2,3}

pX=

-3
51
2 3
X=2) = Zx =
PX=D = Tx

116

3
FAnA) 50 15
Flay= P _ 20 _ 15
p(F|A) 0 TR
100

prenant pour valeur le

nombre de fois o I'événement A est réalisé au cours

a méme manifre et qui

sont indépendantes ajnsi Y suit une loi binomiale de

”9
aramet et A
paramétre n et p = p(A) = ]00
Ona: pa=1-p(Y=0)
29 71
=1_C0 _O A Y
,,(100) (100)
Dol Ipr=1—-(—
v (m&
*py>095 & ]—( )">095
Ln log népérien
P ( ) <0,05 ¢ Ln( ) <1n (0,05)
o nLJ(Ln——)Sln (0,05) <&n> In(0, 05)
100 Ln(—ﬂ
—)
100

Conclusion : le plus petit entier n vérifiant
Pn=> 0,95 estn=9

2) e Loi de probabilité de X:

-%]__*(BW)

3 —

10



Chapitre 6 variables aléatoires réelles

1

2
(X =3) = —x =
p( ) 5 7o

(V.V.B..)

1 3
_—X o
4 3

sE(X)= ZX Pi= 1XE+2X—+3X

10 0
= EX=13

Exercice 10 Voir exercice 8 (mémes
énoncés)

Exercice 11

1) a) La fonction de répartition de X est définie par:

[F(x)=0 x€]-,0

F(x)=0,1 xe[0,]]
| F(x)=0,6 xe[1,2]
| F(x)=1 x €[2,+0]

Représentation graphique de F(X) :

b)E (X)= ZX;P,: 0x0,1+1x0,5+2x0,4
i
= EX)=13

2)a)p(C,NE)=p(C)). p(E|C))=p1x0,7=
0,5x0,7

= p(C,nE) =035

b) deux clients se présentent a la station et un seul
achéte de l'essence donc le premier va acheter de

C-M-S
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2eme partie

L'essence et le second de gazoil ou bien le premier
va acheter de gazoil et le second de I'essence

Dot p (E|Cs)=0,3x0,7+0.7x0.3 = 0.-,42

p(C,NE)=p(Cy). p(E|C2)
=py x 0,42 = 0,4x0,42

= p(C,nE) =0,16§

c) Soit I'événement Cy : en cinq minute aucun client
se présente a la station, {C,,C,,C,} est un systéme

complet donc on appliquant le principe de probabilité
totale on trouve :

p(E) P(ENC)+p(EnC,)+p(ENC,)
=0 + 0,35 + 0,168

Donc [}E@EFO,S]S

HY(Q={0,1,2}

L'événement (y = 0) c'est que les deux clients
achetent de gazoile ot aucun client n'arrive 4 la
station ou un seul client arrive a la station et achéte
de gazoile on aura :

p(y = 0) = (0,3x0,3)x0,4 + 0,1x1 + 0.5x0,3 = 0,286
p(y=1)=p(E)=0,518

p(y = 2) = (0,7x0,7)x0,4 = 0,196

Conclusion
X; 1 2 3 total
pi | 0,286 |0,518 |0,196 1

Exercice 12

IXEIREY
B

B,

1) Utilisant un tableau donnant tout les produit
possibles obtenus au cour de cette épreuve:
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X 1 1 3|4
0, 0 00 0
0] 0 00 0
2 2 2 6 8

Donc la loi de probabilité de X est :
X(@)=1{0,2,6,8}

8 2
X=0)= —, X2——
p( ) T p( ) 5
] 1

X=6) = —, xs=—
p( ) D) p( ) )

2) Soit Y la variable aléatoire prenant pour valeur le
nombre de fois ou on obtient un produit supérieur a
quatre .Y suit une loi binomiale de paramétre n = 3 et

de p=p(x>4)=p(X=6)+p(X=8) = p=;—

D'ou :

1 5 5
Y=2)= CLo)P() ==
a) p(Y=2)= G =
1 5 1 5
b) p(Y=0)+p (Y=2)= CL.()" (D' + Co( D' ()
s, s o
216 216 27
AN S
)a)p]—3’p2 3 3 9
o221 4
BT 3T3N3 Ty

le (n—1) premier tirage sont des jetons nurnérotes 0

et le n™ tirage est le jeton numéroté 2 donc :
2 n-1 1
p n ( 3 ) . 3
- i _ I~ 2000
b S, =X p = ( EEONCY
i=l1 i=1

1t

i

C-M-S
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2
= §,=1-(2)
0 (3)

somme des 1 tenmes d'une suite géometrique

00
lim S = lim |1-(3)" |-
n— +o n-» +o 3
Exercice 13
(-1,0) ou (-1,1) ou 0,1)
1) p(A)= (%x%)x2+(—2—x%)x2+(%x%)x2
36 18
(-1,1) ou (0,0)
3 2 1., 13
pB)=(=x)x2+(=) B)y=—
p(B) (6X6)X (6)———> (B) 36

2) I'événement C est I'événement A sachant B :

0 =pa|p= 240 5)
p(C) =p(A|B) 5

e AN B Clest I'événement obtenir une somme
nulle ave deux numéros différents c'est-a-dire
obtenir le couple (- 1 1)

12
= p(AnB)=(—x)x2=—
p( )= ( ) 36
Par suite :
12
3 12
PO =3 = pC)= 2
3 13

36
3) Utilisant un tableau donnant tout les sommes
possibles obtenus au cour de cette épreuve:

+ |-1]-11-1]0 |11
-1 |2 1-2]-2([-1(0]0
-1 |22 (-2 [-1/0]0
-1 |2 (-2 ({-2{-1]010
0 |-1]-1-10 /1)1
1 {0 |0 [0 |1 /2|2
1 {0 |0 |0 |1 |2]2
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a) Loi de probabilité de X :

X(@={-2,-1,0,1,2}
9

ep(X=-2)= —  epX=-1)=22
p( ) 36 p( ) Y

cpx=0) =
4
cpX=2) = o=

bP(X>0) = p(X=1)+p(X=2) = 1= =

2
X>0)= =
p( ) 5

Exercice 14

BBy NI NI N,

1) card.(Q)= C}=10

E(X) : espérance mathématique de X

6

6

4

ep(X=1)= —

36

c;} 1
cZ 10
C,xC, 6
cr 1o
c; _ 3

RNy
—_—
o

3

E(X)= Xx,p, = -2 o+ 0x 242 = =0,4

10

10

C-M-§ 2eme partie
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2)P: x+ay+tb=0;P': x+by —a=0

]

Soient N| a| un vecteur normal de P
0 .

1

N a| un vecteur normal de P'

0

Onadonc:

e Pet P'sont paralléles si et seulementsi N et N'
! 1‘
=0

sont colinéaires <> det (7\7 , N')= b
a

< b-a=0& a=b
Donc I'événement C est réalisée si on tire deux jetons
de méme numéro par suite : p (C) =

Aj+Al 8 2

AT 20 s |

e P et P' sont perpendiculaires si et seulement si
N et N' sont orthogonaux < N+ N'= 0
< l+ab=0 & ab=-1

Donc I'événement D est réalisée si on tire deux jetons
deux numéros distincts d’ot :

p(D) =p(C)=1-p(C)=

w | w

_2 _3
p(C)—5 etp (D) 5

Exercice 15

H,N,B,B,Bl E,N,N,B,B
Uj

Uz

1) On considére I'événement A ~* obtenir le chiffre 0

au cours du lancer du dé cubique > p (A)= % _2

3

D'apres le principe de probabilité totale on a :

PE) = p(EnA)+p(ENA)
=p(A).p(E|A) +p(A) pE|A)

2 3742 1 A+ A}
==X —t—X
37 5% 3 A
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12
= p(E) = 55

On a seulement deux couleurs donc tirer exactement

une boule noire c'est tirer deux boules de couleur
différente par suite I'événement F et I'événement
contraire de E d’ou

12 13

PE) = 1-55=%s

2)

e [oi de probabilité de X :

X(@@)=1{0,1,2}

2 2
3757 37 A2 15

, 13 78
X=1)=p(F) =—=—0
p( ) =p(F) 55 =150
2 32 1 A} 41
X=2)= Zx ot —x =2 = ——
p ) 3757 3 2 150

e o(X)=JEX)-[E®T

Avec le tableau suivant on aura :

X; 0 1 2 | Total
| 31| 78| 4l
150 | 150 | 150 1
Xipi 0 78| 8 E(X)= 160
: 150 | 150 150
Xi Pi 0 18_ ﬁ E(X2)= 24_2_
150 | 150 150
. 2
o(X)= _2_4.2_ @ = (0,69
150 | 150

Exercice 16

IN N, N,,By,By,B,| |NyNy,No,N,, By, B, |

S] SZ

1) Soit I'événement A; = obtenir le chiffre 1 au cours

o 2 1
du lancer du dé ~ AN=2==2
p (A1) 53

a) D'aprés le principe de probabilité totale on a :

C-M-§ : 2eme partie
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p(B) = p(BNA)+p(BNA)
=p(AN.p(B|A) +p(A).p(B|A)

I CI 2 A}
=E—X =5+ —Xx —;
37 Cc2 37 A
]
= B) = —
p(B) 3

De méme :

P(A) = p(AnA)+pP(ANA)
=p(A).p(A|A) +p(4).p(A| A4)

Or 1'événement (A|A|) est impossible car il

| ny apas des jetons noirs numérotés 1 dans le sac S,

P(A) =p(A).p(f) +p(A)p(A]4)

1 2 (A/xAHx3
A) =—x0+ox 2=
p(A) 3 X0+ R

= P = 3

b) Faire des tirages dans S sachant que les jetons
sont noirs est 'événement A} sachant B :

. 1
é(A]IB)= p(AlﬁB): F:-l—

p(B) 13
5

¢) Loi de probabilité de X :

X(@Q)=1{0,1,2,3,4}
2 3
. p(X:O):.l_X C32+£X A‘g:i
3702 37 A} 45
— 1 ClxC! 2 (AXxADx3 21
° X=1) =~ 3 | 44472 <.
PXZD) =ox o =55

p(X=12) == L, C,xC, L2 (A;xA)x3 12

X
c: 3 Al 45

1 i
. p(X=3)==1x Cl"zcu%xo:i
37 ¢c2 30\ 45

Evénement impossible

= > x0=—
3 C 3 45
Evénement impossible
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Conclusion

X; 0 1 2 3 4 Total

R TN EPR PR

45 1 45 | 45 | 45 | 45 |1

Xipi 0 .2_1 2‘}. £ i E(X)= é
45 | 45 | 45 | 45 45

T

Zpi [0

Xi pi 21| 48 118 | 16 E(X)= 103
45 | 45 | 45 | 45 45

Dot o(X)={E(X)-[E()]

103 (17
o fuy
d) La probabilité d'outenir le jeton noir numéroté 1
parmi les jetons tirés pour la premiére fois 4 la
troisiéme épreuve est la probabilité telle que A est
réalisé pour la premiére fois a la troisiéme épreuve
donc
- = 2 4
p=p(A)p(A)p(a) = 22 =2

2) a) @ Pour et 4 chaque épreuve il y en a deux résultats
telle que I'apparition du chiffre 2 (succés) ou non et
Les épreuves sont indépendantes et identiques

Donc Y suit une loi binomiale de paramétres:
4 2

n eplo()63

Dot X (@)= {0,1,2,3}

p(X=ky=C/ (%)* (%)”; k €{0,1,2,3}

b ¢ B =np=3E-2 = EX)=2

®o(X)=4 V(X)=an(1—p)=‘/ 3x§x% '

O'(X)z\/g:O,SZ

Exercice 17

{-2,-1,2}
Ay

!

“w o

1) 8) Up(A) %

O

3
5

C-M-S
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LI B: tirer les deux jetons numérotés 1 et un jeton
parmi {-2,-1,2}
C}lxC, 3

(o 10
b) S est réalisée si l'on tire les deux jetons n°l et le

jeton n° (— 1) ou bien on tire un jeton n° 1 et les deux
jetons numérotés 2 et — 2 ainsi ona :

= pB) =

) = C;xC/+C,xC/xC! 1+2
P C; 10

2) a) X suit une loi binomiale de paramétres: n=

N
10
3
etp=p(S)=-]§6 =0,3 onadonc:

X(@©@=1{0,1,2,3,4,5}

p(X=k)=CJ(0,3)"(0,7)""; keX(Q)

b)E(X)=nUp=5(0,3) = [EX)=15

V(X) = nup(l - p)= 5(0,3) (0,7) =
1,09

Exercice 18

1) LU x est une variable aléatoire continue qui suit une
Loi de probabilité uniforme sur l'intervalle [0,50]

UEX) = 2530 o5

25-20 _ 1
50-0 10

2)p(0<X <25)= =0,1
Exercice 19!

Y = X?: une variable aléatoire réelle uniforme sur
l'intervalle [0,1] de densité /=1

E(y= x2)=jxf(x)dx

o]

V(Y= j 2 f(x)dx— E(Y)?

. <
=j.X4dX—(l)2= i —-]—=—]-—L=
0 4 5], 16 5 16

= jx.xzdx =
0



Chapitre 6 variables aléatoires réelles
Exercice 20 !!

(iLa loi du temps d'attente X de ce client est une
variable aléatoire réelle uniforme sur l'intervalle

[0,20]

E(X) = 10

20+0
2

Exercice 21(6 lampés???)
a) * f(t) = Lo

4
UV t€[0,+mof ona: f(t) 20

¢ X
1 lim Xf(f).d(: lim li—e’:‘_:‘

x—>+w J0 X >+
0

= lim (1—6-7} =1

Conclusion : fest une densité de probabilité d'une
variable aléatoire positive

% - . x . . ‘ o
* UEX) Xlir{lw IO ¢.f (£).dt : enintégrant par
parties en trouve E(X)=4

Ou bien on remarquera que f est une densité de
probabilité d'une loi exponentielle de paramétre A =
1

4 L

Donc E(X) = % -4 =

UV(X) = ,,li,l?w on t2.f (t).dt — E(X)?

= e—).xO "GNAXG =]-e 2

p(O<X <6) U 0,776

Remarque : la probabilité pour que cette appareil
fonctionne de fagon continue pendant 6 ans est
exactement la probabilité qu'une seule lampe
fonctionne de fagon continue pendant 6ans car les 6

C-M-§ : 2eme partie
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lampes sont tous nécessaires au méme temps pour
cette appareil

Exercice 22

0 six=<0
F(X)= lx
l-e? six20
. N
HLV x€[0,+o[ ona: 0< e ? <1donc

1
0< 1-e 2 <1 dou < FX)<1 (1)

L |lim F(X)=0| (2)

X%

1
L lim F(X)=lim(1~e 2 ) = 1=
lim F(X)=1 3)

XL

Les résultats (1), (2) et (3) prouvent que F
satisfaite aux propriétés de la fonction
de répartition d'une variable aléatoire continue X

2) La fonction f: dérivée de F est la densité de
probabilité de X d’oti :

0 six=0
f(x)=91 L
—e? six2z20
2
B4
représentation graphique de F
af
T St s e
représentation graphigue de f

4) a) On pourra remarquer que X est une variable
Aléatoire continu suit une loi exponentielle de

paramétre A = —]2—

DoncE(X)=%=2 =

L V(X)= 117=4 =
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Exercice 23

1) X aléa numérique qui suit une loi exponentielle de

paramétre A= —

p(X>10) = e =e7110,367
. R Ly
2) p(10<X <20)= e 0 —g!
110z
e e

Exercice 24

1) a) durée de vie est 5 ans signifie E(Y)=5 = 1

a
Donc |a= l =0,2
5
b) e ¥ = % (50 %) < —0,2.t=ln(—;—)=~ln2
& t=——. In2=5In2 ot~ 346
0,2

b

Donc la durée de la garantie est environ de 3ans et demi

p(¥Y22)=e *¥? =270 0,67

2) a) les moteurs fonctionnent de maniére

indépendante,
On choisi un moteur alors deux résultats sont
possibles ou bien le moteur n'a pas de panne pendant
les deux premiéres années ou bien non, par suite
cette variable X suit une loi binomiale de paramétre n

=10etp=e_04

C-M-S
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b)EX)=nup U 1000,67) = [E00 U 6,7

¢) Calcul

"
dyf 2

Exercice 25

a) pit= %p (0) pour t= 15730 donc

p (5730) =

2B _ 0. 75.
2

0,75
2

-5730 2

-5730°4 e

[

LI
2

o —5730.?»=ln(%)=—ln2

o =2 2% 000012
5730

e[rx 2007

b) 10 % des particules de type A se transforment
en partlcules de type B c'est-a-dire
il reste 65 “/q des particules de type A d’ou

15 10-5
p()———065<:> 0,75.e 1210 ,=0,65
o e—12:7|0"-‘t=0,65_£ 1“(]“) o

0,75 15 12

Donc t = 1192,

c) pour qu'il y a autant des pamcules de type A que
celle de type B il suffit que 25 %, des particules
A se transforment en particules de type B
Donc il reste 50 %, de chaque type ainsion a :

~12:1073
p)=-2_05c 0,752 g5
100
12 'n( )
e 12107 0,5 =Z ot 0
0,75 3
Donc t =3379.
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Exercice 1

I-Ilstugra.mmg

2)U la distance moyenne parcourue par un véhicule

pendant 3 ans est d = %Z n.c,

Avec N=100 : effectif total ; n; : l'effectif et c; centre

de la classe

E=ﬁl)—a(le80+18x90+40x100+20x110+12x120)

|d =100,6km

{J donc la distance moyenne parcourue par un véhicule

pendant une année est |d, = — =33,53km

d
3

Exercice 2

1) Fréquence associer a la série A :

C-M-S

Del | De De 2 De De3a
Salaire en dinars al,s | 1,5 az2,5 25a |35
a2 3
Fréquencef _n, 0,1 0,18 0,14 0,2 0,12
' N
2) a) histogramme des fréquences cumulées
croissantes :
Et décroissant
Del Del,5 | De2 De25 | De3a

Salaire | a 1,5 az2 a2,5 a3 3,5

60 0,1 0,28 0,68 0,88 i

£0 1 0,90 0,72 0,32 0,12

b) méme tableal%‘;?

3) Pour la série A :

¢ Salaire moyenne : S = %Zcisi =2,28

e Médiane : Me

2eme partie

L'abscisse du point d'intersection des deux courbes

des fréquences cumulées croissantes et
décroissantes est une valeur convenable de la
médiane donc :

M, =2,275]

e Ecart type de la série A :

0,56

Exercice 3

1) e moyenne : ;=%2nixi =11

e Médiane
e Mode (valeur qui correspond a I'effectif le
plus grand) M,=13
2) a)

Yi 1213459111 ]12]15]16

Effectif;ni (11711112 |4 {1 |1

124
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b)
?=T]§Zniy,- =10

Médiane pour la sériey M, =11

e

Mode pour la série y

9977 erreur
3) PowrY

Ecart moyen :
1 —
e=y i)

_ 2x8+3xX7+4x6+5x5+9+0+12x2+15x5+16x6+17x7
15

=274
Ecart type o = 4,487

Etenduest: Y Max — YMmin = 17-2=
Pour X

Ecart moyen
e=i2xilx,—;|

6x5+Tx3+ 8x3+9x2+10x1+12x1+13x2 + 14x3 +15x%
15

=(
= 16,2

Ecart type oy = 2,58

- C-M-§

2eme parti

Etenduest: X max — Xmin = 15-6=9

Exercice 4

1) a) Nuage des points :
s

8.

100 {120} 140} 160 ia

b) X =112,4 et Y =208
= G(X.,Y)=G(112,4;20,8)

2)
X 195103 Gy (99 ; 15.5)
Y 1516
X [109 122 [ 133
V1o 137 T30 ] G2(121.333;24.333)

125

(G1Gy) est la droite de Mayer : (G1Gy): y=ax+b

Avec: a = )i_=24'333 155 =0,395
-X, 121.333-99
Ona: Y_2=aX_2 +b:>b=Y_2—a7;

=b = 24.333 - 0.3950121.333 = - 23,656

Donc : {(G;G2) : y=0,395x— 23,656

3) la taille x = 115cm d’ot y = 0,395U115 - 23,656
=21,769

Le poids estimer d'un enfant de taille 115cm est 22kg



Chapitre7  Statistiques - C-M-S . » 2eme partie

Ona | r | > 0,75 donc un ajustement affine est
justifié
Droite de régression : y=allx+b

i Avec a= ——=2>2 et b=Y —aX
Exercice 5 V)
1)
Y R A [y =0,00157Ux +0,1068

O3 -1 % OUE SN PO PN NPT SRR SRR SN JRE ST SN ¥ S R S
B Y S B R LT L Ot RIVR 3 4 TN SRR SRR
A..5;59_ PRIV SV SO FOUR M VN DA SU SN Sy JUN S S -

Exercice 7

1) a)Nuage des points :

]

o

@
lTT1ll|

) 1
-5 64

eio (VRPN T T T IO .
--8p8 el
-apet i .
-aBe1 ol

457204 B T T e T B Ry olrY SETRY Jer el
A .

e i

o Y 2 3 4 ] 6 | a 264

PGl e e ety

2)a) G; (1.5;459.5) et Gy (4.5;547.5) TERERERET YR

b) [(G1Ga) : y=29.333x+ 415.5)

b) le nuage des points a la forme allongés donc un

3)x=10 = y="708,83 ajustement affine est donc justifié

X110 {1 |2 | (MDUS)

2) Méthode de Mayer

Y {76167 |59
X 14 16 110| Exercice6 — _
Y [46 3520 X,=1; Y, =61,33
1) X =94,1667 et Y = _ _
0.255 X,=6,66; Y, =33,66
= G(X.Y) =G (94.1667; 0.255)
2) Droite de Mayer : y=alix+b
3 Avec: a = Yo-Y, _33,66-67.33 =-5,941
:. 7_.‘ des 41 - XZ—XI 6,66_1
Ona: 17,=a7l +b = b=)—’_,——a3(—,
¢ 9
= b=67,33 +5948 =72,274
ol 2D 4D 6D 80 100 : 120 : 140 : 160 : 180 E ]

Donc: | y=-5.941x+73.274 |

_ Cov(X,Y)_

OO
XY 3) pour y = 60cm on aura : 60=(—35,941)LUx+ 73,
0,9657 274

3) CoefTicient de corrélation : r

126
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60-73,274
X =—>

=2,234
-5,941

L'altitude estimer est a peut prés 2km et 240m

Exercice 8

Cov(X.,Y) 31,1 _
Da)r= = =

0,0, (2,87)111,038)
b)On a I r | = 0,98 est voisin de 1 dongc il existe une
forte corrélation entre X et Y

*

2) e Droite de régfessi'on YenX: y=alix+b 4

_Cov(X.Y) _ 31,1
V(X) 8,25 _
b=Y —aX =22,4-3,769 U5,5=1.670

Avec: a =3,769

Equation de la courbe de régression :
_ ly=3.769 x + 1.67
¢ Droite de régression XenY: x=a'lly + b’

5

 Avec: a'=COV(X’Y)=‘ 31,1 =0,25

V) 121,83
X -aY =55-02551224=-0212

bl

Equation de la courbe de régression :
=025y —0.212

3) chiffre d'affaire dépassera SOMD donc y > 50
D’ou: 025y -0.212 >0.25¢50 -0.212 =12,28

Par suite x > 12,28

Conclusion : le rang de I'année a partir duquel le
chiffre d'affaire dépassera 50 MD tunisiens est 13
Exercice 9

)

C-M-S 2eme partie :
2)e X _lei =662 o )7=—1—Zy,. =80,5
n i n i
VX)= =Y x,n,-X =19,56
V)= LSy 0 7 27725
n

127

. Cov(X,Y)z—l—ZX,.y, -XY =36,9
n

Cov(X,Y)
Ox Oy
Ona ] r I =0,98 estvoisinde 1 doncilya forte
Corrélation linéaire entre X et Y et un ajustement

affine est donc justifié

3)Ona: r= =0.95

4
5)Ona x=65d’ou: y=1,886 e 65—-4435=78,24

Conclusion Donc la charge de la rupture d'un acier est
D'environ 78,5kg

Exercice 10
1)a) 6,=2,71282 6, =10,3554

Cov(X,Y)=XY - XY =22,5781
_ Cov(X,Y)

b)r =(.803712

¢)Ona |r|20,8 Zg donc il y a forte

Corrélation linéaire entre X et Y et un ajustement
affine est donc justifié
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2)Droite Yen X — Dj: y= 3,07x+3,45
Droite XenY — Dy x=021y+2,151

Exercice 12
Hx=7doncy= 3,07e 7+3,45=2494

A/

Yot lume estimer e i .
D’ou le volume es st 25 litres e X: notesde frangais

Xi |45]6(65[8[95]|12
ni|2 |24 [2]2 |3

Moyenne : 7.866* Médiane : 6.5* Mode : 6.5

Ecart -type : 2.49978

Exercice 11 e y: notes de Maths

|
)y’f yvi [7.5(8 851012} 145
45+ ni{2 212 2 |5 12
niage des pouts
40+ Moyenne : 10.4667
jremmdrmannnnne b el S kbt + Médiane : 10
351 ; : : ! Mode : 12
1-----!- -------- +- -------- .!.. -------- -!- Ecart -type : 2.34141
30t i ] : H
""'." """" '!" """" '!' ““““ ‘!‘ e 7: note de sc. physique
25T i ] ' H
| R + x [45]6]65]8]95]12
1 : ; ; ni|2 1204 |2]2 |3
| i i i E Moyenne : 6.266
10 : a 1 H . : N Médiane : 6
100] 105 110 1ls 120 1ds 130 1d5 140 Mode : 7
Ecart -type : 1.1953
- 1 = 1
D) o X =% =187 o ¥ =23y, =2975 | B/1)a) nuage des points.

1

o V(X) = le,Z—T =127,37
nw—

o V(Y)= %Zy,.z 77 =26,69

ijoivi

3) Cov(X,Y):lZn. cc,~XY =45175
n=;

_ Cov(X,Y)
Oy Oy

4) r =0.775

. ) . b) le nuage des points n'a pas la forme allongée donc il
5) Droite de régression Yen X : y=0,35ux- 12,37 n'y a pas une relation de type affine entre X et Y
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¢) Nature de la régression
Droite de Mayer : G(7.57 ; 10.35) G»(8.125 ; 10.56)
Equation de la courbe de régression :
y=0.372 x + 7.548

2) a) Cov. (X,Y)=3.39556 ; o, =2.49978

o, =234141
Done r= SVXY) g seniag
.0

xTy

b)r< —;— (faible) un ajustement affine n'est pas

justifié

3)DroiteYenX — Dj;: y=0.53x+5.48
Droite XenY —» D, x=0.44y+3.80
( méme méthode de la question 2 exercice 8)

C/ Etude de le série double (X , 7)

¢ le nuage des points n'a pas la forme allongée donc
il n'y a pas une relation de type affine entre X et Z

¢ Nature de la régression

D’roite de Mayer : G1(7.57;10.35) Gx(8.125;10.56)
Equation de la courbe de régression :
y=0.372 x +7.548

e Cov. (X, Z) = 0.59; o, =2.52455

o, =1.19536
_ Cov(X,2)
B Ox0;

Donc =0.2

C-M-S

129

2eme partié

{
or< % (faible) : ajustement affine n'est pas justifi

e DroiteZenX — D;: z=0.09x+5.51
Droite XenZ — Dj: x=0.41z+5.51

E

bl

le séri Y,.Z

Nuage des points

¢ le nuage des points a la forme allongée donc ily a
une relation de type affine entre X et Z

® Cov. (Y,Z) = 0.59; 0, =2.34 et 0, =1.19

_ Cov(X,2)
0x0;,

Donc =0.88

V3

o — < Ir | <1 : un ajustement affine est justifié

Equation de la droite de régression Y en Z :
y=0,45z+1,54

Exercice 13

3

1) r=-0,98 :>—é—§ Ir | <1 d’otuil y a une forte

corrélation linéaire entre X et Y
2)y=ax+b= -23x +32,23

3)x=-4°= y=-23e(-4) +32,23 =41.43
La consommation estimer est de 41 litres et demi
pendant 24heures d’ou cette famille va consommer
environ 83 litres de pétrole
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Exercice 14

(D) Nuage des pomts :

P

0:::

KX rTEErrx

42

2) CoefTicient de corrélation linéaire : r = 0.887,
comme r est proche de 1 il résulte qu'on peut justifier
un ajustement affine de la série double (T,C)

3) droite de régression CenT: c=at. +b

_CovT.C0) 4 4
V({T)

b= C-al =556

[c=0.49t+5.56 |

Exercice 15 :

1) a) * Distribution marginal associe a X :

Xi 1123 |4
Effectif |1 5|13 |23
marginal

* Distribution marginal associe aY :

yi 30{50|70|90]120
Effectif |2 (3 [10[26]9
marginal

b) e X = lan =3.64
n

iz , =86.6
J

:

C-M-S 2eme partie
*V(X)= Zx =0.870
e V(Y) = —Zy,? _¥ 7 =470.460
n-;

e 0 = JV(X)=0933

eo, = V() =21.69

2) Nuage des points

3)a) e Cov(X,Y)=7(7—3(_J7 =15.176

o Coefficient de corrélation linéaire :

_ Cov(X,Y) _
OOy

0.75

b) Equation de la courbe de régression :

y=19.44x +11.80

Exercice 16 :
1) a) nuage des points :
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19501 !
18pGL -
16504}
18P0
1350
122004 -

o : g i1z o415 o1 ! 24 ! 28 : a

b) le nuage des points ne peut pas assimiler a une
relation de type affine entre X et Y ; ajustement affine
non justifié

c)r=0,67 < 73 : il n'y a pas une forte corrélation

entic XetY

2)U=InXetV=InY

C-M-S 2eme partie

b) le nuage des points est bien allongé : un
ajustement affine est justifié entre U et V

c)r; =098 : | I | est proche de | donc il y a une
forte corrélation entre U et V

d) Droite de régression VenU: v=allu+b '

_Cov(X,Y) _1.876
V(X) 0.566

=3.31

b=V -aU =383-331 01234 =-39]

Equation de la droite de régression V en U :

| V=331U- 3,91 |

a{} 0.69 139 194 53 54 e) d'aprés la questiondona: V=331 U- 3,91
\Y -0.69 -0.1 2.2 322 4.13
Donc : LnY =331 LaU - 391 &Y = ¢>*"¥ 39
Ul264129 3 3.04 3.09
V{47 [52 5.67 6.52 7.5 oy n @3 AN _ a3
Do | Y =0.02. "™
Nuage des points de la série (U.V) : -
33113

fpour X=130na:Y =0.02. €

Par suite Y = 0.02. €>*® ~06.34
Conclusion :

Le revenu annuel est estimé de 97 MDT
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Proposition 1

Devoir De Contrdle N°2

44T
2 Heures

Exercice N° 1 ( 6 pts)

« Chaque question comporte trois affirmations notées (A) , (B) et (C). Une seule affirmation est exacte,

* Une réponse exacte rapporte 0.73 point. Une réponsc incxacte enléve 0,5 point. L. abscnce de réponse n'apporte ni
n'enléve aucun point. Si le total est négatif, 1a note de U'exercice est ramenée a 0.

L'espace & est rapporté & un repére orthonormé (0,1, j,K).

x=1+2a
On considére la droite A d’équations paramétriques  y=~2+0 ;o R etleplan P:3x-2y+z-1=0
z=3-0
Affirmation (A) Affirmation (B} Affirmation (C)
1 Lepoint M(1,1,~1)e P Le point M(1,1,0)e P Le point M(0,1,1)e P
2 e point N(2,1,-1)e A Le point N(3,-1,2)e A LepointN(1,-2,-3)e A
(=2 {1 {4

Le vecteur uf —1 | est un Levecteur uj 1 | estun Le vecteur u| 2 | estun

s 1 ] B
vecteur directeur de A vecteur directeur de A l vecteur directeur de A

3
Le vecteur N ( —2] est un

3
Le vecteur N[z} est un

{6
Le vecteur N(%] est un

4 -1 1 2
vecteur normal a P vecteur normal a P vecteur normal & P
5 A est sécante 3 P A est incluse dans P A est strictement paralléle 3 P
6 Leplan Q:3x-2y~z+1=0 |Leplan Q:9x+6y+3z+3=0 | Leplan Q:6x-4y+2z+1=0
est paraliele 2 P est paralitle A P est paraliele 4 P
. Leplan R :x+y-z+1=0 Leplan R:6x~4y+2z+1=0| leplanR:x-y-4z+1=0
est perpendiculaire a4 P est perpendicufaire a P est perpendiculaire a P
La distance du point 1(0,1,0) La distance du point 1(0.,1,0) . .
8 Ny Jia La distance du point 1(0,1,0)
au plan P est : 1144 au plan P est : 314 auplanPest: 3

Exercice N°2 (4 pts)

L'espace & est rapporté & un repére orthonormé (0.;,3,)‘()‘
On donne les points A(—~1,2,1) ; B(1,-6,-1) ; C(2,2,2) et 1{0,],~1).

1) a) Calculer les coordonnées de ABAAC.

b) Donner une équation cartésienne du plan contcnant les trois points A, Bet C.

2)a) Donner une équation cartésienne de la sphere S de centre 1 et de rayon 2.

b) Soit P le plan d*équation : x+y-3z+2=0.

Montrer que l'interscction de la sphére S et du plan P est un cercle €.

c) Déterminer les coordonnées du centre H et Je rayon r du cercle ..
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Proposition 1 Devoir De Contrdle N°2 2 Heures

Exercice N° 3 (4 pts)

La courbe & ci-contre représente une fonction f
définie sur ]0, oo .

Les droites d’équations x =0 et y =x étant des
asymptotes a cette courbe.

1) En utilisant le graphique, déterminer :

a) lim f(x) ; lm f(x) et Lm (f(x)-x)
x-0* X—3to0 X~ptec .

b) Le tableau de variation de f.

.

QRS ....E —
Inx : :

2) On admet que f(x)=x+—+b—ox ; a,beR | 5

X x i Pk
Montel tout 0,40} , ¢ 2  — w* i
2) Monter que pour tout x € | [ +— i
=14 aa{ 1) N4 IR

x2 x? S Co L

. ) - / : 24 . _: R T . i

b) En utilisant le graphique, o ! ‘

\ RIS § SR A -
Déterminer f(1) et f'(1). o S

<) En déduire alors Pexpression de {(x).

Exercice N° 4 (6 pts)

Soit f la fonction définie par f(x) =In(x? -2x+2).

On désigne par ( &) la courbe représcntative de f dans un repére orthonormé (0,17,3) .
1) a) Montrer que f est définie sur R.
b) Montrer que la droite A:x =1 est un axe de symétrie de (€")

f(x)
X

¢)Calculer Lim f(x) et lim . Interpréter graphiquement e résultat,
X~34o0 X—34o0

2) a) Calculer £(x) pour x€ K.
b) Dresser le tableau de variation de fsur R.

¢) Tracer la droite A ct la courbe ( &)

2/2

133
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Exercice 1:
1) b

2) b

3) a

4) ¢

5) a

6) ¢

7) a

8 b
Exercice 2.

AN I o
iii | et AC 1;0 donc ii?é‘ﬁ?/\lli}a!? -8
‘%I.'.' 1.1 ©\24

- (—8

b) Tiif A K (—8) =i : est un vecteur normal du plan (ABC)
24 '

Donc ce plan a pour équation : —8x — 8y + 24z + d = 0 et comme A € (ABC)onaura 16 +d =0

D'ol:d = —16 et parsuite (ABC): ~8x — 8y +24z—-16 =0
2) a)S:x2+(y—-1%+(z+1)>=4oubienS:x*+y* +2z*2-2x+2z—-2=0

0+1+3+2 , .
' ‘ = J(S_ < 2 donc S et P somz sécasizs sutvant un cercle

JE+PE(=3)F V1

b) d(I,P)=

3) c) Posons H(x,y,z) et ili}

i

1 2
1 }vecteur normaldeP; e”i = anp ce qui donne
3 WH € P

xX=q

X y=1+a aell
z=-1-3x
(x+y-3z+2=0

| o
| w
[ <

)

H

en remplace x , y , z dans I'équation (4) on trouve @ = —% donc H( 1

—

1

o
(S

1
Exercice 3:

1) a) ljrggf(x)z—oo et lirp f()=1let lim f(x)-x=0

b)
. 0 +00
+
ot
£'(x) / +00
() —
1
—x—Inx
a ]n X

2) a)f‘(x)—1+a(——)+b(x Eam————e 1—— b( —)x20
x
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b) f(D=3 et f'(x)=]
fHh=31l+a=3a=3-1=2
fH=leol-a+b=la=b=2

Exercice 4 ;

1) @)x?—2x+2=(x—-1)241> 0 doncfest définie sur R
bjxERet 2-x)€R onaf(Z2—x)=n|2-x)?-2(2-x)+2]= In(4—-4x+x% - 4+2x+2)
= In(x* -2x+2) =fx)
Donc la droite d’équation x = 1 est un axe de symétrie pour la courbe (§) de f
(Rappelons que la droite x = a est un axe de symétrie pour la courbe de d’une fonction f
sietseulementsi: x € Df; (2—x) € Df et f(2a—x) = f(x))
<) "l_igly(x:Z —2x+2)= lim x* =40 donc lim In(x* ~2x+2)=+40 &> hm f(x) +00

H—+ Xt

2 2 2 2
In(x* [l—~+»-—}) In(x* )+ln[l——+——}
2 2
m f(x) — lim In(x* -2x+2) - fim X X ) fim X x
Xy X+ X X4 x Yo+ X
2lnx+ln[]—z+ 2:| 2] l ,——2)7
= lim = lim S lim —In| 1-2+ 2 |=0.In1=0
X +x X X=p4 X X+L X X
——
Lo )

lim —< f ( x) =0 donc la courbe de f admet une branche infinie de direction la droite des abscisses

X400

— (‘r —-2x+2) _ 2x-2 _ 2(x—-1)
2 x = r tout réel x
ya = x2-2x+2  x2-2x+2 x2—2xyz PoUt
b) Remargue : on peut étudier f sur [1,+o[ car la droite d’équation x = 1 est un axe de symétrie pour la

courbe (§) de f

reoncsey

c) graphe:
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Proposition 2 devoir de synthése n°2 : : CMS

Proposition 3 (énoncé) Synthése n°2 CMS
(0
(-]
Devoir de SYNTHESE n°2
Epreuve : Mathématiques Mars 2009
Section : 4éme Tech. A Durée : 3 heures J

\/
EXERCICE N ° 1: (3 points)

Pour chacune des questions suivantes seulement deux des quatre réponses proposées sont correctes

L 'éléve indiquera sur sa copie le numéro de la question et les deux lettres parmi a) , b), ¢) oud)
correspondantes aux réponses choisies . (Chaque question est notée Ipoint : 0,5pt pour chaque
réponse exacte (aucune justification n'est demandé )

D | 2 inxdx estégalea:
1 X

—Ln (0,25)
-4 b)4 e .
a) ) ¢ d) 025
2) Dans l'espace muni dun repére orthonormé (0 ,i, j,x),A(1,0,0),H(0,1,1)

B(1,1,0),G(1,1,1)etOFE=k ona:

W | —

a) D—E AH =0 b) le volume du tétraé¢dre OABG est égale a
¢) O, A, GetHnesont pas coplanaires  d) I’¥quation du plan (EBG)est: x—y=0

3) f(»= ,alorsona:
nx
a)f()-——— ! k b) fest définie sur ] 0, + oof
Inx (Inx)
¢) fadmet un prolongement par continuité en 0 d) la limite de f en + oo est égale 1

EXERCICE N ° 2: (5 points)

On muni 'espace du repére orthonormé direct (O , i, j , k )
On considére les points A (4,0,0), B(0,4,0),C(0,0,4)etQ(0,2,2)
1) Calculer AB, AC et BC et dédulre que le triangle ABC est equllatéral
2) Soit (S) 'ensemble des points M (x, y, z) du plan vérifiant : X%+ y +7 —4y-4z=0
a) montrer que (S) est une sphére de centre 2 et préciser son rayon R
b) Vérifier que 1, le milieu de [AB], est un point de S
¢) Vérifier que [BC] est un diamétre de (S)
3) Soit ¢ le plan perpendiculaire a la droite (BC) et passant par I
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a) déterminer une équation cartésienne de 9
b) Montrer que ['intersection de ¢ et (S) est un cercle dont on précisera le centre et le rayon

EXERCICE N ° 3 : (7 points)

On considére la suite (Uy,) définiesur INpar : Uy = 0
{ Up1= —2— , n€IN

1) a) Montrer par récurrence que pour tout entier naturelnona: 0< U;<1
b) Montrer que (U,) est croissante
¢) Déduire que (U,) est convergente et calculer sa limite

2) Soitfix) = 22+ xeqo1]

a) Montrer que pour tout x€ [0,1jon a |[f (x)| < -3—

- s . . 3
b) En utilisant le théoréme des accroissement finis montrer que : {Up —1|= 7 JUn—1]

¢) Montrer que : |U,— 1 |S(:31-)n

d) Retrouver la limite de Uy

EXERCICE N ° 4 : (5 points)

Soit g la fonction définie sur [0, + o [ par: -g(x) =1+ xLnx six >0
g(0)=1
¢ désigne la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (0,1, ;)
1) a) Montrer que g est continue & droite en 0

b) Etudier la dérivabilité de g a droite en 0 et interpréter le résultat graphiquement
2) a) Etudier les variations de g

b) Déterminer une équation de la tangente T & £ au point d’abscisse 1

¢) Calculer la dérivée seconde de g et déduire la position de £ et sa tangente T
d) Tracer T et &

3) En intégrant par parties calculer : I leX Inx.dx et déduire jf 8(x).dx

--~£°n y;.w ; s~~~
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Exercice 1
1) aetc

2) aetd
3) aetc

Exercice 2

1) AB = AC = BC =+/32 = 4YZ donc ABC est un triangle équilatéral

2) a)x® + (y—2)* +(z—2)® =8 = (2v2)? parsuite (5) est une sphére de centre 22 (0,2,2)
etderayon R = 2v2)
b) I ";x" ,z ";y 2 ,z‘:z”) = 1(2,2,0) et] =+/8 ce qui prouve que / € (S) (on peut aussi remplacel
les coordonnées de I dans I’équation de (S) ) '
)0+ 4> + 0-4x4-0 =16- 16 = 0 donc B € (S)

0 + 0+ 4%~ 0~ 4x4 416 — 16 = 0 donc C € (5)

Comme BC = {1—\/5 = 2R diog [BC] estun diamétre de (S)

0
3) a) 2 a pour vecteur normal BC (—4) donc une équation cartésienne de

4
9:—-4y+4z+d=0 or] €P d'oud = 8; on simplifie par —4 on obtient P:y—2-2=0
b)d(Q,P) = I—z—:j—{—zl = '2\/5 = V2 < 2JZ(rayon de la sphére) donc l'intersection de 9 et (8) estun
cercle (C) de centre H(xy, yy,zy) et de rayonr = JRZ - d?=v8-2= V6

/0
c) @ a pour vecteur normal j!V( 1 ) et H estle projeté orthogonal de £ surle plan 9
' -:1
Xy = 0
. = aii =2+ ]
Ce qui donne {‘Tz ;;‘:’ a €IR donc 2’: -2 f: parsuite 2+a)-(2-a)—-2=
Yh—2y—2=0

Ontrouve @ = 1 d'ou H(0,3,1)
Exercice 3

U,=0
2U +1
Un+l = 2+nUn ,HED

1) a) Par recurrence

i/ pour n=0 ona: 0<U,=0<1 Vrai

ii) supposons que : 0<U, <1 et montrons que : -3< U, <1
En effet :

e U,202U,20donc 2U,+120et U,+2>0 par suite 22L;120 donc U, >0
+

n
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o U 1= 20,41 1= 20, +1-2-U, _ U, -] <0 Car U, <l et2+U,>0donc U, <1
2+U, 2+U, 2+U,

Dou: 0<U <1

o =

Conclusion :
Vnell : 0<U, <1
b) Pourtout nell ona:
Um,~Un=2U"—+l—U"=2U"+l 2U,-U, _1 U, :(1 U,,)(1+U")20
2+U, 2+U, 2+U, 2+U,

D’ou:U,, >U,Vnel ;ce quiprouve que (U,) est croissante

c) o/ lasuite (Un) étant croissante et majorée par 1 donc elle converge vers un réel ¢

e/ona: * U, =f(U,) avec f(x)= 2):“

ui est continue sur [J \{-2
— 4 {-2}

*/(U,) converge vers ¢ 6[0, 1]
*/ f est continue en ¢ car [0,1] cl \{—2} d’ou f(€)=¢ c’estadire:

ig+;=€<.>2€+1=2€+€2C>€2=1<:>€=1 oul¢=-1¢[0,1]]  Conclusion |lim U, =1
+n. n->+x
, 2x2-1x1 3 1 1
D)= TG T 20 e2+x220Q+0) 240 n <)
, 3 3 . , 3 , 3
;_ Dou(zﬂ)zﬁz parsu1teona:f(x)S;etf(x)ZOZ—:

ce qui donne pour tout x€ [0,1] on a |f (x)|= %

b)ona: f est continue sur [0,1] et dérivable sur ]0,1[ et Vxe [O,I] : I f ’(x)l s%

}
i
¥
3
£
&

Donc d’aprés I’inégalité des accroissements Finisona: U, €[0,1],1€[0,1] doncsur [U,,1] ona:
|r(1)-f(U,) U, —1|s%|Un—l|

3
Un+] _IISZ

s%><|1—-U,,| et puisque f(1) = 1let |a—I|=|1-4| alors:

c)yona: Vnel: U"—l|

"Multiplions membre 4 membre "
3

0<|U, +1|< ZlU"—ll

x 0<|U, —1< %lU: —~1|

Ix 05U, 1= 2, 1|
X

0slu,-1|= 2, ~1]
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= OsIU”—als(i) U, -1] Donc0s|Un~1|s(2)
4) o0 4

=l car U,=0

n—>+x\ 4 n->+. n—+x

d)ona: lim (2) =0 car —]<%<l D’ou: lim (1-U,)=0 ce qui prouve que |[lim U, =1

Exercice 4
Soit g la fonction définie sur [0, + oo [ par : {Z (((’;)) _ 1 + xlnx six >0

désigne la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O , 7, ;)

1) a) lim g(x)=lim1+ .X;{f:) x=1=g(0) . Donc g est continue a droite en 0

b) lim g(x)—g(O) - lim 1+ xInx-1

x—0" X

. Xxlnx .
= lim =lim In x= -
x—0° X x=0" ¥ x>0

RIS )

par suite g n’est pas dérivable a droite en 0 donc £ posséde une demi tangente verticale

dirigé vers le bas
2) a)g'(x) = 0+lnx+x.§= 1+ Inx

Ona: g'(x) =0 ®+1+lnx=0¢=>lnx=—1@x=e—1=%

=

D)T:y=g'(M)(x—-1)+g(1) donc T:y=x

0)g"'(x) = i >0; lacourbe £ est au dessus de la tangente T

d) voir courbe
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2
C
2+
T
RS Sihidehiii
'
- H
T i
[ \
R -
:'" 1 2 x
3)
e
L (xIn x)dx

2
Ile g(x)dx= j:(l + xIn x) dx = J.; dx+ Le(xln x)dx=e-1+ —Z—+

U(x)=lnx—)U’(x)=-}‘-{—

Vi (x)=x-> V(x)=£2i—

Donc:

["(xnx)dx= [——lnx] j Xax="- [

e e 1

———t— =

e 1
_.+.__
2 4 4 4 4

| I g(x)dx

CMS - -



P-ropdsition3 (énoncé-+corrigé) devoir de contréle 3 CMS

Enoncé

4°™ Technique 1 Devorr Durée : 2 heures
Avril - 2009

Execice 1 QCM (3points)

Cet exercice est un questionnaire & choix multiples. _
Pour chacune des trois questions, trois réponses sont proposées ; une seule
de ces réponses convient. Indiquer sur votre copie le numéro de la
question et recopier la réponse que vous jugez convenir, sans justifier
votre choix. :

Bareme : Une réponse exacte rapporte 1 point.

Une réponse inexacte ou une question sans réponse ne rapporie et n
enieve aucun point. :

1) Voici la courbe représentative d'une fonction # sur l'intervalle [0 ;6 [
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Surl'intervalle [0 ; & [, lafonction composée x —=ln [ A x) ]

o est strictement croissante.

o alesmémes variations que_f

o ales vaniations contraires de celles de

f 2) Soit g la fonction définie sur JO ; + oof par g(x) 4x -2 In x.

; Dans un repére, une équation de la tangente ala courbe représentative de
g au point d'abscisse 1 est:

oy =2x+2.
oy=4x - 2.
oy=2x+56

3) L'ensemble des solutions de l'équation : 21ln x=1In{Z2x + 3) est :
o l'ensemble wide.

o {-1; 3}.

o {3}

Exercice 2:(7points)

! -X
1) Soit la suite U définie sur IN par : Up =l et U, = J.o x"e"dx

a) Montrer que la suite U est décroissante
b) Déduire qu'elle est convergente

2) a) Montrer que pour tout x € [0,1] : 1 X< xXe*<x
e

b) Montre que pour toutn € INon a: : <Us< ! ’
e(n+1) n+1

¢) Calculer la limite de la suite U
Exercice 3:( 10points)

1. La courbe (C) ci-dessous représente une fonction F définie et dérivable
sur l'intervalle

Jem ] 142, + .

On sait que (C) coupe 1'axe des abscisses au point (3 ; 0) et a une tangente
honzontale av pont (1 ; - 2).

On note flafonct on dénvée de F.
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1. a) A l'aide du graphique, donner les vanations de F et en déduire le signe
de f

b) Donner {1y, F(l) et F(3). Préciser le signe de £3)

¢} Calculer

[ 7y

2. Trois fonchions A}, 4 et & sont definies sur lintervalle J par
SJly=(xt-1+ )T A0 =In(2x-1) fi(xn=-1+ Ei_l_
Une de ces trois foncti ons est1a fonclion f

a) Etudier le signe de A sur l'intervalle J.

b} Résoudre I'equation f3(z) = 0 sur lintervalle J.

c) Calculer A1)

dy Calculer

[ hndx
e) En deduire lafonction f.

Bon travail
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Proposition3 (énoncé+corrigé) devoir de contréle 3 CMS

Correction
Exercice 1

D (x>0 et (n]f(x)])=

2) Y=2x+2
3) {3}

ff(( X) donc elle a méme variation que 1

Execice 2
_ ! n+l - x _ ! n_-x — ! n+l -x _ _n_-x

l)a)U,H]—U,,—on e dx J'oxe d){~jo(x e x"e )dx

1
= I x"(x-1)e "dx< 0 donc U est décroissante

0 [N

<0
I ’
b) ¥e ¥ >0dou .[o X'e *dx=0 ce qui prouve que la suite U est minorée par 0 et comme
elle est décroissante alors elle converge

) a)0<xslo-1<—x<0@e'<e’<lalycyer<y ™
e

1p I 1
b) Intégrant les trois membres de I° inégalité (*) : —Io X'dx< Io x'e dx< IO x'dx -
e

+1 !
Or:j:x"dxz[xu ] :—I——.Donc:VneU ona: — <Up< !
0

n+1 n+1 e(n+1) n+1
¢)Ona: lim = lim —]—=O donc limU, =0
n—+x €(H+]) =+ n4t 1 n—>+x

Exercice 3
1) a)sur ];—,l}ona:Festdécroissantedonc f(x)<0
sur [1,+[ ona:F estcroissante donc f(x)> 0
b) f(1)=0 ;F1)=—2;F3)=0et f(3)>0
O [  f(x)dx= f(3)~ F()=0-(-2)=2

2) a)
XX —x+1= (x—%—)2 + %2 0...(ou bien le discriminant A = -3 < 0)
e’ '~ 0

donc pour x € J on a Zf‘l(){)z(xz_x+])62x—l>0

b) n2x-)=0o2x-1=1ox=1 5, ={1}

1
L) =~T+——=-1+1=0
20 2-1

3

1
x-1

) [* f(x)dx = [-1+ S—)dx = [~x+ ;—1(2;(— r)}

1 1 {
—(—3+Eln(5))—(—] +5h1])) = —2+Eln(5)

d) la fonction f est £
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EXAMEN DU BAC BLANC

Section : tech
Epreuve : Mathématiques Durée : 3 heures

\_/

EXERCICE n°1 (3points):
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est correcte.
Indiquer sur votre copie sans justification le numéro de la question et la lettre correspondante a la réponse

choisie .
1) Si la durée de vie en années d’un composant électronique suit la loi exponentielle de paramétre 3 alors
la probabilité que ce composant électronique ait une durée de vie au moins 3 ans est :

e-1 1 . 1
a) 3 b)1-— 3 c) p
) lim — 2% estégaic a
x>linx +x -1
a) I b) — l c)2
2 2
: tx"
3) lasuite réelle définie par I, = I dx |, n>1 est:
01+ x
a) décroissante b) croissante ¢) ni croissante, ni décroissante

EXERCICE n° 2 (5 points)
' Les variations de chiffres d’affaires mensualité en fonction de frais de publicité (en milles dinars)

d’une entreprise a donné les résultats suivants :

X; . chififes daffaires 7 9 13 15 18 20
yi : frais de publicité 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1

1) Représenter graphiquement cette série par un nuage des points dans un repére orthogonale en précisant
le point moyen du nuage

2) a) Déterminer le coefficient de corrélation linéaire du couple (X, Y)
b) Y a—t— il une forte corrélation entre X et Y ? Justifier

3) Déterminer une équation cartésienne de la droite de régression de Y en X
4) Quelle sera la somme de frais de publicité estimée si le chiffre d'affaires de cette entreprise
serait 35 milles dinars
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EXERCICE n° 3 (5 points)

Une urne contient sept jetons indiscernables au toucher dont trois sont jaunes numérotés 0, 1 et 2

et quatre sont blancs numérotés 0, 1,2, et 2

Une épreuve consiste a tirer simultanément et au hasard deux jetons de l'urne

1) a) Déterminer la probabilité de chacun des événements suivants :
A : << les deux jetons tirés sont de méme couleur -
B : << les deux jetons tirés portent le méme numéro -
b) Sachant que les jetons tirés sont de méme couleur qu’elle est la probabilité pour quils portent

le méme numéro ?

2) Soit X l'aléa numérique prenant pour valeur la somme des numéros marqués sur les deux jetons tirés

a) Déterminer la loi de probabilité de X
b) Calculer I'espérance mathématique de X

EXERCICE n° 4 (5 points)

(C) désigne la courbe d'une fonction f dans un repére orthonormé (0,7, ;)
Dans I'annexe I on a tracer le graphique de la restriction de £ a lintervalle ] — o, 0 ]

1) Par une lecture graphique :
f(x)
X

a) Déterminer £(0), xlir{lw f(x) et xliIBzo
b) Vérifier que 1’¢quation f(x) = 0, admet dans ] — o, 0 ], une unique solution a
c) Donner une valeur approchée de o & 10" prés
2) Onsuppose que fest définiesur IR par: f(x)=(1-x)2-¢ ")
a) Montrer que pour tout réel xona: f’(x)=2.(e "~ 1)— x™*
b) En déduire que pour tout x>0ona: f’(x)<0
c) Préciser la valeur de £’ (0), puis dresser le tableau de variation de fsur IR
d) Vérifierque : a=-1n2

3) a) Montrer que la droite D d’équation: y=-2.x+ 2, est une asymptote oblique a (C)
b) Etudier la position relative de (C) et D
c) Tracer D et compléter le graphique de I’annexe I

4) Soit hla restriction de fa l'intervalle I=]- 0 ]
a) Montrer que h réalise une bijection notée A~ de I sur un mtervalle Ja determmer

]
b) Montrer que : (h™' )’ (0) = 2(1+In2)

c) Tracer la courbe de 4~
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Proposition 4 (Corrigé) devoir de synthése n°3 CMS

2)a (ind : on divise par Inx) 3)a

' _ Cov(X,Y)_
OxOy
b)On a | r | > 0,75 donc un ajustement affine est justifié

2) ba) coefficient de corrélation : =0,989
3) Droite de régression: y=alx +b

Cov(X,Y)
V(X)

Avec a= et b=Y —aX  ontrouve iy = 0,056x + —0,049

1) Le chiffre d’affaire X estimer est: y=0,056x 35 +-0,049 =2.009 MD

Exercice 3

|.]0’J|>J2a BO’E’BZ’ BZJ

U
. < > C ,+C; 6 2
1) a)l'événement A * obtenir deux jetons jaunes ou deux blancs ona:p (A) = —EZ—— 7T 7
7
202+ C}

L’événement B ““ obtenir deux jetons portent le numéro O oulou2 > ona:p(B)= c?
7

b) Faire des triages des jetons qui portent le méme numéro sachant qu’il soient de méme couleurs
est I’événement sachant A donc

1
_— blancs2 2
p=p@B|A)= p(Bn4) 21_1 avecp (BN A)= L
p(A) 6

2
7
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Proposition 4 (Corrigé) devoir de synthése n°3 CMS

2) a) Loide probabilité de X :

X(@=1{0,1,2,3,4}

: 2
s p(X=0) = —g—zz— = EET ( deux jetons numérotés 0)
7 .
~1 1
4
e pX=1) CZCXZCZ =57 (un jetons numérotés 1 et un numéroté 0)
; .
2 1 1
s p(X=2)= Eﬁ—g—;—)ﬂ = 27—1 (deux numérotés 1 ou bien un jetons numéroté 2 et I’autre 0)
7 .
1 1
o p(X=3)= 22—(;—63—~ = E6T (un jetons numérotés 1 et un numéroté 2)
7
C} 3
e p(X=4) = Elz— =37 ( deux jetons numeérotés 2)
7
b) E(X)= ZXI'P,' = Ox—]—+lx—4—+'2><l+3><£+ dx 2= 16
i 21 21 21 21 21 7
EXERCICEn° 4
. . f(x
) af @ =1 lim f()=- et lin L2 =10

D ¢

b) Dans | — 0, 0 ], (C) coupe I’axe des abscisses en un seul point A ;
donc 1¥quation f(x) =0 admet une unique solution a (a est ’abscisse de point A)
c) a =07
2) a)pourtout réelxona: f'(x) = ( 1-x )'(2 —e )+ (1-x)2—-e7*)
fle)=-2-e+(1-x)(E™)
ff(x)==-2+e*+e*=xe*=-2+20"~xe*=-2(1-e*)—xe”*
Donc pour tout réel x : f'(x) = -2(1 —e™*) —xe™*
xe™*>0
21—-e)>0
2(1 — e ™*) +xe™* > 0 (la somme de deux réels positifs )

byx >0 @—-x<0=>0<e"‘<1=>1——e"‘>04={

Conclusion pourtout x > 0: f'(x) =—-[2(1-e ™) +xe*] <0

) f'(0)=0,

Tableau de variation de f sur IR
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2
-0 £

——
lim f(x)= lim (1-x)(2-¢ )=~
X+® X—> 4o 0

Df(@=0-a)2-e*)=0cta#*1 donc2=e % In2=~a d’oda=—In2

3)a) lim [f()-(-2x+2)]= lim (- 02 -€*)+2x-2

S

on pose X=—-x i
oy

=lim2-e*-2¢k+xe"+2%-2=lim-e*+xe* = lim —e* —(Xe*)=0

X~ +00 X+ X—>-o

Par suite la droite D déquation: y=-2.x+ 2, est une asymptote oblique pour (C) au
voisinage de +c0

Ona: f(x)—(2x+2)=2-€"-2f+xe " +2f-2=~€"+xe *=(x-1)e*
Comme pour tout réel x ona e ™* > 0 on aura:
¢ Six = 1alors la courbe (C) est au dessus de }'asymptotc D

e Six < 1alorslacourbe (£) est au dessous de I'asymptote D

3) a) h est continue et strictement croissante sur [ = ] - o0, 0 ] donc elle réalise
une bijection définie sur J=h(l) =] lim h(x), h(0)]=] -, 1]

b)Ona: h(a) = 0donc h™1(0) = a = —In2, h est dérivable en ~ In2
et h'(—=in2) = —2(1 — €"?) + In2e"? = 2 + 2In2 = 2(1 + In2) #0

-1 -1 1
D’ou h™! est dérivableenOet (h™1)'(0) = Py 2(1+ln2)

¢) Lacourbe de h™' est la symétrique de celle de h par rapport aladroite:y = x
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=

REPUBLIQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'EDUCATION ET DE LA FORMATION

: EXAMEN DU BACCALAUREAT
% SESSION DE JUIN 2008
Il

NOUVEAU REGIME
SESSION DE CONTROLE

SECTION - ISCIENCES TECHNIQUES
EPREUVE : | MATHEMATIQUES [DUREE:3h | COEFFICIENT : 3 L

Exercice 1 (3 points )

Pour chucune des questions sulvantes une seude des trois réponses proposées esi exacle.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question cit la lettre correspondant a lu répunse
choisie. Aucune yustification n’est demandée.

X
in(x)
al b)o <) +»

1) La limite de

quand x tend vers +o est égale & :

2) Sait 1a suite (u, ) délinie sur IN par =.,..~lmv._ .

a) lim u, =0 b) lim u, =+ c) lim u, =~
N—p-+o0 A4 Liad ]

3) Soit un espace probabilisé fini (Q, P(Q2), p) .
On désigne par X la variable aléatoire définie par :

X; -1 10 1
1 2 1
X=x) |= |2 |[=
PX=x3) 6§ |3 6

Soit E(X) et V(X) I'cspérance mathématique et la variance de X .
) E(X)=0 et V(X)= 0
LIE) -0 o V(X)=

W) i

QECD=2 @ Vo=

Exercice 2 (6 points)
1) Dans ie plan cotuplexc, rapporté 2 un repére orthonormé (O, i w.v , on donne les poiats A, Bet C
Saffixes respectives. 3 4, —/3+ict 2), .
Montrer que le quadrilatére OACB est un losange.
2} a) Résoudse dans C "équation () : 27 -21z-4=0.
b} Doaner lu forme exponentielle de chacunc des solutions de (E).
3) Sait Pr)=2~diz-8z+8i
ay Véuifier que P(21) = 0.
b) Déterminer les nombres complexes m et p tels que P(z) = (2~ 2 i) (z° + mz +p).

¢} Résoudre alors i'équation P{z) = 0.
172

Exercice 3 { 6 points)

Soit f la fonction définie sur jJO, +m { par f(x)= Ea.xl.*._.v .
ﬂ

On désigne par (C ) 12 caurbe représentative de f dans un repére orthonormé (O, 1, 3 ).

1) Caleuler lim f{x) et lim f{x). Intcrpréter graphiquement les résubiats.

X0 X330

2) a) Montrer que pour tout x de 0, +w[ , f'(x) = Ald 5-
’ x(x +
b) Dresser le tableau de variation de f.
3) Tracer(C).

4) Soit n un entier nature! non nul. .

. 1 . . .
a) Montrer que I'équation {(x) = — admet une sojution unique x,; dans |0, +={.
n

1

b) Vérifier que x, = '__|I
e -1
¢ Calculer Iim 2o .
A+ N
Exercice 4 (5 points)
L'espace est rapporté & up repére orthonormé direct (O, | } k).
Ondonne lespoints A (3,2,4); B(0,3,5); C(0,2,1) et D(3,1,0).
1) a) Détemmincr les composantes du vecteur AB A AD,
b) Monurer que ABCD est un parali¢iogramme et calculer son aire.
2) Soit 8 lasphére de centre | (2, -2, 5) et de rayon 3WZctPle plan passant parles points A, B, et D.
a) Vérifier que I»MWWAMm AAD).

b} Montrer que fe plan P est tangent A la sphére S ao point A.
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
SECTION : SCIENCES TECHNIQUES
SESSION DE CONTROLE - JUIN 2008

Exercicel {Q.CM)

< Contenus:

Fonction logarithme népérien.
Suites réelles.

Probabilités.

< Aptitudes visées :

Déterminer la limite éventuelle d'une fonction du programme en un réel ou a Vinfini.
Etudier Ia convergence d’une suite du programme.

Calculer les caractéristiques d’une variable aléateire et interpréter les résultats.

% Corrigé:

1) 9
2) a)
3} b)

+ Contenus:

Opérations algébriques sur le corps des complexes, propriétés du conjugué, du module et de

Yargument.

Résolution d'équations de degré supérieur ou égal 3 2 3 coefficients complexes.

< Aptitudes visées:

Calculer ou transformer des expressions complexes,

Déterminer le module et un argument d'un nombre complexe.

Déterminer Iz forme trigonométrique, exponentielle d’un nombre complexe non nul
Reconnaftre que deux vecteurs sont colinéaires ou orthogonaux, 3 partir de leurs affixes.

Résoudre une équation de degré supérieur ou épal 3 2 i coefficients complexes.
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< Corrigé:

1) a)OACB est un losange équivaut a OA=BC ct 0A=08.
Ona A4ff(04)=3+i et Aff(BC)=2i~(—3+i)=3+i. Dos OA=BC.
()A=|J§+i|=2 et OB=|—J§+i|=zDonc OA=0B.
Ainsi OACB est un losange.
2) a)(E): 22~ 2iz—4=0A"=3.
Z'=i——\/§ et:"=i+J5-
Ainsi S, = {\/5+i;~\/-3_+ic}_.\ .

- ' _51_
bl V34i=2e® et —B+i=2e".
3) P(z)=:--4iz' —8z+8i.
a) P(2i)=(2i) —4i(2i) —8(2i)+ 8i = —8i +16i —16i 4 8i =0.
b) P(z)=(z~ Zi)(z’ +4-mz 4 p) & P(z)=2" 4 (~2i+m)z* +(-2im+ p)z-2ip.

Dou:
—2i+ pr == -4
m=-2j
—2im+p=-8¢
. p=-4
—2ip=28i

Ainsi P(z)={z- 2i)(z +-2iz~-4).
P(z)=0¢&z2-2i=00uz’+-2iz—4=0

z=2iouz=\3+iouz=—S3+i.
Ainsi §, ={2i:V3+i—3+}

fZhA 28 218 WY,

» Contenus:
= Fonction logarithme népérien : Propriétés, limites usuelles.

*  Etude et représentation graphique de fonctions du type x > In(u(x)), ol u est une fonction du
programme.

®  Fonction exponentielle : Propriétés, limites usuelles.
< Aptitudes visées:
s Déterminer {a limite éventuelle d’'une fonction du programme en un réel ou a P'infini.

*  Reconnaflre qu'une droile est une asymptote 3 1a courbe représentative d'une fonction du programme.

«  Déterminer une valeur exacte ou approchée d'une solution d’une équation de la forme f{x} =k, dans le

cas ol f est une fonction continue sur un intervalle.
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*  Reconngitre si une fonction du programme est dérivable en un point ou sur un intervalle.
*  Déterminer la dérivée d'une fonction composée.
* Déterminer le sens de variation d'une fonction du programme connaissant le signe de sa dérivée.
*  Tracer }a courbe représentative de la réciproque d'une fonction donnée.
< Corrigé:
. : N
1) lim f{x)=+420 im f(x})= lim {1 +—}=0,
- A=b i Xt X

Alors la courbe (C) admet une asymptote d'équation x = 0 et une asymptote d’équation y = 0 au
voisinage de +oc.

1

)

R

2) a) fest dérivable sur ]0:+oo[ etona f(x)=
b) Pour tout x € |0, +ool;x(x+1)> 0.
Alors pour tout x € ]0.' +oo[ ; f(x)< 0.D%l le tableau de variation de f.

x 0 +0G

e —

3)
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4) a)f étant continue et strictement décroissante sur )0:+ool , alurs fréalise une bijection de )0; +oo[
: 1 . ) 1
sur J0:+00{. Pour tout n € N*, on a — € ]0; +0c], alors 'équation f(x)=— admet une solution
n n

unique dans J0:+00{ que 'on notera x..

b) f(x,)= ln(l + }'—]= ln{e%]= L

- n
A lim % = Jim ———— = fim =1
noix g n—a{‘c(:n(e.__l) L Sada M e._‘l
:
< Contenu: :

*=  Vecteurs de 'espace.
*  Produit vectoriel dans 'espace.
* Droites et plans de l'espace, équations, position relative.
®  Sphére, section d'une sphére par un plan.
< Aptitudes visées:
=  Exploiter les opérations sur Jes vecteurs de I'espace.

»  Exploiter les propriétés du produit vectoriel dans U'espace pour calculer des grandeurs, déterminer
des lienx géométriques et étudier des configurations géométrigues.

®*  Déterminer la section d’unc sphére par un plan.

s Corrigé:
-3 0 3
1) a) AB| 1 |; AD| 1] alors ABAAD =|—12}.
1 -4 3
-3

b} DC={1 , alors AB=DC et par suite ABCD est un paraliélogramme.
I

Aire (ABCD) = IE/\ZB“ =942,
-1 -3
—_ 1 | f— ——
2) a) Al =|-4|={-12 =§(ABAAD).
1 3
b) Comme 47 ot AB A AD sont colinéaires, alors la droite (A]) estt perpendiculaire au plan P.

De plus Al = %IIZE/\]T)“: Sﬁ.

Alors le plan P est tangent 2 la sphére S au point A.
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REPUBLIQUE TUNISIENNE SESSION EXAMEN DU BACCALAUREAT
MINISTERE DE L’EDUCATION DE ' '
eroe Larormation || GONTROLE SESSION DE JUIN 2009
[SECTION: SCIENCES TECHNIQUES '

[EPREUVE: MATHEMATIQUES

|| DUREE : 3 Heures |[COEFFICIENT : 3

Exercice 1: QCM (3 points)

Pour chacune des queslions suivantes, une seule des trois réponses proposéss est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et 1a lettre correspondant & la ré;onse choisie.
Aucune justification n'est demandée.
Une réponse correcte vaut 0,75 point, une réponse fausse ou I'absence de réponse vaut 0 point.

1) La forme exponentielle du nombre complexe — J3—iest

g
a) 2e 6

52
b) 2e 6

51
c) 2e 6

2) Siz estun nombre complexe alors ie conjugué de 1 + iz’ est

ay 1-iz?

b) 1-iz

c) ~-1-iz?

3) Soit 8 IR Le module du nombre complexe z = 1 + e¥ est égal a

a) 1+ Ieiel

4) Soit A et B deux événements tels que . p(A\B) =

Alors
=L
a) p(A)= 3
Exercicc; 2 {6 points)

Le plan est muni d’un repére orthonormé direct (O, g, v) .

1) a) Vérifierque 8 ~6i= (3 -

b) V2

b) p(A)=

2.

c) \/2 {1+ cos8)

p(A\B)= - et p(B)=

PPN

1
2

Wl

) p<A>=%

-

b} Résoudre dans C, 'équation (E): 22+ (1+i)z-2(1-i)=0.
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2) Soit 6 unréelde [0, n] .
On considére I'équation : (Ep) : 22+ (1 +e")z—2{1-€") =0
a) Vérifier que (- 2) est une solution de (Eg) .

o)} Déterminer 'autre solution de Eg.

3) Soient A et M les points d’affixes respectives =2 et 1-e°; 0 ¢ {O, -::

a) Calculer AMj, en fonction de 0.

b) Déterminer la valeur de 6 de [0, x] pour laquelle AM; est maximale.

Exercice 3 : ( 5 points )
Un nourrisson est pesé gquotidiennement durant le 1% mois de sa naissance.
Dans le tableau statistique ci-dessous, la variable X désigne le nombre de jours aprés la

naissance de nourrisson, et 1a variable Y le poids en kilogrammes.

X {en jours) 4 8 9 14 17 19

Y {en kg) 3.6 3,75 3,80 3,90 4 425 | 45

1) a) Représenter, dans un repére orthogonal, le nuage de points associé a la série (X, Y).

b) Un ajustement affine de cette série est-il justifié ?

2) a) Calculer la moyenne X et 'écart type ox de la variable X.

b) Calculer lamoyenne Y et I'écart type oy dela variable Y.

3) a) Calculer le coefficient de corrélation entre X et Y.
b} Interpréter le résultat trouvé.

4) a) Calculer la covariance du couple(X, Y).
b) Endéduire gu'une équation de la droite de régression de Y en X est Y = 0,04 x + 3,41.

(les coefficients sont donnés & 0,01 prés).

5) a) Quelle pourrait étre une estimation du poids du nourrisson aprés 30 jours de sa naissance ?
b) Quel pourrait &tre 'dge du nourrisson sachant que son poids est 3,85 Kg ?
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Exercice 4 (6 points)

1) a)
. )

c)

2) a)
b)

Soit la fonction f définie sur IR par : f(x) = %mu +e ).

On désigne par & sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0. 7, j)

_1_ 1
2 1+e*°

Montrer que f est dérivable sur R et que pourtout x € R, f'(x) = —

Etudier les variations de f.

Vérifier que pour tout x € IR, f(x) = ~% X + % In(1+e%).

En déduire 'que ladroiteA:y= -——;-x est une asymptote 2 é; en —co .

Etudier la position relative de &; et A.

Tracer & etA.

Montrer que I'équation f(x) = x admet dans IR une solution unique o .

Vérifierque 0< a<1.

3) a) Montrer que pourtout x=0, |f(x)| s%.

b) En déduire que pourtout x = 0, |f(x)-a | < %lx-—a |.

4) Soit Ia suite (u,) définie sur IN par { up=0

Un+1 = f{up)

a) Montrer que pourtoutne IN u, = 0.

b)

c)

d)

Montrer que pour toutn & IN, fupeq - o | € —l— Jup —a.
1 n

En déduire que pour toutn e N, |u, —a] S{Z] )

Calculer im  u,.

n—+o0
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Section: Sciences Technigues Session de contrdle 2009

Matiére : Mathématiques

Exercice n°l (3 points)

«

Contenu : Nombres Complexcs, probabilité conditionnelle.

v Aptitudes visées : Ecrire un nombre complexe sous forme expoucnticlle, déterminer le module
ct lc conjugué d’un nombre complexc, appliquer la formule de la probabilité totale.

v Corrigé :

1) ¢ 2) b) 39 4) b

Exercice_n°2 ( 6 points)

v Contenu : Nombres Complexes.

v Aptitudes visées : Résoudre dans Pensemble des nombres complexces, une équation du sceond
degré ; connaitre Ja relation cntre les racines d’une équation du second degyé ; interpréter
géométriquement le module d’un nombre complexe.

V' Corrigé:
1) a- (3-i)P=32—6i+ =9—6i—1=8~6i.
b- (BE):z7+(14i)22(1—=i)=0 ; A=(1+D*+4(-21-i)=8-6i~(3-i).
zy = -2 oz o= l-1.
2) 8 ef0n], (Eo):zzt(14e%)z-2(1-c")=0.
a Ona:(22+(1+c®)2) 2(1-¢®)=4-2. 26" -2426%=0
b- (-2)zy=~2(1-¢") significz=1-¢*
3) A(-2) el My(1-¢€¥)
a- AMg = |l-e“’+2i:‘3-e“"={3-cosﬂ-isin0|= Ji0 - 6cosh .

b- AMpg est maximale si cos® = -1 soit O=mn.

Exercice n°3 (3 povints )

v' Contenu : Série statistique double.

V' Aptitudes visées : Représenter un nuage de points, justifier un ajustement atfine, calculer et
interpréter le coefficient de corrélation, déterminer une équation de la droite de régression et
’interpréier pour donner une estimation.
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v Corrigé :
X (en jours) 4 6 9 i4 17 19 22
Y (en kilogrammes) 3,6 | 3,75 | 3,80 | 3,90 4 425 1] 45
1) a- o i
%
v Nuages des points assocics
K a la séric (X,Y)
j

b- D’aprés le nuage des points, un ajustement affine de s séric double est hien justifié .
2) a- X=13 ; o = 6,324
b- ¥= 3971 ; &, = 0287
3) a- Le coefficient de corrélationentre X et Y est: r = 0,946.
b- 11 ya unc trés forte corrélation entre X et y.
4) a- Cov(X,Y)—=1,72]1

b- L’¢équation de la droile de régressiondec Y enX estdeda forme: y=ax +b

~OV k 3
avee a:&fl.(_‘w = .];z_:_l. =0’04 H b=37-ai'=3,4l

vi{X) 40
D’ot uae ¢quation de la droite de régression de Y en X cst : y = 0,04x + 3,41
5) a- x=30 alors y= (0,04)(30)+ 3,41 =461 .
Une cstimation du poids du nourrisson aprés 30 jours de sa paissance est 4,61 kg.
b- pour y=3,85kg onobtient 3.85=0,04x+ =11

Ainsi I’dge du nourrisson sachant que son poias est 2,00 sy wai Sgal d 11 jours.
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Exercice 4_(6 points )
v Contenu : Fonctions numériques d une variable réelle, suites réelles,

v’ Aptitudes visées : Etudier les variations d’une fonction, déterminer les asymptotes & sa
courbe, étudier la position relative de deux courbes, appliquer "inégalité des accroissements
finis, étudier la convergence d’une suite réelle définie par une fonction.

v’ Corrigé :
Pourtoutx € IR, f(x}= % In(l+e).

INa- u:x— 1 +c¢ est dérivable ct strictement positive sur IR, alors la fonction x — In(1 + ¢™ )
est dérivable sur IR, par suite f est dérivable sur IR etona:

-e” 1 i
Pourtoutx € IR ; f‘(x)=lx_e—-=___x__._.
2 1+ 2 li¢

b- tableau de variation de f :

X |f-00 +oo
f'(x) -

+a0

%) - \0

c- Pourtoutx € IR, f(x)= —‘iln(e"(e’ +1 ))-*—IE( In(e*)+In(e* + 1) )= -‘2—( x4t In(c* +1))

d’ou f(x) =-%x+ % In(1+¢")
d- .’liui.( f(x)+ % X }= xI_i,ran( lu( 1+ ¢ )) =0 donc ladroite A est une asymptote oblique a
'/, au voisinage de - © .
o f(x)—{( —-%x)=ln( 1 te') etcomme 14 € >1 pourtout x ef]

alorsin (1 +¢*)>0 ct parsuite ¥, estaudessusde A.
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e- Tragage de «, et A .

L3

Kt

2) a-Onposch{x)=f(x)=x. hestdérivablesur IR, h' (x)=1"{x)~1<0 pour tout

xeIR.
h cst une fonction continue strictement décroissante sur IR alors h réalise unc bijection de IR sur
h(IR)=IR,

Alors if existe un réel o unique tefque h (a )= . Or h ()= 0signific f(a ) = a.

b- h(0)= %hﬁ >0 et h({1)=-084< 0 alors d’aprés le théoréme des valeurs

intcrmédiairesona: 0< o < |. -

e

3) a- Pourtouwtx e IR4 . |{'(x)|= %x l
+e

Pourtoutx2 0, 1 +¢* 22 signilic ! s.l signifie K X L sl— donc ! f'{x) ]s-‘
t+e¢* 2 2 l+c¢" 4 4

b- fest dérivable sur IR, et pour tout x € IR, | (x|« i—
Alors d’aprés les inégalités des accroissements finis @ | f(x)-f(a )< %[ x-a| ;jxe&lR.

Conclusion : pour tout X20, [f(x)-a| % :]‘—]x-al.

4) a-Pourn=0, uyy=0 20; vérific.
Soitn ¢ IN, supposons queu, > 0 et montrons que Un; 2 0.
Ona uny =f(u.) 20daprés b-

Conclusion : Pour toutn € IN, u, 2 0.

165



Juin 2009 Session Contrdle Enoncé et corrigé

b- D’aprés 3)b et pour x = u, & IR, pour tout n € IN on ebticnt :

1
[f(u,)-a| < -}lun-a[signiﬁc]un;,-alszlun-al.

a
c-Pourn=0; luu-a|=|al=asl=(i—) , vraie .

‘ n 7 l
Soit n e IN, supposons que | u, - a Is(;) et montrons que |u,,, - @ |s( Z)

1 1Y
Daprés b) onapourtoutne IN, |u,,, - @ [SZI u, - |et comme |u -a lS(—]

aone -l (] (2
i

Conclusion : Pourtoutn € IN, } u, - ]5(2) .

" N
d- lim(%] =0 car -1 < % <1 el|u“—a|s(z]

R-yT

Ainsi lim yp=a .

nes
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Exercice 1 (3 points)

Pour chacune des questions suvantes une seule (468 11ois réponses p!opu‘.r'cs os! exacle

Le s
fashfic

ation nest demandée.

AnURIGL INdiquerd St Sn CORIL '8 nimere et la 1elire comespondan! 3 i 1opanse chowsie Auctine:

Une repanse correcte vaat O 75 pomd. woe réponse fausse ou | ‘shsence e réposse sl G pont

1) L'espace est rapporté a un repére orthonormé {0, i. j.K}.

Soitla sphére (S) (x 1y +{y -1y +(z- 1) =3etleplanP . 2x

La sphere (S) et le plan P sont

a) tangents b) sécants

N
~

Soit A el B deux powls distincts de l'espace.

U'ensemble des pownts M de l'espace tels que : AMAB =0 est

a; une droite b} une sphere

3) xu__ry & est égale a

a) + b) 2

4

La valeur moyenne de fsur [0 . 1| estégale a
a)y -1 b) 2-e

Exercice 2 {6 points)

1) Soil. dans 7, léguation (E) : 22" - J3 (V3 +i)z+1+J3i=0

a) Vérifier que 1 est une racine de |'équation (E) .
b) Déduire laulre racine de {I-)

1/3
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Dans la suite, le plan est rtappasté a un reperc orthonarme direct (O, u v)

;‘* 'v'.3
2
On désigne par | le milieu de [AB] eton note z, laffixe de ! .

2} On considere les pants A et B d'affixes respectives z,= et z,= iz, .

a) Donrer la forme exponentielie de z, et z,

b) Placer les points A, B, et | dans le repére (Q.u.v).

3} a) Montrer que le triangle OAB est isocéle et rectangie.
. 2 =TT 71
b) Endeduire gue Ol= *° elque [u.Ot }= 2n
) aduire gu 5 q ( } 12] )
c) Ecrire z, saus la forme algébrique et en déduire la valeur exacte de cos% et

celle de sinz—;E
12

Exercice 3 (5 points)

Le premier exercice d'un examen est un gquestionnaire a choix imuftiples (QCM) formé de
quatre questions indépendantes. Paur chaque question trois réponses sont proposées dont
une seule est exacte.

Un candidat coche au hasard une seule réponse pour chaque question

1) Caiculer la probabilité de chacun des événements suivants :
A le candidat coche la 1éponse exacte de la premigre gquestion seulement
B : le candidat coche une seule réponse exacte
C . ie candidat ne coche aucune réponse exacte.

2

~

Une réponse exacte vaut 1 point et une reponse fausse vaut § point

On désigne par X la variable aléatoire égale a la note totale attnbuée au candidat dans cet
exercice

a) Quelles sont les valeurs prises par X ?

b) Donner fa loi de probabilité de X

c) Calculer lespérance mathématique, la variance et I'écart type de X

Exercice 4 (6 points}
1) On donne ci-dessous ic tableau de variation de fa fonction g définie sur o, + ml par
gx)=2x*-1+2In(x)

x 0 1w
g'(x) +
RN
a h /,4/
///
II ey T
213
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1) Justifier que 'équation g{x) = 0 admet une unique solution « etque  0.75 .« 1.
2) Determiner, suivant les valeurs de x | le signe de g(x) .

1) Soit fa fonction f définie sur |0. + | par f(x)=2x-1- !2;
X

On désigne par (¥°) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O, |j)

1) a) Calculer lim f{x) et lm f{x).

x-0 X o

b) Montrer que la droite A y = 2 x — 1 est une asymptote a la courbe (¥°) au voisinage

de +co.

¢) Etudier la position relative de (7”) et A

2) a) Montrer que pourtoutx ¢ Jo. + zn[, '(x) = %:) .
b) Dresser le tableau de variation de f.

3) Tracer (¢)et A,

4) Calculer l'aire ./ de I3 partie du plan limitée par la courhe (%), la droite A et les droites
d'équations x=1 el x=e.

313
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SUJETS DF, L'EXAMEN DU BACCALAUREAT 2024 (Avec commentaires el corrigés) Sciences Techniques

Exercics § (3 points)

Pour chacune des guesrions suivanges une teude dex prois répanses propasées est
exacte.

Le candidat indiguwra sur 3a copie le nundro ¢ lo lettre correspandant @ la
réponse cholsie. Aucuns fustifization i est demondée.
Une réponse corvecte vaut 0.75 point, une répmse fowsse ou | “absence de réponsy
vaut U point.
1) Lvespace sl rapporté & un repére crthonorme (0. T,] l;)
Soit Jasphére (8) *(x~ 1V + 1y~ 1Y+ {z- 1V =3eteplanP:2x -y -2~ 0
La sphave (S} ot In plan P sont

8) tunments b) sécams ¢) disjoints.

2) Soit A el B deux poirts distincis de 'espace.

#) un¢ droite b} uncsphere ¢} unplan.
X X
e'e . .
n S o—ﬂ;—- 2 égaled
a) +m by 2 <) 0.

4) Soit ta fonction fdéfinie sur R pur fx)~ (1 -x jc*
La valoat moyenne e £ sur (0 . 1] est épsle d
) -1 b 2-¢ e) ¢-2

Exercice 2 (6 points)
1) Soit, dans €. Péquation (B): 27— ¥3(V3 +iz+1443 i=0

8] Vérifier que 1 estune racine de I'équation () .

b} Deéduire Uaure racine de (B).
Dans 1a suite, le plan est mappore 8 i repérs orthonoagié direct (O, 4, V).
1+if3

2.

2) On considéve les points A et B d'affixes fespectives 2, =

w Zg= L, -
On &signe par 1 le mitico de {AB] etonnote 2, Faffixc de 1.
a) Domner Ja forme exponentielle do Zp et Zg .

b) Placer les points A, B, et 1 dans le repére (0,0, V).
3} 8} Montrer que le tiangls OAB est isoctle et rectangle.

5) En déduire que 0I=—22- etque (ﬁ .Ot )-—- ;’7-’2'—[21].
¢} Ecrire 2, saus la forme algébrique et en déduire ta valew exaclc de

= n
= ins
u_:su e celieds § e
Exercice 3 (5 pointy)

Le premier exercice d'un examen es: un questionnaire 2 choix multiples (QCM)
formé de quatre questions indépenduntrs. Pour chaque question troif réponses sont
Propasdes donk une scule est exacte.

Ui candidat coche 3u basard ne seufe réponss poar chague question.

1} Csiculer 1a probabilité de chacun des événements mrivants ©

A :le cancicat coche In répanse exacte de la premiére question seulement.

8 : {c cardidat coche une seule reponse exacte.

C :{e candidat ne coche nucune rEponse exacte.

2) Une réponsc exacte vaul § point of une réparue fausse vaut 0 point.

On désigne por X la variuble aléatolre 4gale & Ia note tomle altribude su
candidat dans cet exercice.

8) Quelles sout les valeurs prises par X ¢

b) Donner le loi de probabilité de X.
<) Calculer Fespérance mathématique, is variance et ['écart type de X.

Exercice 4 {6 points)
13 On domne ci-dessous le teblean de variation de I» fonrtion g définie sur
]o. ~oof parg(x)=2x’ -1+ 2In(x}

D Justifier que 1'équatior: g(x) = § admet une unigue solution o
etgue 075<a <.
2) Déwcrminer, suivant les valeuss de x ; ke signe de g(x) .

W) Soit Ia fonction fdefinie sur 10, +oof par fx)~2x-1- 10X
x

On désigne pas (€) ta coutbe repeésentative de { dans wm repire onhonormé
(057).
1} ®) Calewles Hm fx) et lim f(x).
x-0" X=rt @

b) Mante: que droite 4 1y = 2 x ~ { e8l une dsyrglate 4 i cautde (@) ae
voisinage de +wo,

) Emdicr la position relutive de (€) et A
2) ) Montrer que pour toutx € J0, + =, £ (x)- g(;‘)

X

b} Dresser te 1ableav de variation de §.

3) Trncer (€) et A

4) Caleuler 1aire & de fa partie du plan fimitee par Is courbe (€ ), Ja droite 3 et
fes doites d'dquations x =1 &1 x=c.

Exercicei:

LY 5

) 9

3 &)

4 c}

Exercice 2

18 3-vV3i1 1+V31{ =0 donc 1 st une solution de ( E).

M 237; = E

2
15
ez, = g3,
3]

5 x :
Zehr g

I i
Zy=ie's = ¢ -

Bﬁ ;- S
i

|

P TR RN

3)8) OA =0B~1 w ;—“-ieuxﬁgﬁﬁe Qe DA L OR,
- B EY
d’oi le triangle QAR cst un miangle isocéle ot rectangleen O,

170



Juin 2010 Session Contréle Enoncé et corrigé SMS
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b) OAR est un triangle rectangle en O et 1 st le milieu du sepment (AT | 0]
doc 10 = 1A= 1p = AR YT - Ji.u nu[ T -
OAH est un triangle isoctie donc JOI Y est la bissectrice de AOB d'ob: r{x) i
@) = &0k + (@A.0N [27] P l o
= ‘; 1 !;- [2n) \ a)

= 12
= zn] 3} Voir la courbe.
C.z__zAflnnl<\,§+.l#\ﬁ 2 ety 4 A =f:((2x—])—— f(x))dx (un
R e 2(cmu I.lll'z

e Inx
- n 1% . TR 3+V6 Pone A = 1 _x-'- dx
"0l Cog == = —=—— gt sin—m= Tw———
2 4 12 4 s
Exerebce 3 imegration parpartics : Onpose u{x}= Inx B v} - X
ey per i e pto=(ON 1 1
DB X(E)={0.1.2,34). Y-S ooy

by X suit lalaibinomialed:plramélm:p=p($)’p(r\)'-% ein=4

- e 1 1 14e
Done p(X=k)=C1k(‘-:r)"(;)“ * avec ke (0.1.2,341} "f, s dx - e ! [—;]1

G EX)=npel ; V(X)mp(l-p=2 et o(X) - ’T"
Exercicc 4
I 1) gest inue et stri 3t sur ] 0, +] done elle réatisc une 1
hijection ae J6, 47 sur g (} 0,40 3= IR . 0 € IR donc I'équation g {(x) = 0
acmet une solution unique @ dans ] 0. +00] .
&075)=-07... e glli, pO))<0 donc 075 <e<l. & <.
. 0<x< a s \
2J g est stritement croissante sur [o,a]} done g(x)<gla)dob gix) ]
0.
x> a s / :
& st stritement croissantesur [a .+oo[} done glx)> 0. ; P SOU SO / :
“ ¢
Wy, M)+, (JMIE) =+ 4 : :
BB (F(x) 20 = AR (= ) =0 ; \ / :
Danc A:y=2x-1 estune asympiote obligque a { C ) au voisinage de + w. ! \ / .
Inx : H f !
<) ﬂx)~(2t-l)*——;‘7 N ---Zi : i
x ]o ) sx
fx} - (2%~1) + - . H
Position relatsve de . 1 e ]
{Clet 8 ( € Yaudessus de & {C) avu dessousde B H i

(€ Yet A se coupent su point d"abscisse 1.
2(x)

3

25 3} £'(x)=
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EPREUVE : MATHEMATIQUES DUREE: 3 houres COEFFICIENT : 3

R R A e e A L e

LI O O T e e T P e T T T R P RS I

Exercice 1 (3 points)
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte.
Lo candidat indiquera sur sa copie le numéro et la lettre correspondant 8 fa réponse cholisfe.

Aucunae justification n'est demandée.
Une réponse correcte vaut 0,75 point, une réponse fausse ou | ‘absence de réponse vaut 0 point.

1) La fonction f définie sur |0, +oo| par f/(x) = Inx —x est
a) croissante sur |0, +oof  b) décroissante sur J0, +xo  ¢) n'est pas monotone sur Jo, +eof.
Inx—x-+1

2) lim———— estégalea:
x--» X - ]

a) ¢ by 2 c) 1

3) La figure ci-contre est celle d’'un cube 4 BCDEFGH d'aréte 1.
i) AB.AC estégala:

a) 3-/2-2- b) 1 o) V2 A R o

iy AB AAC estégala:

V2

a) AE b) EA c) -—Z-—E

Exercice 2 (6 points)

1) Soit la suite réelle (u,) définie sur N par N du, . pour tour ne X,

a) Calculer u; et u,.

b) Montrer, par récurrence, que pour tout neN, O<u, <3,

2) Soit ia suite (v, ) définie sur N par: v, a3
u

1/2

172



JUlH2011 Session Principal ¢ Enonicé et'corrigé e A |- 1

a) Montrer que (v, ) est une suite géométrique de raison f; '

b) Exprimer v, puis «, en fonction de n.

¢) Calculer la limite de Ja suite (u,).
. 3 Z
3) On considere la suite ( w ) définie sur N parw _=-— etonpose S, = Zw ‘-
u, i=0

a) Montrer que pourtoutne N, w, =1-v, .

. nat
b) Montrer que pourtoutne N, § =n +l+-§-{l—-(-};) )

c) Calculer la limite de Se guand n tend vers +0,
H)

Exercice 3 (5 points)
L { o= 2
1) Montrer que ie* ={e 5} .
2) Résoudre dans {'ensemble C des nombres compiexes {"équation

(Ey: 2° ~2(e“3)z+(l—i)e"“; =0.
3) Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé direct (0,z,v).

LT

On considére les points 4, B et C d'affixes respectives ¢ 7, ¢ et ¢ + ¢!l
a) Mantrer que le quadrilatére OACS est un losange.
b) Placer les points les points 4, B et C dans le repére (O,u,v).

¢) Calceuler I'aire du losange OACB.

Exercice 4 (6 points)
Soit 1a fonction f définiesur X par: f(x)=(+x)e".

On désigne par (%) la courbe représentative de / dans un repére orthonomé (0, 7, /).
1) a) caleuler lim f(x) ; Hm f(x) .

b) Montrer que pourtoutréel x, f'(x)=-xe™.
c) Dresser le tableau de variation de /.

2} a) Calculer lim /) . Interpréter graphiquement le résultat obtenu.

T X
b) Tracer la courbe ().
3) Soit n e N'. On désigne par A Vaire de la partie du plan limitée par la courbe (%), les axes
du repére et ia droite D d'équation x=n _
a) A l'aide d'une intégration par parties, calculer A_en fonction de n.

b) Calculer lim A.

A0
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Exercice 1
1) c 2)a 3)i)b 3 3)ii) a
Exercice 2 |

1) )U=‘—"‘—1_2; _4x2 8 é
1+1

b) }i/pour n=0 ona: 0 <U,=1<3 Vrai

ii) supposons que: 0<U, <3 etmontronsque: 0<U,, <3.Eneffet:1+U, >2>0

o1+U,>2>0 etU,>0 donc 1412 >0

+ n
ev  -3=2Y 3 40 -3-30, _U, =3 <0 carU,~3<0 et 14U, >0 pou: 0<U,,,
+U, 1+U, 1+U ,
Conclusion :
Vnel :0<U,<3
2) Vnel :
4U, _3 4U,--3-3U, :
Uu,-1_1+U a+v,) _U, 3 lU -3, 1 . 1
n = n n - D’ . =+ — :
) Ve = U, +3 4u, _4U, 4U, ( ) g Dot Vi 4
1+U, (1+v) :
Par suite (V,) est une suite géométrique de raison g = —
b) *)(V,,) est une suite géométrique de premierterme: V, = =-2 donc

ovar-(l)

)V, —UU 3¢:>U xV, =U,~3aUV,-U, =—3<:>U,,(V"—l)=—3¢3U,,=;,—_—§T=-lj‘7—

n

174
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¢ IlimU,= Ilm ————3 — =3
1+2 ])
4
—

3 U -3 3+U,-3
=4 —_ n

=%"-=1:>W":I—V" ne IN

\ . U, U,
1.,
n n n 1_(2) 8
b) S"=§Wn=kz_;(1-v")=(n+l)—§v"=(n+1)—vox ] i =(n+)+— [ ()"]
4

c)S =(— +])+—8{ —( )"J limﬁ:lim(]+l+—8—[ -(= )”D
n 3 not+e o no+wl g 3

Exercice 3
' 2
N I —( J
xXe =& =€ =€ E

2\ E - SR SR SR i EAY
. A_=b2—4ac=(2e"2) —4(1=i)e’® =417 —4€'° +die's =4e's —4¢'c +4ie's =(2€3J

0= 2e‘3(racine carré de A)

iz iz iz i
12 3 i i 12 _ Fra i
*)z,=2e +2e g ;Z"=2€ 2e3 T
2 2

a)e aﬁ‘(OA) 7, =e H et aﬁ(BC) Zo=2z, —(e i +e 3) e'2 =e H donc OA=BC
ce qui prouve que OABC est un parallélogramme
=1

T
iz
e’

OA=|z,|=

OA=BC
=1

e Deplusona :

BC =z~ zy|=[e™

OACB est un parallélogramme a deux cotés consécutifs

isométrique donc c’est un losange
b) voir figure

, _ ABxOC _
¢) aire (OACB)= 5 ° lamoitié de produit des longueurs des diagonales
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Premiére méthode

LA I A F 3 R
ABx0C='z,,—zAI><|z(|=e'z—e3 xled+e?|=fle’+e' [x|e?—-e'?
2 \? 2 2 2 2
5 i T e & 2r .. 2% T .. T
=lle -le =le’ —ePl=le’ ~-e®{=lcos—+isin——cos——isin—
3 3 6 6

1 .3 V3

SR A LR LY

2 2 2 2

- H(l +J5)+%i(\/§—l),= S VB i)

B T (B = e 2B 34321 - B - L 2T -

2
donc: aire(OACB) = AB>0C _ ‘_/2_?_

on a utiliser les formules : (e®)" =¢™/ (a+b)a-b)=a’-b>/ % =cos@+isinb

Deuxiéme méthode

z
12

ZE I E
e'? —e3|xle? +el?= X

1 _ i B WZ-5
ABxOC lzB zAlxlzcl e x|l-e

)

ABxOC _2
2

T LT
i— z=73)
e”x(]+e 3 ‘ZJ

=f-i=Vi+1=42

k3

iZ i iz
=[e?|xle = =f1-¢?

donc : aire(OACB) =
on a utiliser les formules : (¢?)' =¢™ // (a+b)a-b)=a*~b// ¢ =i

Exercice 4

—~
D a) lim f(x)=lim (14 x)e”" = -
g

—t—
lim f(x)=lim (e " +xe*)= lim (e* + Xgl y=0 (On pose X = -x)
x> 4% X -x o

x> +®

b) f estdérivable sur IR (produit de deux fonctions dérivzbles eton

f=1+x)e*>+(1+x)e™) =e*+(1+x)(—e*)=e*—e*—xe™*=-xe™*
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<
- 00 0 4+ o
= ]
=7 + 0 -
asr sy ]
rages] 1
FexsT / \
-0 7. —00
. ‘X . (I+x)e™ ) 1+x | _,
2) a) hmﬂ—)—=hm(———)—=hm e’ =+w
x—>-o X x>0 X >4 x

1

Donc (@) admet une B.I.P de direction (o, })

3) a) a) Integrant par parties : %7 = I: f(x)dx= J:(l+x)e"‘dx

U(x)=1+x->U'(x)=1

On pose: 114 -(x) —e V(x) _ _e_x} = Io (1+x)e'dx= [_(1 +x)e—x:|o __L (—e*)dx

~(+n)e™" +1—[e—*]: =—(l+n)e" +1—€ " +1=[2-Q+ne")=..7

b) lim.2Z =1lim2-Q+n)e™” =1lim(Q2-2e"-ne")=lim(2-2¢"-ne™")

n—I+x
1

—lim@-2- " me-2 )=2
e

n n
n—+y e n—>+7 . e

n
()
+7
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REPUBUQUE TUNISIENNE
MINISTERE DE L'EDUCATION

EXAMEN DU BACCALAUREAT
SESSION DE JUIN 2011

SECTION : SCIENCES TECHNIQUES
EPREUVE : NATHEMATIQUES BUREE: 3 heures COEFFICIENT : 3

Le su]et comporte 3 pages numérotées de 1/323/3

Exercice 1 (3 points)
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées esf exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro et la lettre correspondant 8 fa réponse choisie.

Aucune justification n'est demandée.
Une réponse correcte vaut 0,75 point, une réponse fausse ou ! ‘absence de réponse vaut 0 point

1) L'équation (z -i ¥z>+4) =0 admetdans {1 :
a) une unique solution  b) exactement deux solutions  c) exactement trois solutions.

2) Le nombre complexe (1-i)e'* estéga a
a) 2 b) V2 c) 2.
3) Lafonction f définiesur 1 par f(x) = [:ln(l+t2)dr est:

a) croissante sur [} b) décroissante sur [ c) n'est pas monotone sur I .

4) Lintégrale | " £ ;e; di estégalea:
I €

a) 2ine —¢ ') b) O c) 2in(e +e ).

Exercice 2 (5 points)

1) Soit 1a fonction f déﬁmesur[ ]parf(x)-4 '3

a) Montrer que f est strictement croissante sur [ 2] puis déterminer f ([ ;D

b) Montrer que, pourtoutxe[ J J(x)-x20.

s =0

2) On considére la suite réelle () définie sur U par: { u..=f,), pour tous nell.

a) Montrer que pour tout nel, O0<u, s%.
b) Montrer que Ia suite (u,) est croissante.
¢) En déduire que la suite () est convergente et calculer sa limite.

113
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Exercice 3 (6points)
L'espace & est rapporté & un repére orthonormé direct (0, i, J, k).
On considére les points  A(-1, 1, 0), B(1, 0, 1), C(0, 2, -1) et D(-1, 3, 2).
1) Montrer que le triangle ABCest rectangieen A.
2) Montrer que le vecteur AD est normal au plan (ABC).
3) Calculer le volume v du tétraédre DABC.
4) Soit 1, J et K les milieux respectifs de [DA], [DB] et [DC].
On considére le plan Q passant par | et paralléle au plan (ABC).
a) Donner une équation cartésienne du plan Q.
b) Vérifier que J et Kappartiennenta Q.
¢) On désigne par v ' le volume du tétraédre DIJK .
Montrerque ¥ =8V '.

Exercice 4 (6 points)
Le plan est rapporté a un repére orthonorme.
La courbe (T') ci-dessous est celle d’'une fonction g définie, continue et dérivable sur ]0, + oo[.

On sait que (I') n‘admet aucun extremum.

| —

i . -

. L

I

1) a) Par lecture graphique, donner le signe de g sur 0, +oof.
b) En déduire que, pour tout xeo, +oof, (x-1g(x)20.

2) Lafonction g est définie sur J0, +oof par  gix) = 2in(x) + i;_'

213
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On considére la fonction 1 définie sur Jo. o[ par f(x) = (x-1)°In(x) + x-1, et on désigne
par (C,) la courbe représentative de f dans un repére orthonorme (0, i, 0.
a) Montrer que, pour tout xel0, +oof, f'(x)=(x-1g(x) +1.
b) Dresser le iableau de variation de f .
3) Soit (7)la tangente ala courbe (C,) au point / d'abscisse 1.
a) Vérifier que (T)a pour équation:y=x-1.
b) Etudier la position relative de (C,) et (7).

c) Tracer la courbe (C) .

3/3
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Examen du baccalauréat (Juin 2011) Epreuve : MATHEMATIQUE
Section : Sciences Techniques Session de contrdle

Exercice 1

1) o)
2) b)
3) 3
49 b
Exercice 2
1
1) Sur [0, 5] S (x)=

x -1
4r -3’

+4 1

0 = —3 - ~
O Ty ey "

donc f est strictement croissante sur [o, ﬂ .

r = e
Comme f est continue sur [0, %J donc f G 0, %D{ I (O)J(—;—)] =B%] -
L

4x-3 4x-3 4x -3

b) flx)-x=—rt g XTlXGx-3) _-Qx-17

4x~3<4x%—3 donc 4xr-3<0 etpﬁxsuite Jf{x}—x=0 pour tout xe[o,-]i].
2)

a) Montrons que pour tout pour ne IN OSu_s-;—.
Par récurrence

Powr n=0, u, =0€[0,%}

& |-

Soit ne IN, supposons que 0<u, 5-12— et montrons que O<w,_, <

u, e{o, {l donc v, = f(u,)e /([0, -;D et par suite u,, e[%,—;-}c_ [0%]

D'ouipour touwt powr neIN  0<u, s%.
b} Montrons que(x,) est croissante.

Soit neIN, u,, ~u,= f(u,)-u, >0 caru, 6[0,-;—] et f{x)- x>0 pour tout xe[(), —;]
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. . . ., 1 .
) La suite (u,) est croissante et majorée par 3 donc ia suite (u,) est convergente

vers une limite |
Ona:

f est continue sur [o,%} )

——

Pour tout i, o, E[O,-]z-] etu,, = f(u,)

(u_) est convergente vers |.

y.

= -1 = M= :-l-
Donci= f(l}« f(}-1=0c o3 0! 3

Exercice 3
L'espace & est rapporté & un repére orthonormé direct (0,1, j, k).
On considére les points A(-1, I, 0}, B(L, 0,1}, C(6,2, ~1) et D(-1, 3, 2).
1) .
2 1

ABl 1] et AC|1 | AB.AC=2x1+(-Dxl+1x(-)=0
i -1

donc le triangle ABC est reclangleen A.

0 0
2) ABAAC|3| et AD|2{.Ona }éAZE=—;—AB
3 2

—

Pas suite ABA AC e AD sont colinéaires et ABA AC est normal 4 (ABC)

donc AD est normal  (ABC) .
3) Le volume v du tétraédre DABC.

v 4Bn ¢ ,f‘"=lfi,m-{=°+“+“=z
6 612 4

4) Soit 1, J et K les milieux respectifs de [DA}, [DB] ef [DC].
On considére le plan Q passant par 1 et paralléle au plan (ABC).

0
a) I(-12.1) et (ABC)/Q donc AD| 2 | est normal & O par suite
2

Q:0x+2y+2z+d=0,
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IC-L2)eQ donne 2x 2+ 2x1+d=0ed=-6

Donc (Q:y+2z-3=0
3 3 15 5 1
b .10—— ar 242320 et K(—=,2.2)eQcar>+1-3=0.
) 0.5 eQear 543 7Peler s

c) V' levolume du tétraédre DUK .

i — — — — —_— —_— -
V‘-—:li(l.] A IK).TE‘ or AB=21let AC=21KetAD=2]D

Ainsi ¥ =1 4BA aClapl=1
5 3

Exercice 4

1) a) D'apreés le graphique, g (x) < 0 pour x€ 1] ; g(x) >0 pour x e },+o] et g(1)=0
b) pour xe pi[, (x-1)<0et g(x) <Odonc (x-1)g(x)=0
pour xek;wo[, (x-1)>0et g{x)>0donc (x-Hg(x)=0

pour x=1 . (x-1) g (x)=0

Donc pour tout xe o, +oof, (x-1g(x)20

2) Ondonne g(x)=2l(x)+ 2 e  f(x)=(x-Dllax)+ x-1.
x
a) f'(x)=2(x~l)lnx+(x~l)’x—]—+1 =(.r—l)(2lnx+-{:;1»)+1=(x—l)g(x)+l
x x

b) Tableau de variation de f .
Iim f(x)=lim(x-1)*Inx+x-1=-c et xlil{l(f(x)=lirznw(x—l)’lnx+x 1=
X 0 +00
S +

L

3) Soit (7)la tangente & ia courbe (C,) au point J d'abscisse 1.
a) f()=0; f/'M=0-Yg)+1=1donc (T)a pour équation:y = x-1.

b} Position relative de (C ) et (7).
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@) -(x-)=(x-)hx

X [}] 1 +o0
S ®)-(x-1) | -0 +
1 l ave] ©ym

¢) La courbe (C)) .

Y
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REPUBLIQUE TUNISIENNE EXAMEN DU BACCALAUREAT
606 SESSION DE JUIN 2012
MINISTERE DE L’EDUCATION

Eprevve : MATHEMATIQUES | Durée:3h | Coefficient: 3
SECTION : Sciences Techniques MBICPALE

Le sujet comporte 4 pages. L3 page 4/4 est 3 rendre avec |a copie.

Exercice 1 (3points)

Paur chacune des questions suivantes, une seule des trois réponses proposées est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro ¢t la lettre correspondant 6 la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

Une réponse correcte vaut 0,75 point, une réponse fausse ou l'absence de réponse vaut § point.

1) La forme algébrique du nombre complexe /3 €* est

) 3-iv3 5 1+iV3 c)3+iJ5
2 2 2
2) Un argument du nombre complexe (] -iv3 ) est
n n -n
— b — —_
i ) 3 © 3
2ix
3) Le module du nombre complexe 1+¢3? est égal a
8) 1 b V2 Q2

4) L'ensemble des points M d’affixe z tels que (z—i}z+i)=1 est
a) un singleton. b) ume droite. ¢) un cercle.

Exercice 2 (6points)

L'espace est rapporté 4 un repére orthonormé direct(O, i, j, k).

On donne les poims A(2, 1, 1); B(1, 1, 0) et C(1, 0, 1).

1) a) Montrer que les points A, B et C déterminent un plan que ’on notera P .
b) Vérifier que x -y-z = 0 est une équation cartésienne du plan P.

2) Soit le point D (2,0,0) .

a) Montrer que les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires.
b) Cakculer le volume ¥ du tétraédre ABCD.

1/4
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\

3)Soit 1 [%%-;- } . On désigne par (S) la sphére de centre 1 et passant par D.
/

a) Montrer que la sphére( 8) passc par les points A et B.

b) En déduire que lc plan P coupe la sphére (S) suivant un cercle (¥).

c) Justifier que (¥") est circonscrit au triangle ABC.

4) Soit Ala droite passant par I ct perpendiculaire au plan P.
a) Donner un systéme d'¢équations paramétriques de 1a droite A.
b) Déterminer les coordonnées du point 2 centre du cercle (%).
¢) Soit D' le symétrique de D par rapport 4 Q.
Montrer que le volume V' du tétraédre D'ABC est égala V.

Exercice 3 ( 5 points)
Le tableau de variation suivant est celui de la fonction f définie sur [1,+ocf par:

fix)= 2-x+Inx.

X 1 40
f'(x)} 0 -
f i1 \

1) a) Montrer que I'équation f(X) =0 admet dans Ji,+ [ une unique solution notée
a etque ha=a-2 .

b) En déduire le signe de f sur Vintervalle[l, + .

u, =1

0

2) Soit la suite (uﬁ)neﬂ définie par {unﬂ =2+In u,; NE N

a) Montrer gue pour tout entier naturel n; I<u,<a.

b) Montrer que 1la suite ( un) est croissante.
neN

c) En déduire que la suite (u,) . est convergente et déterminer sa limite.

2/4
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Exercice 4 (6 points)

Dans I'annexe ci-jointe, on a représenté dans un repére orthonormé (0.1,j) la courbe

(C) d'une fonction f définie, continue, dérivable et strictement décroissante sur

[0, 4] .
On sait que la courbe (C) :
- admet I'axe des abscisses comme asymptote au voisinage de +x,

- aiteint son maximum au point d'abscisse 0.
1) Par Iccﬁue graphiquc : _
a) Déterminer £(0), Jim f(x) et {'(0) ( nombre dérivé a droite de fen 0)
b) Montrer que fest une bijection de [0,+o[ sur un intcevalic J que Fon
détermincra.
2) Tracer dans I’sanexe la courbe (C') de la fonction ™' réciprogue de f.
On note B I’abscisse du point d’intersection des deux courbes (C) et (C').

3) On sait que la fonction f est définie sur [0, wo[ par f(x)=(ax+b)e 2% ouaetb

sont deux réels.

a) En utilisant 1) a) montrer que pour tout X € [0,+00[ , f(x)=(2x+ l)e“z"
b) Soit 1=| g(2x +1)e 2% dx .

A l'aide d'une intégration par parties, montrer que 1=1—(B+1)e 2.

¢) On désigne par .« I’aire de la partie ( E) du plan limitée par la courbe (C'), I'axe
des abscisses et les droites d’équations x = et x=1.

Hachurer ( E) et déterminer .o en fonctionde B.
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Epreuve : Mathématiques - Section : Sciences Technigues

Annexe (4 rendre avec 1a feuville de copie)

2.
1.51
¥
051
(c)
[+] N —
[ 05 1 15 2 25
0.5 1
4/4
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namunwz mmsu-:uus zxnleunu BACCALAUREAT
®ed SESSION DE JUIN 2012

f MINISTERE DE L'EDUCATION | Epreuve : MATHEMATIQUES
- SECTION : Technigues » ' SESSION PR HIINcIPAl.E

EXERCICE 1 : ( 3 points)
1)ec 2)a 3)a 4)c
EXERCICE 2 : ( 6 points )

{1 _{-1 O
1) a) AB{ 01] el AC(—J] . 51 j =10 donc AB et AC ne sont pas colinéaires et par suite A, B et C non

alignés don ils déterminent un plan P.

b) A(2, 1, 1) et 2-1-1=2-2 =0 donc les coordonnées de A vérifient I'équation x-y-z=0

B(1, 1, 0) et 1-1-0 =0 donc les coordonnées de B vérifient 'équation x-y-z=0

C{1. 0. 1) et 1-0-1=0 donc les coordonnées de C vérifient 'équation x -y -2z=0

Ainsi x-y—z =0 est une équation cartésienne du plan P.

2)a) D2, 0, 0). 2~-0-0=2 =0 donc D n"appartient pas au plan P donc A, B, C et D ne sont pas coplanaires.
o o ."1 |5t deosfg b Yor-rec2vo

Autrement : det(AB AC .AD)
-4 0 - -1

b} : te volume du tétragdre ABCD. ¥ = lldex(nTB ,AC, AD)} =1x2- 1

3 _ 1,1
3a)i (. 2 2)Lasphére(5)derayonk D= J(;——)%(o--)? (o-——)z 4 *2*aT 3
1A=J(2-g)2+(1-,)2+(1--)? = —-+—+%=—‘§=Rdenc($)passeparA.
- =37 1 1_V3_
1B~- \/(1 5 +(1_~)2 +(0- )2 [41-41»4- 5 R danc {S) passe par 8
b) {AB}e(S)nP etmmmeA#BdoncPcmpe {S) suivant un cercle {¥° ).
c) {A.B}e(S)rwﬁ donc {A,B}e (% ) el comme IC= (1-%)"’-:»(0—%)%(1—-)2 —-4-1- g:-‘lzé-:Rdonc(S)

passe par C, d'ou {A B,C} e (¥} ainsi (%) est le cercle circonscrit au triangle ABC.

) 1
4} a) A passe par} ( 1 ) et perpendirulaire au plan P donc le normal n( 1] au plan P est un vecleur
1

Xr§+m
2
directeur de A. A: y=%-—m me iR
z=-m
2

b) 2 est le projeté orthogonal de 1 sur P donc Qe A, par suite Q[g+m, %-m . %-—m} et QeP

On remplace les coordonnées de Q dans Péquation cartésienne de P on obtient

§+m——;-+m——;-+m=0¢> %+3m=0¢m=—%

2
4 2 2
Ainsi Q
(3 3 3)
¢) On vérifie que D est un point de A et comme passe par £ est perpendlcuiaare au plan P donc DQ est ia
hauteur de ABCD issue de D ainsi ¢/ = = é-alre(ABC)xDQ

D' =S8, (D)donc D’e A et DQ2=D'Q ainsi D’Q est {a hauteur de ABCD’ issue de D’ ainsi



Juin 2012 Session Principal "~ Enoncé et corrigé - SMS

v == %aifa(ABC)xD'Q = —;aire(ABC)xDﬂ =7
4 1
—-=—2 t
335! +Xpr)
. . . 2_1. . . (2 4 4
Autrement : D' = S, (D) < Q2 est le milieu de {DD'} donc { 3 2YD d'oir D 3°3°'3
g:l 0]
3" 2%
1 -1 4
13 SR I PR -4
S Pep | | PRSP 3 3 3 101 sy 1
P =Loel(AB ; AC :AD")=—-||0 = -0 - =-(_ _,),_,
5 9el( )=5 301x0_1_1_1_63+337’
10 1 3 3 3
3

EXERCICE 3 : ( § points )
1) a) f{x)=2-x+Inx
f est continue sur {1, +oof et f(x)e } , 1] doncl'équation f(x) = 0 admet au moins une solution a dans
}== . 1 et comme est strictement croissante donc cefte solutian est unique.
fla)=0=2-a+na=0eha=0-2
b) f(a)= 0 d'aprés le tableau de variationde fon a
f(x)>0 sixefl,df
f(x)<0 si xelo, +ef
. . . =1
2) soit a suite (U, ), définie par {“nu —2+lnu : neN
a) Montrons par récurrence que pour tout entier naturel n ; 1<y, Sa

Pourn=00na ups=1et 1<1<a donc vrai pour n =0
Supposons que pour n >0, 1<y, <a et démontrons que 1<y, , <a

15y, < in1<in v, <ing
h S0 <21k, S 2+ina

Or lna=q-~2doit 2<2+In U, S2+ha e 2< y,,, <oadonc vrai pour n+1

Dot pour tout entier naturel n ; 1Sy, <a

b) U,,,~U, =2+Inu, —u, =f(u,) or 1Sy, Sa donc f(u,)>0 d'oil (uy ), est croissante.

€) (un),,p €8t croissante et majorée donc elle converge vers (e {1, o] etcomme un,q = glu,)

avec g:x+» 2+In x, g estcontinue sur J0, +«| donc g est continue en £ d'ols £ est la solution de I'équation
gx)=x e 2+hx=x e 2-x+inx=0 f{x)=0 ainsi {=a

EXERCICE 4 : { 6 points)

1)a) §0)=1 ; xi'?»- f(x) = 0 {I'axe des abscisses est une asymptote a (C) au voisinage de +c0)

f;,(()) =0{ demi-tangente horizontale au oint d"abscisse 0).
b) f est continue et strictament décroissante sur [0 , +v| donc f réalise une bijection de [0, 4o

surJ=f([0 s +~{) =] fim f, f(O)]= o.1].
2) voir courbe
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/

B —————

B Sl 5
T

-1

(C)

T .- -
DY

3) a) f est définie sur [0, +e par f(x)=(ax+b)}e 2%, a et b deux réels.

f(0)=1

£,(0)=0 .

Or f est dérivable sur [0, +=[ et f'(x)=ae 2" - 2(ax + ble™®* = (-2ax+a-2b)e "
£(0)=1 b=1 b=1

pone {f::(D).—,o < {a—2b=0 = {a =2

D’ol pour tout xe [0, +w| , f(x)=(2x+ a2

D’aprés 1)a)ona :{

]
b)I = f(2x+1)e"® dx
0

on pose ’u(x): 2x +1 = u'(x}=2
i"'(x)= C —%e‘z"

B 1
D’aprés le formule d'intégration par parties : [ = [—%(2x+1)e‘2"E + f e dx =[—~12~( 2x +1)e“2"]a +[--;—e‘2"]
0 - 0 0
1 1 1 1 1 1
N LIPS R TN L -)= 1 -2 _1,-2
( 2(2B+ )e +2)+( 2% 3 1 2(2[3+1)e 7©
=1- %(2ﬁ+1)e‘2” - -;-e--iﬂ - 1—%(2B+ 2)e® =1-(B+1)e D

1 B ] _
¢) & = [17x) dx = [f(x) dx—p? =[(2x +0e 2 dx~p2 =1-p2 - (p+1)e P ua w.a : unité d'aire
8 o 0 -

_ . 8
Autrement : o = [17(x) dx =[(t(x)-B) ox =1-(B+1)e"® -p? u.a
B 0 '
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Le sujet comporte 4 pages. La page 4/4 est 3 rendre avec la copie.

Exercice 1 (3 points)

Pour chacune des affirmations suivantes, répondre par « vrai » ou par « faux »
Aucune justification n'est demandée.

L'espace est rapporté 4 un repére orthonormé direct Y e
(013.K). A
; i
Dans la figure ci-contre, OABCDEFG est un /9‘ R A
A : B

parallélépipede rectangle dont le sommet F a pour
coordonnées (1,2, 1).
1) a) Le plan (DEF) a pour équation cartésienne : z = 1.
b) 6—&/\6—}5:6—6/\66_
2) Soit (S) la sphére de centre O et passant par D.
a) Ee(S).
b) Le plan (DEF) cst tangent a (S).
Exercice 2 (6 points)
Soit Y ur ,cel de I'intervalle [0,2x] .
1) R lsoudre dans C I’équation z° —~(4+€“)z+2(2+e")=0.
2) Dans le plan complexe rapporté 4 un repére orthonormé direct (O,u,v), on considére

les points 1 et M d’affixes respectives 2 et 2+¢”.

Montrer que le point M appartient au cercle ( I') de centre 1 et de rayon 1.

V3

3) Soit A le point d’affixe 3——1—2—

a} Véntfier que A appartient au cercle ( I').Construire le point A.

b} Montrer qixe le triangle OAI est rectangle en A.

) En déduire 1a valeur de 6 pour laquelle le triangle OAM est rectangle en A.
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Exercice 3 (6 points)
1) Soit la fonction g définie sur ]0,+f par g(x)= ]-—.)lzﬂn x. On note (C) la courbe -

représentative de g dans un repére orthonormé (O,i.,ﬂj).

a) Calculer lxgl g(x) et 31}2 g(x).

b) Calculer lim &x) et interpréter graphiquement le résultat.
X-P > x
L . I+x
c) Montrer que g est dérivable sur ]0,+oo[ et que, pour tout x €]0,+[ ; g'(X)=—5-.
X

d) Dresser le tableau de variation de la fonction g.
2) a) Donner une équation cartésienne de la tangente (T) a la courbe (C) au point
A d'abscisse 1.
b) Tracer (T)et (C) .
3) Soit f la fonction définie sur J0,+] par f(x)=-1+(x-1)Inx .
On donne ci-dessous le tableau de variation de

-

x {0 1 0

f'(x) — -+

f *-m\-l/ +°°.

a) Montrer que I'équation f(x)=0 admet dans l'intervalle ]0, +00[ exactement deux

solutions notées aetP. ( Onprendra a< f)

b) Justifier que 0,2<a<0,3 et que 2,2<B<2,3.

4) Soit (E) la partie du plan limitée par la courbe (C) 1'axe des abscisses et les droites
d'équations, x=0a et x =f.On désigne par .o l'aire de (E).

a) Hachurer (E).

b) Vérifier que pour tout x € J0,+0[; f' (x)=g(x).

¢) Montrer que & - J' ;xg(x)dx + J' 1B g(x)dx
d) En déduire la valeur de o

2/4
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Exercice 4 {$ poiats)

Le responsable d'un site internet s'intéresse au nombre de pages visitées sur son site
durant chaque semaine.

Neuf semaines apres le Jancement de son site, le responsable reléve les résultats
suivants

Rang x; delasemaine | 1 |2 13 {4 516|781 9
Nombre y,(en milliers )
de pages visitées

31458 (15(25{40] 75135

1) Représenter dans I’annexe ci-joint le nuage de points correspondant a cette série.

2) Le nuage des points suggére un ajustement de type exponentielle .
Onpose z=Iny
On arrondira au centiéme les résultats des calculs des questions a),b),c)etd).

a) Recopier et compléter e tableau suivant :

X, 1 2 3 4 5 6 7 8 9

z, =lny,

b) Déterminer le zoefficient de corrélation r de la série (x,,z;).
¢) Donner une équation de la droite A de régression de z en x.
d) Endéduire que y=14¢%¥*,

e) Donner alors une estimation du nombre, arrondi a P'unité, des pages visitées
.durant la douziéme semaine.

3/4
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REPUBLIQUE TUNISIENNE EXAMEN DU BACCALAUREAT
20® SESSION DE JUIN 2012

MINISTERE DE L'EDUCATION Epreuve : WATHEMATIQUES | Durée : 3 heures l Coefficient : 3
SECTION : Sclences Techniques SESSION DE CONTROLE

EXERCICE 1 : ( 3 points)
1) 2) Vrai b) Vrai
2) a) Faux b) Vrai
EXERCICE 2 : ( 6 points )
8e [0, 2n]

1) 2 ~(4+€%)z+2(2+¢%) =0
A=(4+e‘6) —4x2(2+e‘°)=16+8e'6+e'29-—16—8e'9=e'2". done §=¢"

4+¢® ¢ _4+e% 46

Dol les solutions sont z, = 3 =2etzy= — = 2+¢€"

SC’ ={2 . 2+ e‘e}

2)z,=2 ¢t zy =2+e”.

lem 2| = '2+ei° - 2! = le"el =1¢> IM =1 d’oii M appartient au cercle (') de centre [ et de rayon 1.

3 .
Na)u, =——i—.
)a) z, 2 I 5 o
2 2
3 3 . .
IA-—-‘ZA z,f~ g-—i-\gi—i = ——%—wi—v‘/z—:-— =J(~—2l—] +(——\£§) =1 ainsi A est un pointde ().
A
Autrement : z, =%~i3—?—=2—%~i{§=2+e 3 24 est de la forme zy, = 2+¢" avec Grﬂ

Ainsi M est un point de ().

1.3 2 ,'l@,_é\
zg 377 B2 o2) 2 Al LAD sinsi
b) A2 2 - =—= d'oit =& est imaginaire pur donc Al L AO ainsi le
235 3 .43 3. .43 3 25
— e} P
2 2 2

triangle OAT est rectangle en A,
¢) OAM estrectangle en A donc (AM) L (AO) et comme (Al) L (AO) donc (AM) // (AO) et par suite
Me (AO) et comme M € (T') d’oit M est le point diamétralement opposé 2 A sur ().
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3} soit £ fa fonction définie sur J0. +oof par f{x)=-1+(x ~1)Inx
3 ¢ 1
') . 5 ¥

“+oo

f(x) \\\ /

-1
a) fest continue est strictement décroissante sur Jo, 1 etf (]0 s l[) =]-1, +eof, Oc ]I, +oof

+eo

ainsi Péquation f(x)=0 admet une seule solution asur 0, 1[.
De méme f est continue est strictement décroissante sur Jt, +eo et £(J1, o) =}-1. +oof,

0€ ]~1, +oof ainsi I'équation f(x) =0 admet une seule solution B sur i, +oof .
b) £(0,2) = 0,29 et £(0,3)=-0,16 ainsi £(0,2)x(0,3)<0 donc 0,2 <x<0,3
£(2,2) = 0,05 et £(2,3) = 0,08ainsi £(2,2)xf(2,3)<0 donc 2,2<B<2,3

4) a) voir figure ci-dessus.

b) f est dérivable sur J0, +oof. Pour tout x€ J0, +oo[ ; £i(x) = lnx+(x-1)i=‘"i+lﬂx = g(x)
x x

¢) =

———TD

1 B 1 8 3 ]
le(x)] dx = [lg(x)] dx + {le(x)] dx = [~g(x) dx+ [ g(x) dx = [ g(x) dx+ [a(x) dx
a 1 1 1 i

[+

———m R

o [} o 8
) .= [lg(x)] dx = [g(x) dx+ [ gx) dx = [£1(x) dx+ [o(x) dx = [F )+ [F0) )
a 1 1 3 1

= Ho) - £(1)+ £(B) - £(1) = -20(1) =2 ua
EXERCICE 4 : ( § points)
)

146
1403 Nombre (en milliers)
4w pages visieey

138
130
128
120
15,
1o
105

g

° 1 2 73 T4 [] [} 7 ] [}
Reng da 1a semniaz

sl B REnsbstesasrgnes

197
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. r'
Ainsi ZATEM 5 enp vz, ~22 =0¢¢2+c'°+—3—-‘ii§*—4:~<0
2 I M A 1 2 2

3

@-l—i£+wsﬁ+i sin@=0¢> cosB+1i sine=l+i_
2 2 2 2

Donc cose=% et sine=-\—£i ; 8€ (0,20 D’od 9=—;—E
EXERCICE 3 : ( 5 points )

1) soit g la fonction définie sur [0, -+oof par g(x)=l—l+lnx
X
a) lim g(x)= lim l--l-+lnx=—oo ; lim g(x)= lim l—l—+lnx=+oc
x=+0" X}’ X Sl K—ptoo X

1
1-=+Inx 11 inx

b) lim BN i —% = lim ——~—+——=0 la courbe (C) admet au voisinage de +< une
K40 X Xdpoo X X=ptaa ¥ X X

branche infinie parabolique de dircction cclle de (O , ;) .

¢) la fonction x > In x est dérivable sur J0, +eo et la fonction x - | —1 et dérivable sur IR* ainsi In

, I 1 I+x
fonction g est dérivable sur ]0, +oof . Pour tout xe J0, +oof ; g'(X)=—5+—=—5
X" X X

1 1+ . .
d) Pour tout x € ]0 R +w[ ; 8'(%) =~—12—+ —= -—; donc g'(x) >0 et par suite g est strictement
x2 x  x

croissante sur J0, +oof.
X 0 +o0
g’ {x) +

. 400
g (x) /

2)a) (T):y=g'()(x—-1)+g(1) dou (T):y=2x-2
b)

(T,

198
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Xi

1

z; = lny;

1,1

1,39

1,61

2,08

3,22

3,69

4,32

491

b) r=0,99

t) A:z=0,49x +0,34
d) 2=0,49x+0,34 <> Iny = 0,49x + 0,34 > y =950 G y = g0 03

D’Ol‘] y - l,4c(),4‘/x

¢) pour x =12 ona y =1,4¢"**? = 500,93
D’ott le nombre des pages visitées durant la douziéme semaine est 501,

SMS
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