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INTEGRALES

QCM:‘ -
1) encadré par 7 et 13

1

2) I+J=—

: 2
3) 1<)

VRAI -FAUX:

1) (vrai)

Pl %ﬂt 3
jsinxdx = I sin xdx = Isin xdx

ix i 0

car 4 est une période de la fonction x — sinx

(on pourra aussi vérifier le résultat en calculant
chacune des deux intégrales)

2) (vrai)

la fonction : x - |x| est paire

x

d'od IJ]x|d.:r=}!.iﬂx|af:r: l_‘2:&dx=[x2 ]:) =1
- 0 0

3) (vrai)

Formule d'intégration par parties :

U'(x)=1—2—> U(x)=x

V(x)=f(x) —2— V'(x)=f(x)

4) (vrai)

fx)<1 Vxe[0,1]

d'od ]'f(x)dx < l.[dx
0 0

1 1
= [fodx <[x], = [fxydx <1
0 0

CMS

5) (vrai)

soit :

* A ‘laire de la partie du plan limitée par ({;);
l'axe des abscisses et les droites d'équation :

x=-2 et x=l
2

* A,: l'aire de la partie du plan limitée par ({;),

l'axe des abscisses et les droite d'équation : x=% et x=2

1
2 7 ]
If(x)dx: If(x)dx+ If(x)dx:A, -A, 20
2 -1 ¥

2

6) (faux)

contre exemple : f(x)=x , [a.b]=[-12]
2 2
1,7 3
dy=| — =20
:I[f(x) [2-: L 5
mais f n'est pas positive sur [-1,2]

7) (vrai)
la fonction : f: t ﬁ est continue sur IR

et0 € IR
dol F:xm— If(t)dt est définie , continue
V]

et dérivable sur IR et  F(x)=f(x) (th cours)

CH6 TOMEI
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EX1:
1§ ](I—z—x)dx=[lx3 -lxzjr
12 6 2 1,

2 2
2) J':.(r+l)’.dr = I(r" +30 432 +10)dr
+| 1

=22 136
2

4) ]JZJH- ldx = 1 ]2.-J21 +ldx

e
2 3

[ (2x+|)ﬁf¥‘] = 1505 -33)

-1 "'_

4 x
7) |sint.cos® tdt = [—Icos5 r:l‘i ~8-42 V2
5 40

] [i]

1
8) ﬂx(x +1)[.dx =]
2

CH6 TOMEI
10)

t

2t-1

X -2 -1

x(x+1) + I +

-l 0 1
I= jx(x+1)dx+ j—x(x+1)dx+ x(x+1)dx
-2

0

el ]
I=|—+ ——| == =

. L3 2], 13 2
9 X +rxr=x(x’+1)

x|—>|x3 +r‘ est paire

]].r’ s .r|dx = 2]],6 +* :Idx= 2}(;9 + x)dx
<3 0 ]

]]2: —lidr = i[(—z: + Ddt + ]'(21— 1)dt
kil 4] |

2
=[-r* +:J§ +[7 —r]; =%
ix X 2x
1) I]sin x|dx = ﬂsin Xjdx + 'ﬂsinxidx
0 0 x
= 'sinxdx- sin xdx

o

=[-cosx]] +[cosx][" =

EX2:
2

aire(D, L D,) =2 [(4 - x*)dx
0

3 2
I P
30 3

0

J; x3 a
aire(D,)=2 _l.(a—.xz)dx=2|:ax—?
o

=2(ava -i) - 4"{

aire(D)) = atre( D,)

& aire(D,) = %aire(D, wD,)

4"3‘/_ B s ava=4eo(ay =4

ﬁsf;={/_¢=>a=(€/_)'@a=i/-=23f2_
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les droites A:y=0 et Ax=l
sont des asymptotes a (¢, )

!

1
3) A<—
) =3

L)

CH6 TOMEI

1
2 2
) A(A)= |f(x)dx= Ydx
: Jx ;!(x 1y (x— l)

l
2 1 (_ 1 )
x1 2(x-1)° A-1 2(A-1)

I

42-3

A(/T.)—2+(— 7)=2+

-1 2(A-1)°
b) lim A(A)= Jim 2+ 44-3
EX4:
1) h(x)=x'—dx+6-3x

a) h'(x)= 2.:—4,—i

2Jx
3
4.1'\/;

by h"(x)>0 ; Vxe 0,409

h"(x)=2+

2(A-1)?

ua

2(A-1)°

X 0

+o0

h'’(x) +

h'(x)
/

-0

+o0

2x=1 _2(x-1)+1

2 - =
) f(x) PPTCRT

a b o adl
(x-1"  (x-1y
(@a=2 , b=

k' est continue et strictement croissante

sur ]0,+oo]
elle réalise donc une bijection de
sur IR

J0+=<]

comme 0 € IR alors il existe un unique
réel @ de ]0,+oo[ tel que : h'(@)=0

h'(2)xh'(3)=..<0
= 2<a<3

0
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d)y h(1)=0
h(4)=0
* h est strictement croissante sur [, +ee|
4€[a.+oo[ et h(4)=0
d'ol I'équation h(x)=0 admet 4 comme unique
solution sur [a',+°o[
* de meme : h(1)=0
hest strictement décroissante sur J0,o]
d'oll 1 est la seule solution de l'équation
h(x)=0 dans |0,a[
conclusion : I'équation h(x)=0 admet 1 et 4 comme
solutions dans ]0,+oo[
2) a)f(x)=x'-4x+6
gx)=3x

CH6 TOME!

x |0 2

f’(x) . Q
6 400

f(x)
fx)=2(x-2)

i 22 g
- X

branche parabolique de direction (O.])

branche parabolique de direction (O, i)

4 4
b) A= [(g(x)- f(xdx= [(3x—x* +4x-6)dx
1 I

3
A=[2xﬁ-%+2x2—6xI=5 ua

1

o]

1) fet g sont dérivable sur [0, ]

EXS:
f(x)=sinx

g(x)=sin’x

Sf(x)=cosx
g '(x)=2sin xcosx

5 0

(x) 0

f(x)




INTEGRALES

2) f(;r)—g(x) =sinx(1-sinx)20 Vxe [Og]

(¢,) estaudessus de (¢)
3)

x x

2 2 2
4) A=[(f(0)- g(dx = [f(x)dx - [g(x)dx
0 0 0

ML}

3 .
f(x)dx = Isinxd.r:[-cost =1
0

X x

Fi 2
|
(x)dx = |sin? xdx = |=(1 —cos 2x)dx
gt Jinate= 5

= [l(x—lsin 2x) : =—
2 2 4

]

A=1-Z ya
4

X€E [O,Il’]
f(x)=x+sinx
) fi(x)=1+cosx20

X

f(x)

f(x)

2) f(x)—x=sinx20
() est au dessus de D

CH6 TOMEI

/

4) A= [(f(x)-x)dx = [sin xdx
0 0
=[-cosx]l =2 ua

EX7:
X € |0, 409

) f(x)=3x +13
X

g(x)=3x’

5—
-f'(x)=6x-x%=6"“ .

X
X 0 +c0

1
PO | - i +

f(x) | | +oo +o0
R g

o g'(x)=6x

X 0 +00

| g'(x) +

g(x)
/

0

+-o00
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@f—f‘lmlgs’i’ 4oo A(l):%—l si 0<A<1
(¢,) et(£,) admettent chacune d'elles une b)
branche infine parabolique de direction celle
de (0.)) [ dérivabilité en 1 :
. A(A)-A(l) —(l+zl)
: fl » Vxe |0, i o "

Rq: f(x)>g(x) ; Vxe ]0, 400 lim = = lim = 2
. A(A)-AQ) 1+4
P—-ﬂ A-1 }l_.'ﬂ"l ,1
le point I(1,0) est un point anguleux

A(l)=l-% sidz)

=2

A(d= ; si O<A<l

AM)_F sid>1

. . 1
fim A= fima =)=
lim A(A) = 4eo

A=)

2) Osid21

i A
AU)=[(fx) - gndx= [ de
1 | X
Osi O<A<]

1 1 2 2 2
A= [(f(x)-glapdx= [Sdr=—[Fdx
A A

X Y

A
dod A(Ad)= I%dx car A(4) 20

L4 a7 1
A= [Zad=A)=| = | [=)1-—
(A) Ji‘i (A) L,]{ e

c) Osi:me [0
!'équation : A(A)=m n'a pas de solutions
Osi: me {0} U[1.4o0[ : une seule solutions

Osi: me ]0,1[ : deux solutions
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EX8: *
1) x€ 2,40

f(x)=x+1+

4
(x-2)

g(x)=x+1

Z(4,) est la droite d'équation : y=x+1
8§ _(x-2p-2

(x-2y (x-2)

(x—-4) (x-2)" +2(x-2)+4
fi(x)= [ 3 ]
(x=2)

of'(x) =1~

X 2 4 +oo

(x) = 1]

+
+o0

f(x)

llil:lu[f(x)—(x+l)]=‘lirp_(xj2)z =0

(£, ): y=x+1 est une asymptote a ({,)

au voisinage de (4+00)
F 3

CH6 TOMEI

2) f(x)2g(x) , Vxe |2,409

a)3i 423
b

A
A4 - dx =
( )=3I(f(x) g(x) J(x_z)z

Usi 2<A<3
3 4 4 4
=- dx
B ,zj TR T e

A(4)20

o4
dot A(d)=
ol A(4) ;..(x—2)’dx'

A
-4 4
b) A(A)=|| — | |=|4-

4
] L
¢) soit h(A) 13
A(Ad)=h(d) siA23
A(A)=-h(A) si2<i<3
4

h'(A)=
) (A-2) s

A 2

h'(A) +

h(A) 4

T

~00

x=2 et y=4 sont les asymptotes 4 (£, )

[ 3
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d) “m<0 EX11:
I'équation A(A)=m n'a pas de solution 1) onpose :
Tme |0.4]

l'équation A(A)=m admet deux solutions )
. V(x)=x—— V'(x)=1
Ome {O} ] [4,+°°[

U'(x)=cos2x —— U(x)=%sin2x

X

r x
I'équation admet une seule solution d'ol : I xcos2xdx = l:% x.sin(2 x):L - I% sin 2xdx
0 0
EX9: x 1 hd
J'xcos 2xdx = 0+[ZCOS2I:L =0
0

2) a)

L4 x

2 3
* [4+]= fxcos2 xdx + Ixsin’xdx
0 (1]

= 3 .
20+x) |, 4 2
0

Ix(cos2 x+sin® x)dx = |xdx

x : ) =
2| 8
x L§
F ) 2
* )= Jx(cos’ x—sin® x)dx = Ix cos2xdx=0
3 3 3 0
1
1) [sin?xdx= [=(1-cos2x)dx r’
) Jsm X J'z( cos 2x)

L 2
i b) e g  dob 1:1:1'—'5

B 1-J=0
= —l-(x—lsian) e
2 2 4
& " " EX 12:

2 2 2
2 Icos’xdx+jsin’xdx= I(coszx+sin2.t)dx  dx
0 0 0 D I 2
Jcos’ x

L
=[rgx]s =1

sin x
2)f(x)=—5
cos” x
Fiy= 8% cos’ x —sin x(—3sin xcos’ x)
cos®x
‘ .2 2 s 2
_cos’x+3sin” x.cos x_ 1 +3s1n X

—_—in
)

cos’x cos’x cos'x
1 3(-cos’x) 1 3 3
# = +

Y
Gq_.Nla o

. 2 4 b5 2 4 2
COos™ x COS X COS'xX COsS X COs x

P

cos’x cos’x
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» B
3) cos’x 3

5
v o1
d'od j

0

1 x Y 1 .« 4
—3([f(x)E+2X1J 3(f(“) f(0)+2) 3

EX13:
1 n
= . 0,—
{1 cos x XE[ 4]

1) OSXS% == —‘Q—EScosxSI

S5 <V7 = 1sfx)sV2
COSX

2) 1<f(x)SV2  ; Vxe [o.ﬂ

1) a) %st:r :(g)’sfsz’

= 1+(%)2 <l+xi Sl
11 1

= g

1+7rz 1+x l+(’_;)2

on a aussi : 0 <sinx £1

d'od oss“‘" 1

14x* LS
|+(2)

CH6 TOMEI

b)OSm—mS : ;Vxe[i,ir]
1+x? l+{) 2

doi : 0< f—“'ldr<]'———dx

+x* FRYPELRY:
z 31+(2)

.
=05 [“des—
Tt L8

1 1 1 4

| i < < v Y. 1

daprés a) 1+~ 14x? 7.2 XE[Z :|
1+(E)

sinx !
car sinx 20

X
Isinxdx =[-cosx]x =1
2

x

2
’:[ mx
2+
2

1+( —)

Ex15:

f(x)= -T= ; xel,
1= jf(:)d:

1) a)pourx>0 s laxt 2xt
=Vl+xi2x? = ! Sl

NTOCIES o

=>f(x)si1 pour x>0
X
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b) x>0
|
soit g(t)= 120
B Jl+t
-1
()=
& Z(Jl+t)3
t20 =1+t 21 :>Jl+t>l :>(\/l+t)’2l

= 2VI+t)' 22 ::>
1+t)°

1
t2-=
= g 5

g'(t)Z-% ; Vte[0x]

daprés le théoreme des inégalités des accroissements finis:

1
2(x)-g(0) 2 5 (x-0)

1 1 1 1
= -12—x o——=21-=x
J+x 2 Vv 2

c) 0 pourx=;lz->0

l>ll t>l-l

2l— D e=21-—
el 20 1+ 28

2

pour t=x"
1

1
on aura : &—-—r
s}l+)|n4 x° 2x

1
= f(x)—?’i—o
2) pour te [100,1000]

| 1
—— L) € —
r 2° : r

l 1000 l(l!Ul
—-—)dt< | f(tdr< | =dt
g Jrous |3

1000 1000
:[LL‘] s:s[i]
t 108" ] t

102-107+10"'%-10" < 1<102-10"

CH6 TOMEI

l)f( X)= COSX)O

nx

hm flx)= llm L—1
x—»(zp x-l—) sin x

lim f(x)= lim _—l-=+oo
= i—=x SInx

f est continue et strictement croissante sur

4

elle réalise donc une bijection de ]%IF[

sur f(]%,zr[):]l.«»[:l

2) f est dérivable sur :Izrz-lr[

—COS X
etf'(x)=— 20
sm X

d'odi f est dérivable sur ]1+oo
“Iyt = ]
SOO=F o
avec y=Ff"(x)
f(y=x
1

. =x
sin y

i 1
siny=—
X

« 2
_—sin"y
cos y

V4
Y€ ]—;l![—)cosy <0

cos y =—y1-sin’ y =-1fl-)41

—1

r/l/ x\/x -1
3) Jj L= j(f")'(r)dr=[f"(r)1;
2 -1 d ;

—f"(»l' 2)- f"(—

dob (f™')(x)=
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EX17: -

t')
1 =
) f(x) 1+x’

T 2x NO<x<] =0<P<]l =>1<1+x* <2

(1+x%)? s 1 1
- < < Pty S—
~f esl paire =>1<(l+x") <4 :4_(l+x’)’ <
1 xlmll
=0s———<1 =0¢< < x™!
(1+x?)’ (14 x*)?

2) pour x€[0,1]

X

0< __<
(1+x7)y

1
=0<U, <j ‘v =0<U, <[ _le ']O

=0=U, S—l—
n+l

im——=0 = Eml, =0

t=bvos o 4 ] b

EX19:

. U, = |cos2xdx
2) a) A=[f(x)dx
1

3
1£x£2 = f(1)£(Xx)<(2) Uu,= Ix".costdx

(car f est croissante sur [1,2]) 0

= %sf(x)sgﬁ = %Sf(x)Sl nHu, = x™.cos2x dx

2 2 2
d'od I—]-dxs If(x)dxﬂ_[dx ﬁlSASl 0<x<sZ S0<xgl =x™gx”
I2 1 1 2 4

b) a, : l'aire du rectangle r, = x""'.cos2x £ x".cos2x (cos2x 20)
A,:l'aire du rectangie R,

x

4

T
s 5 - - <o
za, SA{ZAi d'ol (!.t .cos2x dx < |x".cos2x dx

0

s = U, sU,
Y a,=(0,2)xf(1)+(0.2).f(1,2)+(0.2).£(1.4) (U. ) est décroissante
k=1 n

+0.2).£(1,6)+(0,2).£(1.8)
=(0,2).[f(1)+6(1,2)+f(1.4)+(1,6)+f(1.8)]
3 A, =(0.2).[[(1.2)+£(1.4)+£(1.6)+(1,8)+((2)]

k=1
(calculatrice)
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2) pour xe [Oi—] r cos2x €1

x”.cos2x £ x"

X

4 4
= |x".cos2x dx < J'x" dx

0

dod limU, =0

x

4
4) a)*U, = Icos 2xdx= B sin 2x:r
] 0

1
* U, = [xcos2xdx
¢
intégrant par parties, on pose :
U'(x)=cos2x ——s U (x} = % sin2x

Vix)=x—V'(x)=1

X -
4 4
U, =[lxsin Zx:J‘ - Ilsin 2xdx
2 -
LA
U, =£+[lcos 2xj|'1 =—-
8 |4

]

CH6 TOMEI

Lt
1

bU,,= Ix"*’.cos 2xdx
intégration par parties, on pose :

U'(x)=cos2x > U(x) = %sin 2x

el

Vix)=x""—9V'(x)=(n+2)x

z L

4

U,,= |:-l-x"’1.sin Zx]: n+d) .Ix'”'.sin 2xdx
2 2

X
N m () %
U,M-E(-Z) ~=% .Jx .sin 2xdx m

faisons une 2éme intégration par parties :
U'(x)=sin2x —E—=U(x) = —%cos 2x

Vix)=x""'—V'(x)=(n+1)x"

. n+l % %
x '.sin2xdx=[ '; cos2x] +£’%-lljx".cos2
0

£

4
n+

0 (]

2

4

n+

(n+1)

J
Ix '.sin 2xdx =

U (2)

0
NN+ @) =

l(f.)m _(n+1)n+2)

Uu.=
™24 4

)

U,

17,1 7 1
— — --U:—-—-
2(4) 2% 32 4

1 7,3 1l #,3 7n 1
¥ =—(SY.t U ==(=)Y-2(=.=
U, 24) 5 o 2(4) 2(8 4)

1l #..37 3
U=—(=)-—+=
’2(4) 16 8

*Uz_—_
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EX 20

\/l x.dx
U, = jx".Jl-xdx
0

N0<x<]l =-1€x<0 =0<1x<1
—=0<VI-x Sl =08x"VIx <x”

dou 0s |j'x“.\/l-_x.d.u's i[x"dx
0 0

n+l 1

1
—0<U, <|2—| = 05U, s—
n+l n+l

2) pour n21

ona:0<sU, S—l-
n+l

hm—=0 dou: lim U,=0
n—+e=n+l

3) a)
|
u J:;m[-;a_xm.—x]
0

[i]

U, =

*U,= Ix\/l_-;.dx
0
intégrations par parties :
U'(x)=vl-x —£oU(x) = -;—2-(1 - xWl-x

V(x)=x—V'x)=1

! 1
U,=|:%x(l -xW1 -xl +§ I(l-x W1-x.dx
0
| 1 1
-2 j(l-x)Jde%[ P ij]-_xm]
0 0 0

2
U|=§(U°-U|)

= 3U,=2U,-2U, = 5U,=2U, = U,=%Uo

CH6 TOME|
b) pohr n22

U,,='jx"ﬂdx
0

Hsiein —s Uit =2t~ sl
on pose : 3
V(x)=x"—V '(x) = nx""

1 I
Una[-‘zx"(l—x)sjl—xl+2—nIx”'(l—x)sll—xdx
U, =—-[I(x""\/l x=x"Vl- x)dx]

U -—[ JorVi=0dx - j(x"ﬂ)dx)

Un . —(Un—l -Un)

=2U, —EU _,-EU
3 3

=3, =2nU, -2nU,
=3+2nU,=2nU,,
pour n=1: (3+2)U,=2n.U,
5U,=2U, (vrai)
dou: (3+2n)U,=2nU,, Vnel'
) *(3+u,=4U, = U, —iU = 1% E
7 105
% 6 2
(3"'6)U3=6U2 ﬁUJ=§ Uz =>U3=5 U2 =

EX 21:
n=1

U, = [m [\/th_]=J§—l

2)pour 0<x <1 ona:l<Vl4x? <2

U,

S 0 e £ 5 D=y

l+x N
]
x"
dou 0< 7=dr$ x"dx
0 l+x2 oI

x 7 1
=0<U <|—| =o0cU, s—
n+l n+l
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x x

3)OSU“$L ;pourn 21 4 1 , 1 E 1
n+l b) * If(x).dx:I(l+tg“x)1gxdx=[51g2x:| =
(4] 0 0

lim %:0 dou: lim U =0

2
* If " (x)dx représente l'aire de la partie du plan
0

limitée par (¢, ) et les droites d'équations : y=0, x
et x=2

fl=1g’x+1gx ]f " (x)dx=aire(D, )=aire(D, ) (voir figure)
1) f'(x)=3(l+!gzx).tg3x+(l+xg2x) 0

f)=+1g’x)1+31g°x) >0 ' : . .
d' ﬁ H f-' dx:z)(—-- f i
o 0 J (x) A !(x)dx =

ﬁi’;) EX 23 :
X€ [0, 3]
x sixe[0,1]

] =S % sixe 1,3

1) f est continue sur chacun des intervalles [0,1] et

. : A r
2) f est continue et stictement croissante sur [OZ

elle réalise donc une bijection de |:0.£] *fh=1
4 lim f(x)=lim(x)=1= f(1

T V4
t| 0. % |)=| «0).6%y =0, _ _
sur ([ 4])-[( ) (4)] [0.2] lL‘}?f(”)="’¥x—lz='=f(”
3) a)f,(0)=1 ; fs'(%)=8 d'ot f est continue en |

par suite f est continue sur [0,3]
A

2) F(x)= J' f(t)dt
0

a) _pour x € [0,1]
X t2 r x2
F(x)= 6[ t.dt:[-z—]o == pourxe [0.1]

Jpourx € J1,3]

F(x)= ij(t)dw]f(t)dt = ]rdr + ]?l;dz
0 | 0
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b) F(x)=f(x) 2 0
I
F)=R1)=1 :FO=0 ;FG)=g

4

EX24:

fm=Jl-2  ixe[0]]
1) a)_fest continue sur [0,1]
~ f est dérivable sur [0,]]

C () . VIxP L Wl4x

lim =lim =lim- =-00
x—1" x-1 =l —(l - x) =l 1-x

f non dérivable a gaucheen 1

-X

bMxy)e () & y=Vix*
ye[o.1]

xe[0,1]

ye[0.1]

xe[0,1]

(¢,) est la partie du cercle (T') de
centre O et de rayon | telque : 0<x <1
et 0<y<1

({;) est un quart de (I")

1

> y*=1-x* avec

e x7+y’ =1 avec

f

CH6 TOMEI

2) Fo=[fode :xe[0,1]
0

F(1) : 'aire de la partie du plan limit€e
par () et les axes du repére

F(1 )=%airc(l‘)=%(;:xlz )=%
3) ae0.1]

a=cosf ;fPe [O %:I

a) Fa)=[f(r).dr

F(a): représente l'aire de la partie du plan limitée
par (£, ) et les droites d'équation : y=0 . x=0 et x=a
* soit M(a.f(a))

H : son projeté orthogonal sur (Ox)
F(a)=F(1)-aire(D,) (voir figure)

V.4
F(l)=—
()—4

aireD, =—§_1><12 —aire(OHM):%__“'fz (a)
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EX 25:

I = }tg"“xdx
0

x

4

D) &)= [ig’xdx= [{(1+1g2)-1)dx
0 0
£ oz

=[tg(x)x]3 =l-z

b)I,,=[tg" xdx

pour :0<x<— ona:0<tgx<lI
X 5

) 3

= 0<1g™xS1g™x =0< ftg™xdx< Itg“zx.dx
0 0

= 0<I, </, Vnel

¢) (I, ) est décroissante et minorée par 0
elle est donc convergente,

'4-
yal +,, Itg x+lg"”x
0

£
- x
= ]'( l+tg2.t)1g " xdx= [—]- g™ x]q e
n+3 p  N+3

[
b)I,,20 =1+ ,21

:LZIR
n+3

dolt 0<IT S——I—
n+3

orl 20
i Vnel

lim L=10 = limI =0

n—4+os N3 f—s+oo

EX 26:
f(x)=% 3 X€ J0.4oo]

hnel®
a) Jf(x)dx:[:-l-:, i
X, n

b) lim j'f(x)dx- lim (1-—)_

N =420 n—s+om

"= + +ot
Ix2 2x3 n(n+1)

n+l

S, J'f(x)dx+jf(x)dx+ +If(x)dx

S,= If(x)dx l-n

th =1

A=t

+1

EX 27:

f(x)=$

S,,=if(k) s nzl

k=]

3 X € [1,409]

1) 8) 0F (x) =2 <0 Vxe [1,+
X .

d'od f est décroissante sur [1,+oof
r_‘|f(,t)=—13—20 Vx € [1,400]
x
b)S,.,-S. =f(n+1)20
d'odr (S,) est croissante

2)a)* If(t)dt I—dt [Z: T :

l -1 1 1

-1

1

L0 208 --——<s—

2 Zn’_ 2 27t
|
dot 0< |f(D).dt<€—
lj'() -

2

. N |
b) li dr=lim(——-———) =
) n-&rEo ,jf( ) n—r]}-]-(z 2"2)

*n2l =n*21 =-2n°<2 :5—;2‘—1
n

2
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3) a)lgzg.
* pour k<t<k+l ona: f{t) <f(k) (car f est décroissante)

k+} e+l k+]

j f(t)dt < j flodt = j faydt < f(k).[k +1-K]

k+|

= jfu)dtSf(k) (1)
K
*pour k-1<t<k ona: f(k) <f(t)

= l]'f(k).dt's ]f(t)dl =fk)< |]‘f(t)dt (2

k+1

I +Q = [f(t)dt<f(k)s jf(z)m
b) pour k22

k+l

If(r)dr < fkys j F(0)dr

n kel

=Y | f(r)dt<Zf(k) <3 [ s

k=1 k k=2 gy

Zf(k}=5, -fQ)

n X+l n+l

> [ farde= j f@)ds

k=2 g

S [ rod= jfmd:

k=2
dod ] fdrsS, - f)s [f@dt
2 1
¢) f(1)=1

n wrl
[roas> i [rodzo
1 2

dob 0ss,-1sL = 155,53
2 2

1 1 l
S = E k)y=l+—+— ++
fiky= .

&=1
(S, ) est croissante et majorée par %

elle est donc convergente ; soit ¢= lim S,
[ ey

15,53 = 1552
2 2
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EX28:
) fx)=x"-x"+1
1=[-1,3]

5

= 1] I [ &
f—-z_{f(.l‘)dt—z)([-s——?-i-x

2) flx)=—-1

X
1=[2,4]
- if-1 1 -61
e el
3) f(x)=sin(2x)
1=[0,7]

f=-l—]'f(x)dx=l[—lc052.tI=0
Ty 7l 2
EX29:
1
: S SR 4
soit f(x) = x€[2.4]

2

fix )‘l—_i—l;d) : Vxe[24]

f est décroissante
25x<4 = f(AHS ()L f(D)
1

1
= —<f(x)<-
13 ST =3

f est continue sur [2,4] et %3 < f(x) S%

d'ol ——-S S—
13 !
1

13 2If( sy

4
s e
13 sx —x+l 3

EX30:

" N
. F ) I+1g’x

n b 4 1
Zex<i o _<igx<\3
53 <3 §

=>%S tg’x <3 =>?S3+tg2x56
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] b 4 1 3
f est cont —— et —< < — %
est continue sur [6 3} e 5 f(x) 0 g [0 ”}

d'apreés le théoreme de la moyenne :

: 1 A
1) 1a fonction : t = 1—, est continue sur IR
+t°

la fonction : x 5 tgx est dérivable sur ’:0. %]
T
tg( [O,:}):[O, IJcIR et 0e IR

doir f est dérivable sur [o, ﬂ et

I 1+g’x
I+tg’x  l+eg’x

F(x)=(tgx)".

2) F est dérivable sur [o.ﬂ et F(x)=1
d'ou F(x)=x+k ;kelR

C F(O)—

0

d'oil F(x)=x ;Vxe[O,%]

X
f dt 7: _r
l+t Ol+t2 4 T4

EX34: !
* i 1=
0(1+t )

3
V= Ig xdx = 1. [tgx — x]-* (l-%)xu.v
o

V=rm|Ginx+cosx)dr= n'_[(l+2cosxsmx)dx
1)*In=jdt=[t]:,=1
4]

=] x+sin’ x]u? =l +5) uy

intégration par parties :
Uty=1—>U(1) =1
-2n1

Viy=—=2"
U) (]+r2 )nﬂ




1 1
"_E_ uj.(l"" )ntl]
1
=—+2n|I —IM
1, 7 "[ n 1]

1
] =—+ 2'![
=21, 2"

a+l

111
BN DL TS
2.11[2"-'-(n ”':I

1) a)pourn=0: J,=

! =1
1+2x0
¥ pour n21
0<tsl = 0P sl =>1<1#? €2
1

:-I-S-L;sl =0s—=l
2 1+t 14t

0<J, <

tl'.ll th 1
=0€— <" =02 I——a‘ts j:"".dt
l tZ x
0
1

=0<], <
2n+1

b0<J, <
2n+1

lim —=0 d'ou hmJ =0
n—se I+

]
. +f
2] a)] +] = _d‘
it ;,[ 144

.} a 1
"+ 5
= I_(;f)dfz J‘td'd!-_-_
PR 2n+l

-2nd,,=2nl_, =-217+(2n—l)1,

CH6 TOMEI

b)* =7

¥1 4=l = J,=l-%

=] _l-(l_.’{)_f_g

1
* A
lat), 3 4" 4 3

jBx
5 4
_z.156

‘4 035
1439 x

U315 4

1 11 (-l)"
=l-—4—-—+..

N, 3 57 l+2n

a) 1=], 4],

%-—JZH;

1
—=J,+]
5 3 %=

1
7=J4+.|J

1
2n+1
dot
U, =, + )=, + )+, + )+ + (=)', + 1)

ou, =i('])k (Jy+d, )'_'Z('l)k"l +Z(-I)k""“

_Z( D'y, Z( l)“*‘J,“,-Z( 1), Z( ks,

k=1

=JIH-I+JI1

U, =J, +2":(-|)* o —(i(-l)‘ J, + (=D J,,,,,]

k=1 k=1
u,= -’n_(—l)m!m =J,+(=D"J,,
=>4, =U,-Jy =2].,=-1'U,-J,)
b) |U _Jol =|Jm-l|
limJ, =0 = llm [JM|—0

A=t

= lim (U,J,)=0 = lim Un=JD=%
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EX 37:
nzl

1
I =

I X
n 2
gitatax

1) a) soit f(x)=rl+x:- ;x€[0,1]

von . =(2x+1)
/ (x)_(l+x+x2)’

f est décroissante sur [0,1]

R

0<x<l =2f()S(x)<f(0) »>-<
3 I+x+x

:lx" B
3 I+x

A+l !
Y (L s BP9 9"
In+l 0

b) lim
r+=3(n41])
= lim/, =0

n—i+4ee

2) a) n21

+Xx

<x' = Ex"dx <1 < ]x"dx
[¢] a

[T3) !
Ly [P B S
n+l ’ 3(n+1) n+l
1

= lim =0
nr=n+]

xn

I
I =
tdlex+x?
intégration par parties :
r|+l

U'x)=x" —L2-U(x) = —
n+l

-(2x+1)
d Vl =(—_
1+ x+x° o (1+x+x*)

1 xll-i-'l | 1 1

I= 5| + ’
o+l I+x+x" || n+l ]
I n+l

1 N 1 J-(l+2x).J: :
I(n+1) n+1g (14+x+x°)
(142x).x""

(1
b) 3(n+1).0, =143
Lt of(l+x+x’)2

Vix)=

(142x).x™
(1+x+x2)?

*)

(1+2x)
(1+x+x°)?
6(x* +x)
(1+x+x%)?
g est décroissante sur [0,1]

soit g(x)= :xe[0.1]

*gx)=

CMS

BAC.MOURAJAA

CHé TOME]I

0<x<] =g(l)<g(x)<(0) :%Sg(x)SI

< (1+2x).x™'
T (14+x4x?)?

9 (H_sz)z 9
1

(l"'ZX) ! S J'xnwldx
0

(1+x+x )

1 l+2x e
L1

=>I—.t""dx$
09

+2
:[lx‘ ] <
a+2f 3
! o+l
1 < (1+2x).x 1

=
9n+2)  § (1+x+x?) n+2

1 1e20x™ 3
3(n+2) (l+x+x ) n+2

n+l ]
(l+2x)"§2—dxs i
(1+x+x7) n+2 |

S3(n+1)d, < l+—-§—— (d'aprés ¥)
n+2

<3nd, +31, Sl+—3-
3n+2) n+2

=1+
3(n+

c) 1+

2)

<3nd,<1-31, +—i-
3(n+2) n+2

:ol-l,,+ . Sn.l,,sl-l,,+l
9(n+2) 3 n+2

1

=1-3I +
1 .
— car 13.:31_1,,=0

d'od lim rz.I,,=l
1400 3

EX38:

%
0,—
xe[ 2}

F(x)= m]’ﬁ dr

0
1) Ja fonction : f: t —» v1-t? est continue sur [0,-{;—]
_la fonction : x 1 sinx est dérivable sur I:O.i;-]
sm([ ] =[0,1]c[-11] ,et0e[-1,1]

d'oit F est dérivable sur [O,ﬂ et
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1) p S-S @) | x=D+Va-F
] x—2 x—2 -2 x-z

Fi(x)=cosx.f(sinx)=cosx.v1-sin’x = cos x.|cos x]

, /4
(x)=cos'x carxe|0,— 5

2

T o A O L o SO
=2 x-2 I 2)\/4__—"3

=l 1~

f non dérivable A gauche en 2

C_de meme f non dérivable A droite en (-2)

Cf est dérivable sur |-2,2[

0
- 2
(0)_!\/1:4:=0 = 0+k=0 = k=0 PR

: n
2) F est continue sur [0,;}

= —0co

] (x)=coszx=%(l+c052x)

d'ol F(x)=%(x+%sin2x)+k (kel)

4-x°
i F(")%”%Si“z" * pour x € -2.0] = £ (x)>0
],f "t [ .z * pour x € [0,2] :f'(x)=___m
) (it a= [ L Jaxt
D " 4-2x°
x2 [
F)'((l:;(i)l:cos = Vad-x'(Ja-x* +x)
242 -2 +x)

x -
Va- (Ja-x +x)>0

signe de (\5 - x)

F'(x)
F(x) X 2
f'(x) (f

f(x) 242

!
1 /
Ll 1

X39:

()=x+V4-x* xe[-2.2]
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2 F= [ Jarar xe[0.r]
0

a) ~la fonction g: t - V4-t* est continue sur [-2,2]
“la fonction U: x = 2cosx est dérivablesur [0,7]
uo,x)=[-2,2] et 0e[-2.2]
d'o F est dérivable sur [0,7] et
F(x)=U'(x).g(U(x))=-2sinx 4-4cos’ x
F(x)=-2sinxv/4sin’ x=4sinx |sinx|=-4sin’x
(car x € [0,7] = sinx 20)

{
b) F(%): Va—r'di=0
0
¢) F est continue sur [0,7]
F(x)=-4sin*x=-2(1-cos2x)
7
F(Z)=0
( 2 )

dob F(o= [F().di= [-2(1-cos20dt
2 3

F(x)= [(-2+2cos20)dt=[-2t+sin(20) ]z

x 2

)

F(x)=-2x+sin2x+7x

1 2
3) a) A=]'(f(:)-:)d:= jJ4-z’dx
.2 -2

A= cj[s/4—r2dr + ]'J4—t"d:
2 0

A= T[J4—tzdt-—j.\/4—t2dt
a 0

2cost) 2cosx

A= I\/4—r’dr- I\I4—:’dt
0 [H

A=F)-F(rx)
b)) A=FQ)-F(m)=x—-(27r+1m)
A=2rua

CH6 TOMEI




Fonction Log

@@'M
1) Ln(x+x*) = Lnx+ La(x+1)
1 1
2)Ln| —=|=-=
’ [JZJ 2
3 f ="
X
4) f'(x)=2(1+ Ln|x))

5) lim 22 = oo
=0 X

6) lim(brx+l) = oo
x—0 X

Vral{zenmr 2

1) Vrai

Soit F(x)=xLnx—x+1
Ona: F(1)=0

et F'(x)=Lnx

2) Faux
En effet :

La(IR))= ]lim Ln(x), lim [
x—+0" X—y-4oo)

= Jroo, oo = IR

3) Faux
Ln(x) existe pour x>0

4) Faux
En effet :

C-M-§ Ch 7 Tome |

W

1) (E):Lnx+ Ln(x+1)=0
Lnx et Ln(x+1) ontun sens
Ssi x>0 et x>-1 & x>0
Dans ]0,+o[
(E) & Ln[ x(x+1)]=0
S x(x+)=1
S x+x-1=0

A=5 x'= 5 a rejeter

et x"=

S _{—l+\/§}
R~ 2

2) Ln(Lnx)=0
e lnx=1et x>0
ox=e

S ={e}

3)
(E):Ln(lju.n(x‘):y_nz
X

dans 0,4+

(E) & La(x*)=3Ln2
& 3Llnx=3Ln2
x=2

Sw={2}

4) (E):(Lnx)’ -3Lnx+2=0
On pose ¢ = Lnx x>0
L’équation devient :

P =3%+2=0

t'=lert"=2
=leln=lex=.
I=2lix=2x=¢"

Si ={e;e3]




Fonction Log Ch 7 Tomel

5) () e Ln(Sx)—Ln3>2
(E): Ln|x=1|+ Ln|x+2|= Ln|4x* +3x-17
4x* +3x-7=0

7

x'=1; x"==— & Zx>él
» 4 3

7 3¢’
*damlR\{-Z;-z;l}- =x>?

= Ln(-:-x] >2

(E) & Ln|(x=1)(x+2)| = Ln|[4x* + 4x -7 5. =]3?":;+.,,[
S |(x-1x+2) =|4x* +4x-7|

€=|x—l||x+2|=|x-1“4x+7| 3) Ln(4x+1)<0

e |x+2=|4x+7| car x # & 0<ar+lsl

1
dx+7=x+2 =b—2<x:<.0

= {0u 1
4x+7=-x=2 Sm=]-2:0]

4) Ln[ l”)zo

3x-5

L HR zlerxal:%

3x-5

I+x ~1>0

3x-5
—2x+6
=

3x-5

20

1) (1):Ln(J3+_x)<4

* dans -3, 49 3x-5

Q

(I)a%[n(3+x)<4 ;
& Ln(3+x)<8 51:!{‘3;3]
=0<3+x<é 5) (I):(Lnx)* =2Lnx<0
& -3<x<e’ -3 * dans IR,

Sw=]-3¢-3 (I) & Lnx[Lnx-2]<0

X 0 1
2) (I): Ln(5x)>2+Ln3 Ln(x) 0

* dans IR, Ln(x)-2
P 0

Sy =i’




Fonction Log

6) Ln|sinx|<0
& 0<[siny <1

ﬁx:t%r;ke:

r:arOSIsin.t|Sl
Vxe iR

s,,=1R\{k§;keu}

B Ys
Ln(x+2)

D ro= e
Onpose X =x+2

m 1) = Jim

& M(L]ﬂ
xve\ X +1) X
=1x0=0

Ln(2x+3)
x
Onpose X =¥x=x=X>
X +00=> X = 400
Ln(2X* +3)
X

2) f(x)=

i /0= Jim,

o)

Ch7 Tome |

lim f(x)= lim
1
(dela fmncF)

4) pour x>0

(1-241
X X

X

f(x)=2Lm+
X

l_i'r’n_f(x)=0+0=0

§5) x>0 (méme travaille)

1

SLnx %

flx)= + <
x x

gmnf(x)=0




Fonction Log C-M-§ Ch 7 Tome |

o s
&) Fleie= 1+ Lnx 9) f(x)=x"-(Lnx)
[ 5
lim f(x)= lim x i—( 2)
Ko X = om x

La(x). [ &

Pour x>e

flx)=
Ln(x)| —

—+]

0
Ou bien : on pose X = Lnx

1+X
Iim f(x ——hm—=—l
im f(x) B

T3+

car(Ln)'(x):i |
D f(x)= Ln{“x]
24 x

l+x . x

lim —— = lim = =1 L"(;]““"

ern iy ey 2) lim

Dot lim f(,l’): Lﬂ(l):o =7 x-=7
— ~(Lnx—In7)

l+x) e

2+x

=lim

8) f(x)=x.Ln[ =-(ln)‘(7)=—%
Pour x>0
f(x)=x.Ln(l—L) 3) soit f(x)=Ln(l+2sinx)
| 2+x

vy 2008X
2x+l) f(x)—l+25inx
X

f(0y=0

x—=+e=>X -0 f(.t)
2X +1 i
X

-1
0 X=—
n pose el (

=f0)=2
}i'l'i.,f“‘)=§3£.“o‘(

Ln(1+ X)

)Ln(1+X)

=lim-(2X +1).
X0
=(-Ixl=-1
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- Ln(1+3tgx) 1 Ln(1+3igx)

P S N e Wbl 2
x X X

Soit f(x)=Ln(l1+3rgx)

3(l+tgzx)

v

f0=3,f0)=0
im L2 = r0)=3
—0  x

2
F(x)=Lnx—2+3x+6x

6x
ﬁﬁmM=3 x—4
10 x 2) f(x )' s 1=]-5,4

1 La(l+
L 3(x+5) ~19

g o fx= x+5
Py 3

19
(x=D)(x+4) tm=-25

5 =
) f(x) Tnx F(x)=3x-19.Ln|x+5|
x+4
L F(x)=3x-19Ln(x+5
Flo)= ( J (x)=3x n(x+5)
x-1

3 =
l:mf(x) hm £43 =5 ) 115 cos x +sin x

(_LE) —(cos x+sinx)’
x-1 3= cos x +sin x

! F(x)= -Lnlcosx+sinx|
X=Jx F(x)=-Ln(cosx+sinx)

6) lim Vx.Lnx = lim X.Ln(X?) o
e it car xe]()‘[

sin X —Ccos x

= lim 2XLnX =0

X 0"

2x+1
4) flry==

m\/_.(Lwc)“J X=vx X +x
= F(x)—L.n|x +4
2
hm X[L"(X )] F(x):Ln(x’+x) i X€ 0, +o0]
= lim 2"°.(XLn"*X) =0

X =0 l

8) thn(l+3x} 5) f“”ﬁ

=0 sin
; F(x)= La|Ln]
F(x)=Ln(Lnx) pour x€ |l,+oof

P S
La(l+3x)

=lim—2%*——=3

=0 sinx 6) f(x)=— (Lnx)

X
[N——

' F(x) =Z(Lnx)




EX6 :I
e 1= e fo- L
=|:x—2Lnlx+1|1

Ulty=1—LSUx) =x

Vix)=Lnlx—25V'(x) =3Lnx
X

-]m e+2Ln("—+l)

1=[xln’x] -2 jLnxdx
5) 1= ISx(Lnx) dx
|

I=-e-2[xLnx-x], .

l=2-e| Soit : ,

2) 1= [xLnxdx
1

U'x) = Sx—U(x) = 2

soit : .

V(x)=(Lnx)' —V (x) = = Lnx
X

U'lx)=x—>U(x) =%Jc2

soit { 557 T
V(x)=Lix—49V'(x)=— I= T(Lnx) - IS.x.L'vc.a'.t
x

1-55’-—5j Lnx.dx

1_%—5(“: J  d'aprés?)
5¢
1=2(e -1
2l€-1)
i

I=fx2 In(x)dx 6) ;_IJ_
| { =7 um =1 1=[2] =2 )
soit

v(x) = Ln(x)—w(x)-— NHi= jL (”:de

x . Soit :
*E—LH(X) = f %xldx Ux)=1—>U(x)=x-1

x+1 T =2
Vix)= Lr{ l] V(x)——(x+l)(x-l)

I= [(x-l)M(;+:J] +:%dx

I=2Ln2~Ln3+[2Ln|x+1]],
I=2Ln2-Ln3+2Ln4-2Ln3
U =6Ln2-3Ln3)|
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. 2 2
-8) 1=j- dx I 1/x ,
ixLa(x) 7 Ln(x)

1=[Lajn]

= Ln[Ln(2)]- Ln[Ln(4))
1
9) I= [~ Lnxdx
h X
=[l( m)‘}z
2 '

1 2
I==(Ln2
L(n2)

x? +3x—1
10) I = }———
) " 2x+1

0
Soit :

x2+3x-1
fxn= 2x+1

Paapg s

f= 2x+1

(g
f(x)— 2(1’4’%]

5 9
X+ =
4

= 2-—
)
2
5 9
4 4(2 +l)

2
1=["—+§x--Ln|2x+1|l
4 4 8

1=3-2 13
2 8

f (x)——x

C-M-§

EX7:

x€ |1, +eof

. 1
fx)= e

1 g+£+ c =(a+c)x’+(b—a)x—b
x X x-1 x*(x-1)

([a+c=0

Identifions {b—a=0

-b=1

([a=-1

b=—1

3 k]
[ f(x)dx:[—-l.nx+-[-+ Ln(x—l)] = Lr{
? x 2

3)1=j

2

On pose :

-1
U'x)= ?—)Uu)_Zx
1

Vix)=Ln(x-1)->V'(x)=—
x—1

3
Ln(xj— D,
X

3

-1
! = [z—xz—l.n(x—l)

4 szz(x—l)

I=-_—1Ln2+l Lni-l)
18 20 3 6

1=Tpm-Ltim-L
18 2 12

Ch7 Tome I
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EXS8:

1) f(x)=(Lnx)
* D, = 0,409

*f'(x)=§lm

x |0
f'(x)

f(x)

Lm 3 é ; : ; §.... ....é.. el ..E v
*limM=lim(—— i |

3) f(x)= Ln(Lnx)
0D, = 1,49

T4y N

T
0f (1) =——>0

X 1
f(x)

f(x)

fim Ln( L) =~
2) f(R)=— lim La(Lpx) = 4o

0D, =]0,+e<[ \{1} e li L8 _ iy L)
1 X=dtoe X L=toe X
- 2 )
Df (x) Ln(X)Z x(Lnx)z <0 :—Elw X Lnx
6 0

31U 1 car lim SAERE) xim im
f'(x) -
A

—
0
f(x) \ J L

X—hton

i . 1
MLt il

g 1
lim — =+4<o

o Lnx "
“Les droites d'équations x =0, x=1et y=0
Sont des asymptotes a (Cf)
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4) f(X)=La|q+Ln(x*-3)

D, =[O NBto]

D, = }/?:M[ car fest paire
pour x€ ]\54—@[

f(x)=Lnx+ La(x* - 3)

1 2x
(x)=—+ >0
Fim x x*-3

[

f'(x)

f(x)

—o0

2
lim FLE) . gy 20 LR =3)

E S and .x

C-M-S Ch 7 Tome 1

EX9:

f(x)=2—x+ﬂ;xe 10, 4o
X

) & i F(a)= fim | 2w | s
P S aad E—h4ea X

o

*#lim f(x)=lim| 2—-x+— [=—c0
x—0° x—0 X
[y

2) g(x)=1-x"-Lnx
a) g'(x):—(2x+-l—J<0; Vxe IR,
x

g est strictement décroissent sur |0, +oo]
b) g(1)=0

X

g(x)

|- Lnx
2

) f=-1+

= D
f'(x) .

4)
a) lim [£(x)—(-x+2)] = lim 2 =
I=rtes I

A:y=-x+2 estune asymptote & (C) au
voisinage de +oo

b) f(x>~(—x+2)=—“;—“

X 1

fl)—(-x+2) 0

PR (1,1)

c) le signe de f'(x) estcelui de g(x)

X 0 1

f(x) + [0 | A

!

f(x) / \

—o0 —ca
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X'=l & X"=2
x'=e et x"=¢
(Cf ) (0,)) ={Ale,0); B(¢* 03}

o lim £ = fim L) _

L ¢ L=b+oo X

0
B.P de direction celle de (0,i)

4

3) F est dérivable sur ]0,+eo[
EX10: Et

F'(x)=(Lnx)* +2Lnx=5(Lnx+1)+7
F'i(x)= f(x)
D’od F est une primitive de f sur |0,+oof .

F(x)=(Lnx)* =3Lnx+2
1) D, =10,+e9
f'(x):ZLm_g e

x X 4) A== flxdx

f'(x):%[ZLnx—B]

A= ]f(x)dx

x |0
F(x) A=[FW],

f(x) A=e(3-¢)
EX11:

1) Lajx<1e
_ilimf(.r)=lli_g}{ O<|x<ee

a0

O<x<e ou —e<x<0

“lim f(x)= lim ( . Sk =]-e0[ulo.e

2)

2) : 2x—xLn|x| six#0
*f(x)=0¢ (Lnx)" -3Lnx+2=0 F(x)= )
0 six=0

On pose X =Lnx
L’équation devient: X*-3X +2=0 a) D, =IR
*Continuité . f est continue sur IR’
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© lim f(X)=‘1i_§'§1_(2x—xL;nx)=0=f(O)
lim f(x)=lim(2x— xLn(—x))
V=0 -
X=-x PE(—2X+XL:1X)=0=f(0)

f est continue sur tout IR
*Dérivabilité : f est dérivable sur IR

i LT O i Enry=ses
0 ="

—=0° xX-
f n’est pas dérivable en 0.

b) *Vxe D, =IR ona(-x)e D,
*pour x 0
f(=x)=2(=x)=(-x)Ln|~4]
f=x)==f(x)

f@®=0
D’old f estimpaire

Dy =[0, <[

pour x>0
f(x)=2—(La|x{+1)
£ =1-Lald

X

f(x)

f(x)

li?;f(x)=£l£X(2-Lux)=—¢o

_ (C) admet une tangente verticale au
point d’abscisse 0.

Clim -":(—JQ= lim 2— Lnx=—ee

X —4den x T—p4on
(C) admet au voisinage de +oo une B.I

-

parabolique de direction celle de (o, j)

C-M-S Ch7 Tomel

EX12:

O<a<bh

Ln(ax+1)
xX)=————
f Ln(bx+1)
1) f(x) existe si seulement si
ax+1>0etbx+1>0et bx+1#1

1 1
Sx>——etx>——etbxr 20
a

x> ok et x#0
b
D, = ]—l,m{\{o}
b
2) f estdérivable sur ]-%,m[\{o}

Comme quotient de deux fonctions dérivables.
alnbx+l) b Ln(ax+1)
flx)= ax+1 bJ:+I2
[Latbx+1)]
a(bx +1)Ln(bx+1)—b(ax+1)Ln(ax+1)
(ax+1)(bx+)[Labx +1)]°

fix)=

3
g)(.r)=a(b.t+1)£ﬁ(bx+l)—b(ax+1)Ln(ax+l)
g'(x)=ab.Ln(bx+1)+ab—balLn(ax+1)-ba
g'(x)=ab.[Ln(bx+1)— Ln(ax+1)]
~ pour x€ J0,+09
a<b=ax<bx

=ax+1<bx+1

= Ln(ax+1) < La(bx +1)

=g'(x)>0

” 1
1 [ ——,
Z pour x ] 0[

a<b=>ax>bx
ax+1>bx+1=2>g'(x)<0

X _l 0
b

g'(x) [0]

+4co
g(x)

LyollSly_de=lre gdo,
BAC.MOURAJAA )
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g admet 0 comme minimum absolu

=D g(x)20; Vxe ]—%m[

fix)= 8tx)
(ax+1)(bx+ D[ La(bx +1)]

Le signe de f"(x) est celui de g(x)

Vxe }--:;,O[.g(x) >0

f est strictement croissante sur

i

_de méme [ estsirictement croissante

sur |0, +eof .

1 1 1 1
4) —>— f|—|< f| =
)a b f(a] f(bJ
Car f est strictement croissante sur
10, +<[

Lnl 441
Ln2 [b ]
>

Ln[gﬂj Ln2
a

=

= (Ln2) > Ln[%HJ.Ln[%HJ

EX 13:
1) Ux)= Lr= =1
X

“lim U(x)=lim (Lnx—l+l)=+oc
oo x

A—ttoz

—0°

Tlim U (x)=lim ll}bu—xﬂ]:w
=0 X o

C-M-§

«*V(x)=x—-1-Lnx
limV(x)=+co
=i’

lim V(x)= lim x ol
X 4o oo X X
N

el T
X X

X 0

V'(x)

V(x)

2) * U admet 0 comme minimum absolu =
U(x)20;Vxe IR,

=3 Lnx—x—_l > Vxe IR,
x

=X < L)
X

* ¥ admet 0 comme minimum absolu =
V(x)20,Vxe IR,
= x—1-Lnx20; Vxe IR,

= Lar<z-1j2)

(1)+(2)¢-’-‘-;—‘sz.m5x-1;vxe IR;

3) * pour .r=1+l—
n
1y 1
Lnx<x—1=Ln|l+— |s—
n n

= n.Ln[HL)Sl
n

w[[,%]"]m
= (H%)ﬂ < i‘(n
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" pour x=1-L50
n
Inx<x-1=

Ln(l—l]s—l:
n n

—nLn(l—-l}leb
n

T

1-1)
\ n

(H+UhH)=>

I(l+%)'5e5 ll).

.l
n

EX14:

120
2

t.l_..(] ;)_r_>0
1+1 1+1

d'ou l—tﬂL

1+1¢

t+1

d'ou —l-Sl-t+r2|(2)
1+t

M+2)=> I—rs—L <1-r4s?
1+1

*(1-1+1°

pourt 20

2) x20
Ona:

IPSLEPTRPY Vie[0,x]
1+1

C-M-§

D’od
;[(1—:)d: < ]%S ](1-:+:1)dr

[!——t] <[Lat+] < [r—-’z—+§I

2 xJ

= r-leig La(l+x) £ R s
2 2 3

3)

Ln(l1+x)
flo= x

1 six=0
a) f est dérivable sur |0,+os] comme étant
quotient de deux fonctions dérivable (x # 0)

by lim f(x) = lim 2200 212 r(0)
0" a— X

d’oll f est continue a droite en 0.
¢)pour x>0
f(xX)=fO) Ln(l+x)-x
-0 x
D’apres 2)

six>0

2 x3

2
L <in(ex)-xs-T 42
2 3B

1  La(l+x)- LI l f_
"3 x* - 2 3
1 f0-fO__1 x
2 x-0 : 2 5
lim(—l+£]=—-l
=0\ 2 3 2
D’oti

i L8 =0 _ 1

-0 x=0 ¢

f est dérivable a droite en 0 et

C@)=—1
fa0==3

-5

=

Ch 7 Tome 1



EX15:
1) f(x)=Lnx
D, =IR

f‘(.t)=%>0; Vxe IR,

X

f'(x)

f(x)

Limﬂ=

q=hdbmo x

B.1 .Parabolique de direction celle de (a.?)

Hk__,,-—-'""

Mk

2) S, =Lnl+Ln2+ + Ln(n)
T =Lnl+Ln2+.....+Ln(n-1)

En utilisant la méthode des rectangles
k+]

aire(r,) < I Lnxdx < aire(R,)
k

(Voir figure)

k+l

= Lnk < ILnxdeLn(kH)

n-] k+l

:)ZLnk<Z ILnxdeZLn(kH)

k=l k=l k=l
=T, < j Lnxdx <SS,
1

3)
* S, = Ln(1x2X3X......xn)

S, = Ln(n")
T, = Ln[(n-1)!]

:j.l.n.xdx =[xLnx—x]|

D’apres 2)
La[(n=1)!]S nLn—n+15 Ln(nt)|(1)

*nlnn—n+1=Ln(n")-Ln(e")+ Lne
-Ln( 'Jm
e

sl

D’apres (I) :

Ln e(ﬁ) ]SLn(n!)
I

= e[%) < n'j(l)
#Ln[(n-1)!]< MHEJ]

= Ln[(n-1)!]+Lan < m+m[e(§)nJ

:mmm{m[g]”]

= n'<ne( ) (2)

H+(2)=

e(ﬂ) Sn!Sne(ﬂ)

e e

EX 16:

f(x)=(x+l).l.n|x—3|

1) D, = IR\{3]

2)

a) f'(.1:)=l.4r1|x-3|+(a.'-i-l).L
x-3

f(x)-—+Ln| -3
—4 1
N
(x-3)

dpan o E=TF
f'(x)= -3

b) f"(x)=
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=) im0

+
i B.P de direction celle de (0, })

R :

2+Lnd

c) f' estcontinue et strictement

decroissante sur ]—==,3[. elle réalise

donc une bijection de <, 3 sur IR

comme Oe IR alors il existe un unique

réel ae |—=.3[ tel que f'(@)=0

fO.f <0 =0<ac<l /

£(0.7).f(0.8)<0 =0,7< & <0,8

X | —eo o
f(x) + 0

d) f' admet (2+ Ln4) comme
minimum absolu sur |3, +es[ EX17:
= f'(x)22+Lnd

= f(x)>0: Vxe 43,400

3)Clim f(0)= lim (x+1)La|x 3=~
Sl Flaps=

:}l;l‘l;lsf(x) =m(x+l)hlx—3| =—o0
~x=+3 est une asymptote a (Cf)

Z lim A lilp[l+l]ln|x—3|=+oo
1—le ¥ = _ o8 X

4) f(x)=0=bx+l=00u|x—-3|=l

e x=-loux-3=loux-3=-1
ex=-loux=4oux=2

(/) (0.F) ={A(-1,0); B(2.0::C(4.0)}

5)

1) D, = IR"\{1}

D) fw=—g et

x-1

X
1 1
' =——4
fx) 2 x(x-D
—x 4+x+2
2x(x-1D

-x*+x+2=0

fx)=

x'==letx"=2

X —0 -]

fx)y| - 9+

IR T

Va+Ln(2)
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3) lim (f(x)+ J- lim Ln|*=
e a3 e '—’E—'
!

D’ou A:y:—% est une asymptote a (C)

s f)+2 = paf2L =Lnl-l’
- x

X

® pour x<0— l—l >1=>Ln(‘l—l)>0
X X

=% f(.r)+-§->0

Opour0<x<l—) 1—l >1=:>Ln(’l-l‘)>0
2 X X

=3 f(x)+£>0

® pour xe] I:

=>Ln1—-1-4<0=>f(x)+f-<0
X 2

1_._

X —- 0 12 1 +oo
+

I (x)+% * ) )

(O] A A

PR A [(©) (€)

/ o}m\h\
D’intersecti

4) pour xe D, =IR"\{1}
Ona: x#0erxz1

Ch 7 Tome I

=>—-x#0et ~-x#-1
=2 1-xzlerl-x#0
:(l—x)eD

L x)'*'f(x)—'T]'f'Lnl 2y —-;-+Lnx7—1|

x-1
X

+1In

+
s

It
|

N = D= N[ r -

)

]

= f-x)= 2( ) f(x)

D’ob

1 (%,—-ﬂ est un centre de symétrie pour (C)

5)
*x=0et x=1 sont des asymptotes & (C)

*Ary= -% asymptote a (C)

6) * Sur ], 0] f admet (2+Lu2J comme
minimum absolue
= f(x)2%+ Ln2; Vxe J—oo,0f

D’ol I'équation : f(x)=0 n'a pas de solution
dans ]—oo,O[
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"% de méme I'équation : f(x)=0 n’a pas
de solution dans |1, +eof
* f est continue est strictement
décroissante sur ]0,1[
= f réalise une bijection de ]0,1] sur IR

Comme Q€ IR alors il existe un unique
réel

%€ |01 1g: f(x)=0
A
2

L’équation f(x)=0 admet x, comme

unique solution dans IR"\{l}.

EX18:

A)

1) g(x)=(1-x).Lnx xe IR
g(x)=0=1-x=0 ou Lnx=0
& x=1

Ch 7 Tome I

B)
f(x)=Lnx(Lnx—x)

1) f est dérivable sur /R, comme étant
produit de deux fonctions dérivables

f'(x)=l(u-x)+m(l-n]
X X

(Lnx—x)+(1-x) Lnx

f)=

f'x)=
2) fi(x)<O0car g(x)<0et h(x)<0

g(x)+h(x)
X

X 0

f(x)

f(x)

x |0

1
g - o]

2) h(x)=Lnx-x

R LN
X X

x |0 1 4o

h'(x) + 0] -

1
i /v \

Eg! h(x)= Ill_g(bl(x)— x)=—oo

i k= T 22 <1 | =
X—péen X

I —d4es

[N
0

b) h admet (-1) comme maximum absolu
= h(x)S-1; Vxe IR,
D’od h(x)<0; Vxe IR

BAC.MOURAJAA

lim f(x)=lim Lnx Lnx—x]=+oo
x—0" 0" 0 —_

—os

lim f(x)= lim x.Lnx JL—m’—l =—co
X=¥+too L=34oo P x

0
3) * lim f(x)= 4o
—0"
La droite d’équation : x=0est une

asymptote a (Cf)
*lim f(x)=—o0

i i i [t
E—p4aa x 440 e I
0

(Cf) admet une branche infinie
parabolique de direction celle de (o, j) au

voisinage de (+e).

4)

a)ona:

fH=0

f est continue et strictement décroissante

sur /R.,d’ o0
(€f)n(o,i)={B(1.0)}

b) T:y=f'I).(x=D+ f(1)
T:y=-x+1
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¢) ¥f(e)=—-e+]
= A(e,~e+1)e (Cf)

*AeT
D’ot Ae TN (CS)

6) ae |0,]
1
a) A(@)= [f(x)dx
1
A(@)= [Lnx(Lnx - x).dx
Soit :
. x*
U(x)=LnX—x->U(x)=anx—x—7

Vix)=Lnx > v'(x) =-l-
X

Ala) = [anzx——(x +521Juu]

: X
| Lax-1-Z |ax
fem1-3)

X

Alar) =(a+%—)£na—af.(l.na)z

F:d

[ﬂm:]

a
2

A@) =[2a+a?J.Lna—a(Lna)2 &

9

—=2a+-—
4

4

Ch7Tomel

b)
. a’ ) 1
Olim | 2@+ — |Lna = lim 2alna+—0o’ Lna
a—" 2 a—’ 2

Tlim a(Lna)* =0
a—*

D’od Clim A(a) -

a0 4
7)a) f est continue et strictement
décroissante sur /R elle réalise donc une
bijection de IR, sur f(IR])=1IR.
b) (Cf -1)=5,(Cf) avec A:y=x

EX19:

1)
a) f3)=let f1(3)=0
b)

A

2)
a) 1i1§l, f(x)=—e0
l_i'l}lf(x):-eo

b)

2

X
f(x)

f(x)

3) f(x)=ax+b+Ln(x+c)

f(x)=a+1'+c
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f3)=0
g A
f(4)=-5 -
4+c

{az-l
=3

c=-2
D’ot
f(x)==x+b+Ln(x-2)
f@A=1=>-3+b=1

=[b=4
D'od

f(x)==x+4+Ln(x-2)
4) X=x-2
*lim f(x)= lim (-X +2+LnX)

= lim X. —l+i+l—-)—'x— =—oo
X X

X e

0

o lim L2 = tim [—1+i+ L"(x—z)J=-l

A—=r+om x X =—pry x x

*‘l:l;-i;(f(x)+x)=+oo

(Cf) admet une B.1 de direction
asymptotique cellede : A:y=—x
5)

a) A:y=-x+4

b) f(x)—(—x+4)=Ln(x-2)
Ln(x-2)=0&x=3

X 2 3

fx)=(-x+4) 0

Ch 7 Tome |

c) (Cg —1) admet une demi tangente

verticale au point d’abscisse 1
d’ob g-1 n’est pas dérivable a gauche en 1.

EX20:
A/

1 1
T e
Dy =10, +<[\{1}

)
1

: 11
*ﬂf(x)—lh_l'g-*'m—-m

*lim f(x)=1 ]
= x

=l

*lim f(x) =+ee

="

11
#lim f(x)=lim—+—=0
x—Hc-f(t) J—Hw£ Ln.x
0 0

Les droites d’équation

x=0: x=1; et y=0 sont des asymptotes
a (Cf)

2)

a) les fonctions x— x et x1= Lnx sont

dérivables et ne s’annule pas sur
10.4+eo[\{1} d’0d f estdérivable.
1

R U
f'(x) x1+(w),

b) f(x)<0: Vxe |0,+[ \{1]

6) g(x)=f(x) pour xe]2,3]
a) g est continue et strictement
croissante sur ]2,3]= g est bijective

de ]2.3] sur J =g(]2.3]) = ]-=.1]
b) (Cg —1) = 5,(Cg)

X |

7 (x)

f(x)
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3) h(x)=f(x) pour xe J0.1] h est dérivables en & et

a) h est continue est strictement

décroissante sur ]0,1] elle réalise donc
D’oll ™' est dérivable en 0 et

1 _ -

_ _ h-l 1 0 e T e W
J=h{J0.1()= IR (5 = Tra

b) h est une bijection de 0,1 sur IR B/

comme O€ IR alors il existe un unique g =2.f(x")  x€ i+
réel a de ]0.1] tel que h(a)=0 1)

h(0,5).h(0.6)=(+)(-) <0 f(x)—g(x)=l+L—2f(xz)
D'ott 0.5<a <0,6 x L

c) f(Jl.4e0[) = 10,4+

0 J0,+e<[ d'oii I'équation f(x)=0

une bijective de ]0.1[ sur

n’a pas de solution dans 1, +e<[ d’ol

€fy(oni)={A(2.0)}
4)
2) Fo)-g(xy =252
x 1
fx)—=g(x) -
PR (Cg)

)

XI

3) xe [24e9]
5) (C, -1)=5,(C,) -
avec A:y=x MN=f(I)-8(X)=—;1-
Soit {(x):lt-Tz xe (2,409
x

4-x

x
X 2 4
{'(x) [0 ]
6) 1
=1 1 {(x)

a) h'(a)=f'(a)=?—m—ha)—z

§(x)=

h(a')=0:>—]-+-l—=0
o Lno

= [Lna =—af

MN ={(x) est maximale pour x=4
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- EX21:

Al
g(x)=

x+l

2x+1
-1 1

1) g'(x)= -=<0

Y& ey
Vxe J0,+o
g est strictement décroissante sur
0. 42|
2) g est continue est strictement
décroissante sur J0.+<[ elle réalise

Lnx

une bijection de ]0,+e<[ sur

4 (]0'+°"[)=]'i)_11 g.lim g[=]—°°.+eo[= IR

Comme O€ IR alors il existe un
unique réel @ de 0.+ tel que
gla)=0

g(D.g)<0=> <<

calculatrice
,.8<a<1,9

X

g(x)

x>a=gx)<gla)
Car g est strictement décroissante
= g(x)<0

B/
2Lnx
fy==

X +x

1) lim f(x)= lim ot S
0 -0 X+ X
,li.‘.‘lf“‘) = lim (_Z_J(ﬂJ =0

e x4+ 1 X
2(2x+1)

(xz-i-.rc)2

2) fi(x)= .8(x)

Ch7 Tomel

Le signe de f'(x) estceluide g(x)

3)

X +oo

o
f(x) + 0] B

= el i

—o0

2Lno
o +a

flay=
Or

. a+l
2+

2( a+lJ
fle= 2a+! s 2
L ad+a  aRa+))

g(a)=0=|Lnx

D’ou

4) *x=0et y =0 sont des asymptotes a
(©)

*Toy=fDx-D+f(1)

T:y=x-1

= 1,8 f() 0,3

A

d

-
-

~

C/1) a) u(x) =L
X

U(x)=%(1}l)z est une primitive de u sur
o1

2 Lnx(bvc
+4x x  x

2
b)pour x2] —<I=
) 1+x

(Car Lnx20 = Fix) 2%
X




2)
Fi(x)=f(x) ; Vxe [l+
F()=0

Ona: F(x)= j’fmdr
1
f(r)s%"-’-; vre[lx]

- ]f(:)dr < ]'ﬁr’-d:
1 §

T

= F(x)sB(Lm)zJ

i
= F(x)s%(l.mr)’

Vx e [1,+oof
EX22:

x€ [0, 4|

f(x)=Ln(x+J1+_f)

1)

1+ 2x

4
a) f'(x)=_?-._|+_{_
x+vl+x°

I+x° +x 1

fi(x)=

NI (x+\/l+x2)=\/l+x2

b) JJI% =[7®], = Ln(1++3)

2) f(x)>0

X

f(x)

f(x)

Ch7 Tome 1

lim f(x)= lim lﬂ[x-i» l+sz=+ou
A=t K—btom e —t

+oa

ffef3)

* lim EAE1 lim

K—p4on X P o

= lim +

I=d+tec

B.I de direction parabolique celle de (o,i‘.)
+f(0)=1

3)
a) f estcontinue et strictement croissante

sur [0, +o[ elie réalise donc une bijection
de [0, 4o sur J =[0, +oof

b) (Cf —=1)=S,(Cf)
Ay=x

) I= ]'Ln(x+\/1+x’ ).dx

0
U'x)sl—>SU(x)=x
Vix)= f(x)—=V'(x)= JllT

1

. - ), x
I [xf(x)]o dex
I= f(l)—[Jsz];
1=Ln(1+J5)—(J5-1)
1=Ln(1+v2)+1-V2
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’ .*]'L;:(x+\/l+.r’)d.t représente |’aire
0

de la partie du plan limitée par la courbe

(Cf) . I'axe des abscisses et les droites —_ B i
d*équation :x=0ef x=1 Ux)=x" U= 3

La{1=T) f “ " +1
o [ fode= [ o V= (Lm)™ >V ()= E—(Lax)’
0 0 "
4 - 3 [
P..eprt’fseme I'aire de la'partIc du pl@ I, = x_(bu),»x B p“.jx’(!.m)’ dx
limitée par {Cf —1), I'axe des abscisses 3 L 3
et les droites d’équation : & p+l
x=0etx=f(1) ]wl——_T' 5
Do
ln[i-h'ri)

I fde=1.£(1)- ]'Lu(x+sll+x’ )dr

=Ln(l+~/§)—o(Ln(1+J§)+l—J5)
=V2-1

EX 23:

1,= [ (Lnx) dx 5 p21
[}
1)
a) 1., = [ (Lnx)"™ dx
I

pour ISx<e
=0sLlnxsl

= x* (Lax)"" < *(Lnx)"
= [ (Lax)" drs [ (Lax) ax

=1,,51,
D’od (7,) est décroissante.




a) (1 ») décroissante
=>1,,51,

p+ll

p+l
:!P*‘+TIPSIP+ »

=>'51
prwald U

* pour p=22
' P
Ona: 1p+?1,,,_]—

D’aprés 1)b)
l SI_ car! a

.
=1,s70,

14 P
=% +31 </ +-é—lp_|

3
3 773
&
=>.' <
p+3

e)

upour p=1; I, =%(1+2e3)$—4—

e
D’ou I <——2); pour p=>1
p+3() pour p

: e
H+(2)= 2 +a

3

b) lim —— = lim
rep+4 peee pt 3

= lim 1,, =0
J A aad

D’ol lim pd, =g

P—tee

EX 24:

f(x)=Ln{Lnx)
1) D, = 1,40

2) la fonction : x> Lnx est dérivable et

strictement positive sur ]I, 4|
D'od f est dérivable sur ]I, +oo

. (Lnx)' 1
Fix= Lnx x.Lnx

S|
38 = s xel
)5, ;k.Lnk g

k22
k<t<k+1=0<Lnk<Lnt
= 0<klnk <t.Lnt

tlnt  k.Lnk

k+] &+l

= Jer I—dr

k+)
= : dt< l

J t.Lnt k.Lnk

n+l
4)* j' ﬁdr

3t

fwdr=[fn]"*

2
= Ln(Ln(n +2)) - Ln(Ln2)

&+
* e | L
@ tlnt kLnk

n+|

<y
£ kLnk

=8, 2 Ln(Ln(n+2)) - Ln(Ln2)
”lim La(Ln(n+2))-Ln(Ln2) = +eo

Do lim S, =+eo
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EX25:

Pour xe IR,
1) on pose : U(x)=x—Ln(l+x)
1

U (x)-l——=—-—>0
1+x l1+x

U est croissante sur IR,
x20=U(x)2U(0)
=>Ux)=20
= x-Ln(l+x)20

= [ <3

* soit pour x20

2
Vix)= uz(1+x)—(x—%]

V'(x)=L—l+x
l+x

3

Vix)=——3>0
1+x

V est croissante sur IR,
x20=>V(x)2V(0)

2
=% Ln(l+x)—(x-%] 20

2

= x-%s La(1+x)|(2)

2

H+(2)= x—ﬁz-su(lu)sx

2)
a) w, = p est une suite arithmétique de
raison r =1

ZP‘ZW =-—(w, ) n(n+1)

A=}
* démonstranon par récurrence
_pour n=1

* )%k
Zp2=l=l 2*3 (vrai)
P 6
_ supposons que
pposons q ; .
Montrons que
"z"p»=(n+l)(n+2)(2n+3)

£

P 6

n(n+l)(2n+l)

Ch7 Tomel

n+|

>r =z":p2 +(n+1)°
p=l =l

LLELCS

= ("“)[n(2n+|)+6(n+1)]

=4 ont 170 +6)

- (n+D(n+2)2n+3)
6

Conclusion :
i pz - n(n+])6(2n+l) Vn

-

e IN
p=l

b)
1 2
M(a)=m[1+—;)+m(l+—z)+..
n n

..+Ln[l+iz)

n

Ln(i:)=il,n(l+
p=l

d'apres 1)

=>HL,Z.D———ZP <Ln(P)<—Zp

=l

:>_1_(n(n+u)_ l (n(n+])(2n+l)]
2 4n* 6

n
<Ln(P)<—(n(n2+l))
=>n+l_(n+l)(2n+l) n_+l

- <Ln(P)<
2n 24n 2n

n+l 1

lim 2 ==

Ny 2’! 2
lim (n+l)(2:t+1)
A—to0 24n°

1

= lim La(P)=>

=0

n—pten

t
= lim P, =¢? =Je




Fonction Log

EX 26:

f,(x)=Ln(x* +a)
1)
a)l1cas: a>0
D, =IR
2eme cas : a=0
D, =IR
Jemecas: a<0

P = V=

x3+a + Jo] - [0o]

+oo
+

D,

I

2
u fo):x’-lJfa

1¥cas: a>0

X

£ '(x)

£,

2eme cas : a=0

fix0)=Ln(x*)  f(x)=

X —o0 0

Jo ()

oo

Jo(x) \

—0o

Jemecas: a<0

X —J-a

f. (%)

fi(x)

Ch7 Tome |

2
¢) lim ———f"(x) = lim _____Ln(x L.

B S x It x

Ln x’(u-i"—)
) X

= lim

A=t x

i)
e

= lim ud

L=—4o0 x

Ln(l+—a—]
= lim 2 Lnix) + x
J=pwon x x

e —r
0 0

(C,,) admetune B.I parabolique de

=0

direction celle de (o,f) au voisinage de
()
* f estpaired’od (C, ) admetun B.I

parabolique de direction celle de (o.-i') au

voisinage de (—eo)
dyaza'
MM '=|f.(x)- f,(x)|

=|La(x + )~ Ln(x* +a)

* (Ca) et (Ca') sont disjointes
(CanCa'=¢)

2
* MM '= Ln(ﬁ—*i)’
X +a
2
i ]

r—+4—x2+a'

= lim MM '=0

I—bes

e)
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Ch 7 Tome |

*(C,)(0.i)={0(0,0)}

T:y=0

+(C)(0.) ={A(-1,05;4'01,0)}
T,:y==2(x+1)

T,:y=2x-1)

*(C.)n(0)={B/2.0:B(~2.0)}
y ot y=2\/§(x-\6)
T, : y=—2ﬁ(x+~/§)

2) a=3 xe IR,
4

g(x) =J|.'—l.ﬂ(x2 +%)

a) g0 =1-—=

1
— “+00
/ 2 \n /
Lni -3-—[.::3

3 2

g(x)>0 ;Vxe IR,

{C,J est au dessous de D.

4

b) h(x)=f2(x) = Ln(x’ +%) ;. xe IR,
n

h()=—2520; Vre IR,

s
4
h est continue et strictement croissante sur

IR, elle réalise une bijection de /R, sur
h(IR, )=[Ln%,+«{
c)
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EXERCICE 27
A
nCIN
fix)=(x-1)". Lnx

1) @ux)=nlnx+1-

p n 1
a) ¢hx)=—+ 73 >
4 x

-
@ (%)
@n(x)

b) w(1)=0

x
@n(X)

2) a) pour n=1

fi(x)=(x-1).Lnx

fi"(x)=Lonx+1- - =@x)

+0

+

+00

e

Pourn>2
f,(2)=n(x-1)" ' Lnx + tr_Tin

£, (@) = (x- 1" @u(2)

1" cas ( n: impair)

Le signe de f,’(x) est celuide @q.(x)

2°™ cas ( n : pair)

Le signe de f,"(x) est celui de
(1 = 1:'¢n(z)

b) fa(x) - fy(x) = (z - 1)*.Lnzx - (x -1).Lnx

=(x-1)(x-2)Lnx

X

fa(2) - fi(=) s X +

PR € /C:|C/C | CryCy

‘ﬁ 1.0 2, Ln2}

lim i) _ im (1—:—) Ln'x

x — +m x z = +m

=400

(¢ Y
lim L -

2 — Ta I

= lim .:xz-,—"xi)ldnxzi-m
xr — +m

Branche infinie parabolique de direction
celle de (O, ] ).
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B) Y, =32 et : n€IN

nrrey
=2
) U=[ f(x)dx
" -2
Soit U, = jl (x — 1)"Lnxdz
|
(=D = 5 @=-0"

d
Lnz —

mia 2 1y
u“= (x=1) L ] - __1_!?( 1) +

—dx
n+i 1 nt1’l x

n+z
Up= =2 ],2(‘ D iz

n'1 wn+l
D’ob

z (:_1)1’-'1'1

2 (n+1)U=Ln2- [ d
NA=[(f(z)-Hx)dx x

A= Iz(—xz +3x-2).Lnzd =z 2)pour n€IN’

i .'r—l)“l‘

Soit a) Ln2-(n+ DU, = f dz
{ U(x) = - x243x-2

V(x)= Lox

2

—x2 2
={u(®= "+ 3= 2z
r

"'z‘ x: 2 2 i ”l
=[(T + <2 Zx)LnxL — 1’-; @ - 1) dxﬁfz (=-1) A

f: (x- 1) dx
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(a—1)0+2 2 < Ln2 & .
2w |, = 0 (rt YU

(z_..)n-oz .
(n+2)

i 1
Tned) = < Llm2-(n+1U, <_+3)

b) lim LI

x = +o(nt2)

llmhn(an -(n+1)U)=0

= lim ((n+1)U)= Ln2

3) n>2let 220

Sz =1-(x-D+(x-1)+
e+ (=1)7(x = 1)7
a) S,( x) est la somme de ( n + 1) termes
consécutifs d'une suites géométrique
deraison q=-(x—1) +1
d'ob
1_ e "‘l r+1

14 (x-1)

1-(-1)"*1(z-1)""2

(—L)m1 gy

1
x

byona: pour n €IN’

(z=1, LY l

Ln2-(n4 1)1, = f

= D)™ 2-(n+ 1)U,

Ch7 Tome I

=l Comen™

x

=fi¢ - 5,(9) a=

= F%dx— [[8,(odx

[Lnx)] - r 8, (x)dx

=1ln2-
[ I Vi (x-x)'
2 BE

ot (]
1

n+l

-t [ d-eer G2)- o

)

nt+l

eyt

D’ou

Ln2- V, = {-1)"**'Ln2 - (n + 1)Un]

3) lm (Ln2-(n+D)U)=0
|LnZ-(n+ 1)U, |=|Laz2- 1,

D’ot

| Im,_(102-9)=0

— Em V¥V = Ln2

2 = +m
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EX28:

D

1) x€ [1, 40
g(x)=xlnx—-x+1

a) g'(x)=Lnx20 Vxe [1,4o]

X

L]

| 8'(x)

g(x)

li_gi_g(x)=xl_i’r*l;x.[Lnx-l]+l=+oo
b) g(x)20; Vxe [1,+ef

1 -21+1 =(t—l)z
t !

20

(1); Ve[l +eo

t) [ (- l)] (r- l)
1—1-(e-1) sr—J(z)

H+(2)=

:-1—(:—1)’51—}9—1

Ch 7 Tome 1

b) x21
pour € [l.x] ona:

(r-l)-(r-l)ZSl--’l-s(t—l)

= :I((r—l)—(r-l)z)d: < :J(l—-})dt < ]'(r—l)dr

-5 5]

- (x=1)"_(x=1) <x-l-Lnx< (x=1)
2 3 2

¢) pour x>1
1 x—l<x -1~ Lnx |

Z 3 [ 2

d) pour x>1

f)-fQ) _x—1-Lax _ [x 1- Lnx

x-1  (x-DLnx ] i

ALt LU PR
=l x-1 2 2
d’od f estdérivable a droite en 1 et
|
1 l =
fa) >

4)
a) pour x>1

(x-1)°

Lnx-—(x-l)
fn= (me)

_8x)
= -20
fix)= TP

X
f'(x)

fx)
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lim f(x)= lil‘i

A—pe

by tim L% = lim [1——'—].-'—:0
L

A0 X A —+an X
(C) admet une B.I parabolique de
diréction celle de (o,?‘)

*f'd(l):—;»

4

II)

1 ,
Flx)= fzn—rdr si x>1

In2 si x=1
1)

a) x>1
X
<1<’ = <

Car tlnt >0

b) =<

= x[La(Lan)] < F(x) < 2. [La(Lan)]
= xLn2< F(x)<x*Ln2

c) lir{] xLn2=lim x*Ln2=Ln2=F(l)

141"

d’oll F est continue a droite en 1.

Ch 7 Tome |

3)

. | A
a) la fonction U/ : 1> .LT est continue sur
1

J1,4<9[ . soit V une primitive de U sur
1, 4o

F=[vo)’
F(x)=V(x*)-V(x)
V est dérivable sur J1,+eo]
x> V(x?) est dérivable sur ]I, +oof
(composée de deux fonctions dérivables)
D'od F est dérivable sur ]I, +oo
F'(x) = 2xV'(x*) =V '(x)
=2xU(x*)-U(x)
Rhras sl e gt
La(x*) Lnx
_ 2x L &l
T2nx Lnx Lax
= f(x)

b) x>1
F est continue sur [1,.x] dérivable sur

i
D’aprés le théoréme des Acc.finis
Tl existe ce J1,x] tel que:

F(x)=-FQ)=(x-1).F'(c)

c) lorsque :
=1

c-I

=l x— ="

=lim f(c)

'

=fh=1
Car f est continue en | a droite, d’o F
est dérivable a droiteen | et F',(1)=1
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4)
F(z) = $(zx)>0

x 1 +20

F(x) +

F(x) 0
1 an/-{-

*F(x) 2 aln2 pour z > 1
,ILT.I‘L"(Z)=+°°
D'ou BL‘;F(I)=+°°
* déterminons 'll_gl. Fla)
Pour x> 1 | *
a<t<a? 3 Lona < Lot < Loa?

eyt g e
2lnz — Lnt

et
~ Lnxa

z3 1 =2 at
--)L. ;Ln—zdt EF(#)S.L T

x2—x xi—x

=’2an SF(”) =
-2z

= F(.‘!) 2 2lnx

Fix) = x=-1
x = 2Lnx

=

x-1

nmz _.l+u_21—‘:=
lim, _, ,.5f(x)=+00

. I'({x) -
D’oi lim, . 4u—, +00
(€°) admet une branche parabolique de
direction (O , } ) au voisinage de +oe

Ch7 Tomel

Im) «x>1
l)pourtout £ E]1,+00[
<t 3t

F(x) = I

% Lnt
soit G(#) = [} #(¢) dt+Ln2
Ona: F'(#) = #a)
G'(z) =f=)
D'oi: F(#)=G(»)+k ,k€eIR
F(1)=G(1)+k =k=0

d’ob
Fx)=G(x) ; Vxz€]l,+00[

F(x) = [ #(t) dt+ L2
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2) A= [ #() dt

A(x)=F(x) -Ln2

limy —, 4o S =

lilrlﬁ_,,,-%E:wo
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EXERCICE 29
I- 1 h(x)=%x-Lnx

x=-1

a)h(x)=1- e

x 0 1
h'(x) - 0 +

h(x)
lim, , h(s) =+

“.m’_, ..,’h(x) =

0
lim, , o211 -@Hﬂ

b) h admet 1 comme minimum absolu alors

+m

hizx) >1; Vze€]0,+w|

si >0

2) x -.;.a 2
f(x) =

0 si £=0

a) # est continue sur ] 0, +00[
umg — o* f(x)=

1
“!n:—oe"’

s—-lns

=0 =4(0)

d’ ou # est continue sur [ 0, +00[

# n’est pas dérivable a droite en 0

) Fx) = [ fuu

x€[0, +oo[

1) a)

Fz) =" #0) de- [} 823 dt
f est continue sur [ 0, +09[ et
1€[0,+m

D’ol la fonction :
X 5
x> [ #() dt est dérivable
sur [0, +[ et sa dérivée est:

x— $(x)

[0.+m[ etU({0,+oo[)= [0’+m
* f est continue sur[ O , +o0[

x> L‘z #(t) du est dérivable
sur [ 0, +oo[ et sa dérivée est :

* U:x — 2xestdérivable sur }
=

X V> 2§(2x] et parsuite F est
dérivable sur [0, +oo[

b) pourx > 0

F'(x) = 2§(2x) - #(x)

2 3
T 2x-Lln2x x-_.nx

2h(x)- k(2z) _ Ln2- Lnx
h(2x).h(x) ~  EQ2a).hx)

*Fi0) =2 4(0)- $(0)=0

BAC.MOURAJAA.C(
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2) LuT

= [Lnt)?* = Ln2

3)F(x)-Ln2 = j * 4(e) de- j -dt

2x
= [ ) - D= [ o5 @
x21
Pourt€[X,2 X
h(t) >h(#) car h est croissante sur

> 0<— < —

[1,+] =
h(t) ~ h(x)

05%53 et 0<Lnt< Ln2 x)

Lat < Ln(2 x)
thit) — xh(x)

2x Lnt = Ln(2x)
<
sosf s L

D'ou 0<

Ln(Z x) x)

= 0< F(x)-Ln2 <
h{z)

-* 0< Fx)-Ln2 < 2¢%
x-Llnx
Pour = > 1

Lnx)
x — +u z2-Llnx

lim (F(x)-Ln2)=0
x — +to

im  F(x)=Ln2

2 — 4=

=F() < [Lnt];l =>FG) < Ln2

b)ona:
F(-:-) < Ln2 et F(1)2Ln(2) d’aprés 3)
F est continue sur [ 3 , 1]
Ln2 est compris entre F(%) et F(1)
D’aprés le théoréme des valeurs
intermédiaires il existe x € [ 3. 1]
tels que F(x)=Ln2




Fonction Log Ch 7 Tome |

5) a) T 1) ne€IN’
F(x)':u(zx).h(s) >0 1 1
l)v°=£ t l.ntdt

ayona:h()>1; VIE]O, +oof

D’oli v, est croissante

c)pourtE[E,l]

0 < < t d’aprés a)

)

L]

s0< i Sa<flear




Fonction Log

C-M-S

1

r
2 -

e i
2nd
VneN

( v,) est croissante d’oll

( vy) estconvergente

0<¥< - =0s lm ¥ <

n ot
2) ‘-'Jn=f1 Edt ynzl

a)
t
(1 +Lnt)—¢( R it )
_ tLnt-Lnt—(Lnt)?
h(L}

- Lot@-1-Lnt) _Lath(@) -1)
h(t) RO =

0

Cart>leth(t)>1dou

t

t-Lnt

< 1+Lnt; Yte[1,+oo[

b) f:(l +%)dt = [t+:7(1.nt)z]:
=n-l+%(Ln(n)J»2
c) pourt>1]

t - (t-Lnt)+ Lnt
t—-Lnt t-Lnt

Lnt
t-Lal

=1+ 21+% carLnt> 0

D'ot

[ =fra+2a
= @, 2n-1+3(In(m)y

lim n-1+ ;(ln@))? =+

n — +4m

im @, =+

R +oc
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~ EXERCICE 30

A T E[2, +w[ x +w0
f (x) - +
f(s)=Ln(x+Vx2-4) f(x) +00

uan/

x+ x4+ vzl —4estdérivable sur lim (x)

x —  +m

1) —a) la fonction :

12.+0[ (carx2—-4>0) = lm Ln(x+VaZ—4)=+o
et strictement positive * = +m
d’ou f est dérivable sur ]2, +00[ Y 4o

3 2x 2)-a)onpose : ¢(x)=f(x)-x

;-.-——
2vz2-3 = 1
s+va’—¢ JaZ-y . 1 1z -3

P@)= = -l = —
Vi Vx2—4

. L=)-£(2) _ G 2
BrEES T VzTa(i+x7-9)

f(x)=

b)

+vVzI-4)-Ln2
Hm ol i

: ar x—ZI ﬁ
+ 0

s — 2Yaos X — 2

OnposeX=x+vYx? 4 |

Ln2-2

vl(vl) =Lll(l +\r§)- 'Jg <(
@ admet ©(+8) comme maximum absolu
= p(x) < @(v8) ¥V xC[2,+0of

= @ (x)<0d od (&) est au dessous de

f n’est pas dérivable 2 droite en 2

¢) f(x) = 4;1274 > 0




Fonction Log
im &

z = +m x

Ln{t(1+ 1--3))

(€y) admet une branche infinie
parabolique de direction celle

de (O, ) au voisinage de (+)

3) — a) f est continue et strictement
croissante sur [2, +00[ elle réalise donc
une bijection de [2, +%¢[ sur (Ln2, +o0]

b) (€)= Sp( &)

B x €[2, +00[

Fo)= FROd

1) la fonction U:z — ; est dérivable
sur] 0, 1]et

U0, 1D =2, +w[

Comme f est continue sur [2, +9o[ alors
F est dérivable sur | 0, 1] et:

F'(x) = UW(x).f(U(x))
F(#)=2La[2+ _J:—, - 4]

F(#) = La[2 (14 V1 — «7]

C-M-§

2) a) t €2, +00[
t2—4 >t=Ln(t+vt*—4)>Lnt

=f(1) = Lnt

: 3
b) f7 Lntd t= [tLnt —t]}

- i [La) - 1]~ [2Ln2 - 2]
2 2
= (Ln(;}— 1)-2(Ln2-1)

cpour tE[2.2]  f)>Lat

2 F
= [ri(€ div > [rlntdt
- F(x) > E(Ln(z) y-2Ln2-1)
= F#)> 2 (La®) - 1)
X F 4

Car -2(Ln2-1)>0
d) pour x €]0, 1]
2
F#)2 = (Lad)-1)
x x
x l—’-’“o*%(Ln(i)_l)=+m

D'od liun F(X)=+00
x — 0*

3)Fa) < 0;Vx€]0,1]




Fonction Log C-M-§ Ch 7 Tome I
F(1)= [ f(tydt = 0

. 82
3) gi(x) = -[zﬁ ﬁdt
On pose :
o1 T == 4
{'H(t)_ t_"_.'u(t) vt 4

V=1t — V=1

gz = [E— 4 -f7, V& 4d:

r— x t2- 4
er dt_'zﬁ '\'[5—_4 dt

Fy (1)=-2Ln2 . ¥ ar-df® BB
Vi VtT-a Wi ez
C) £€]2,+00[ ; nEIN
[;.2 V2 — adt=g(x) -4 go(x)

D'oi
g1(®) = [WZ = 4], - gi(x) +4 go()
=22g(x)==x Vel -4-4\f§+4go(x)

2 g(x) = §Vx3—4-2ﬂ+2go(x)
¢4 = Emz,gl(x)
= lim (3V27-4-2VZ+2gx)

-
-

1) la fonction : t v— est continue
) YyiZi—4

Sur 12, +00[ et 2v2 €]2,+00[ d'od
I'existence de g,(x) pour x € ]2, +00]

D uins L 2W3+2 4
= = 2+ 0

= fz fOa £ =-2¥3-2La(1 + VD)
= [f(t)];\{'z' = f(x) - f(2v2) 4)-a)

x tZlH-Z

go(x) =Ln( z + Vx * —4) - Ln(2+42y?2) Bon(®) = Izﬁ Jti=a qt

on pose

u(t)= \[-7—

vin=122*1 v’ (0)=2n + 1™

£ = h l_ifn " golx) =Ln2 - Ln(2+2v?2) "')U(t) ‘\/t2

4y = - Ln(1+v?2)




Fonction Log

Dol :

s [gulm]:ﬁ- @n+1) [y /7= adt

gri(z) =2 7" VT =4 29 %Z. (2n +1) f-:,/z VP - 4d1

b)
gn-l—l(x) =x ndl ‘{x 2 _ 4 - zin*!ﬁ_

22+2_ 470

(2n +1) f:ﬁ —

()= x 7 Ve T— 3. 2974\
-(2n+1) [g. MOE 4g.(x)]
S (2n+2)Bpiy(®)=2 **"'Va2-4
- 25742424 4(2n+1) g, (%)
c) passage aux limites lorsque x — 2%

on aura :
(2n+2) €., =4Qn+1) £, — 23822

2.(2n+1)1 el o
T el Y n+d




TET
) e’y =8
2) Ze**? =m2c* &’

1
3 ef=— &>x=-1
-4

-1
4) _2<e,2 <l & -l<x<!
5) lim f(x)=+x
x-1
6) f(v)= xze"

1
o 3
7 |xe dx=| =
0 2 0
Vrai - Faux
1) Vrai ( théoréme du cours )

2) Vrai .en effet : pour x € _ " soitf(x)=x~ In(x)

l(l
2e—)

f'(x) =-):———1 d’ol le tableau des variations de f
X

x
f(x)

f(x)

+m\ :/ +®

fadmet e réel 1 comme minimum absolu =
f(x)21 = f(x)>0=> x- In(x} >0

= V€ IR (1)

Comme In(x) <x =™ <e' = (2)
(D+(2) = Inx < x<e* : V€[
3)Faux (x""Y=(r+ 1
4) Faux

e -1 |-e*

fl=x)=——— =——— =~ f(x),f estimpaire
e+l l1+ef

2) Vrai
e’ +e'
=]l e +e =2

S e 2e +1=20 (e -1)'=0

e’ =l
Ex1

) esm3= (eu.(z) )5 -3°=243

e—-3ln2= (eln2)—3 =2_3 = -;_

2)exe-2:=ex’ ee;x:e.u-l ,( e-x)2=e-2x
e.l

_=e

=%

=

x

e

(=

3) a)(e*+ e )P =(e" +He )  +2e e

)4= (e—x)4=e-4.t

4)a) 1<e*<2 =>5' <e "<l

l 2 -532 2 l o2
=>(3)S.(e Yy = — <e <l

b) 1<e'<9 = ﬁﬁ\/e_'sﬁ

1 1
-t -1
= 1<e! <3 = 2<2e? <6




FONCTION EXPONENTIELLE

EX2
D -5x+4)€ =0 ¥ -5x+4=0,

car € #0
& x=loux=4 doncsm={1,4 }
X ] i
& =]
pet-, oet-e
~xr=-4 doncsz{_4}
—x
N e3x e
o 4x=0¢ x=0 doncSm={ 0

PN S
Ix -X
=0e€ -€ oix=_x

2
4) €
devient : t +t—-2=0 donc

3y X X
+€ -2=0, posonst= € I'¢équation
t=lett"=-2

) 4
=1 o€ =1 x=0
X

X
t=-2 e € =-2impossible car € >0

Do sm={0}

- 2x x
€ _s€ "ia-0e € 44€ s <0

* 2
Posons t = € . Onawra:C+4-5=0

Donc t'=1out"=-3
X

Pourt=lona: € _| =x=0

x x
Pourt=-5 ona:e =—5impossiblecare >0

Doi Sg = {0}
x-1

6)1In (x_—: ) a un sens si et seulement si >0
X+

x+1
Doncx€]-x.- 1[U]l, +=[=D

Pourx€D:

x-1 x-1 4
ltl(—-—r y=4 & —— = e
x+1 x+1

4 4
ﬁx—l=.re + €

et +1

4 4
ox(1-€ )=1+ € a::l .
—€

€D

El par suite
4
e +1

-x
T)e <1 & -x<0& x20
Sr=[0, +xf

& 2xZ2-x& 3x20
Sm=[0.+w(
5
10)2- € >0
L 1
© €2 e TS

1
I>E ou x<0

existe dans IR*

Sk = ]—002-0[ U Jn2 . +o]

> 2x
1) € + -3 <0 €

x X
(€ -1)(€ -2)<0

X

e -1

e -2

prodiut

Sr=[0,In2]




EX3
Ci=C, g(0)=1
C,=C k(0)=2
C;=Cy h>0 et limh=0
-
Ci=6C fix)<0 , lim
S %1 * lim (Y-x)e"= lim (Fe'-xe")=0
n= .Z.oe_k X ——0 | x— -0 e'
1 *  lim xe;= lim .
— + r

Soit U, = en - e"" x — 0 t — +0w

=+m®

1
(onposet:x) /+oo
ez:

* lim (@-e™)= lim 2l - — 1= -0
X— 4@ X

] X —+@m
L]

( U, ) est une suite géométrique de raison ._l_
€

1-(

im (~)'=0 car -1< "<
e e

n —+@w

dod lim S,
X — +m

EXS
L

X

e
" Emﬂb.rl(l < )=— @

* im (e’ —2e")=
— 400

-4 2
lim e"(e"-2)=+w
X — 4o




FONCTION EXPONENTIELLE

* lim F¥e®*-¢e )= lim e (e -l)=+
X —+ o, xX—+m®

2x

e =1

*  lim =
X

(e’ -1

m —=(e'+1)=2
0 x

—

X
* lim — =
x— 0 ]—-¢ z

x

e
lim

4 1
€ -= T e-1)=
m x(€” 0= tim @)

=1
lim o \/;(e—"') =0:1=10 (on pose t=
t — 0 I

1,
x*
1

x(e* —1) 1
* lim ( T )= 5 d'aprés ce qui précade

x — +oo
e’ +1
1

1
lim x(e*-e* ' y=9
x = +oc

1
x+l x(x+1)
] 1

OnaﬂX)=xze;—(1-e x{x+1)
1
1
g (l—e (IOBX)
= xXe ( l )
—x(x+1)  _
x(x+1)

On sait que : -1
X

)

o1
x(x+1)

1
Or l_i.m+ e" =1 X=

(I - e’(xq-l)x )
X — +m

—x(x+l)
(¢’ -1

LN
2
X
et lim - =-1]
== e xx+l)

donc lim f(x) =1
z — 4+
de méme _ lim fx) =1




FONCTION EXPONENTIELLE

Lf)=24e" '

1.
2. f(x) =21'—'XT’

-x

fm=e " -x€ =(1-x)e

et —e"(x-1) 2-x
4-f'(x) = er = ex

=2-xe"
P - 2 _
s o= MU D
2[(x2-1+])e2'+x]
3 (X +1)°
e 2
e +1

6.f'(x)=2- 2f

x

8.f(x)=¢"+e€
(e +e") —(e'-e”)
(ex +e-.t)2 .

9.f'(x)=
P
(e' +e~*)?
EX7
f(x) =(ax’+bx+c). e’
A0, € (&) = fO)=1
On a aussi f'(1)=0etf'(0)=-6
Or:f(x)=(2ax+b)¢€

g=1
a-c=0
b-c=-6

fO)=1
fy=0 &
fo)y=-6

a=letb=-5

— A

= £=1;
Donc : f(x) =(x’-5x+1). €

7.f'(x) =€ Ln(x) + "T= (;+Ln(x) )&t

T _(al+by+c). €

fix)=[-ac+(2a-b)x+(bc)l.e

EX8

If(x) =(x+1)Y e

DF@=2@x+1)e "—e " (1+x)°

=(l-xX)e "
fry=-2xe —e " (1-2)
= --1 e’

2) Démonstration par récurrence :
*Pourn=1

fo=01-xe
=-D'[(¢-0x+-1)] "

ay=0et bj=-1 (Vrai)
*supposons que :

£ ) =) +a.x+by] e
avec a,. et b, des réels et montrons que
£ = =D + g x + bon] €7
en Effet
fo0 = (1) 2+ a,) €7 (o +apx+by)e" ]
= (-1 [~ 2" = (8. -2)x + (8 - by)]e "
= (D)™ [+ (2, -2)x + (b -ap]e
De la forme
f ‘m”(-‘-') =(- l)a+l [-‘72 + a0 X+ byl €

-X

=-1

3) (a,. ) est une suite arithmétique de raison

avcc{am-a,, -2 et{b! sl = by — 2,

r=-2dou a, =a;+(n-1)

b= -2(a-1)

pourk2>2 b= by - agy

=3 0= 2 - e
=>Zb = Zb - Zat

k=|

=>by=b; - ‘"2—( a) +a,)

i i i e "T_][—Q(n—2 )]




=by,=—-1+(n-1)(n-2)

Dod b,=n"-3n+ ||

4)a;go=— 198 et bjgy= 9701

Donc f "™ (x) = (* = 198 x + 9701)e *

EX9
1) flx) = e**
F(x) I % e 2*

z)f(x) =xel+x
F(x)=lel+:2

3)f(x) -OOS

F(x)= ™"
4) f(x) =sin(2x)e™ *
= 2sInx .COSx €

F(x)=—e™ *

cos X x

5)f() =Lz e

F(x)=—e*"
6)f(x) = Ve = e%"
F(x) = 2 e =27

"Jr

7 f(x) =l+ )

F(x) =1Ln (1+€*7)

"( x

e
(T

T+

F(x) =%Ln(1+ez' )+ %Ln (1+e77")

%Ln [(e**+ 1) (e +1)]

F(x):ELn(e“+e"2‘+2)

9 (x)
F(x) =

EX10
1) a)

b)

=xez.x

1e2
4

fa+endr = [x+e]

f)xe"z dx = [%912]
o




=Ln2-2 Ln% +
[ na+en ™
I =5In2 - 3Ln3
d) I= _rxze'.dx

vx)=e® — ux)=e¢€"’
{ vix)=xX o v(x)=2x

I= [.!:%”‘IJ - r2xe“.dx
[= -e-— r2xe‘.dx

x?

u'(x) =xe™* ux) =-% e

v(x)=x —r'v'(x)=2x { vx)=e’ — ux)=e’
: = — Vvi(x)=

[_ x_e-‘tz :| + Ixe-xz dx V(X) =2 v (X) 2
2 0 I =-e_([2xe‘r_f2e‘.dx)

[=-e-(c2-[2*}).F=2-4

e)l= E(e_x sinx)dx
v(X) = sinx —  V'(x) = cosx
: {u'(x)=e" — ux)y=-e€""

2 I= [—sinx.e“ ; g(e"r cosx)dx
c)l= -[me".Ln(l+e’).dx E ! '[

=1
2

l=—e2 4 f(e"‘ cosx)dx

{ vx)=Ln (14€") —» V()= 1_::

v)=e " - ux)=-e "

v(X) = cosx —  V'(x) =—sinx
|;|'(x)=€n'r —)U(X):—e_x {

x

. [_e_xm(l+ex)];1n2+ I=-e_% +([—cos x.e"E +
.[u:z 1 o

1+e” E(e“ sin x).dx )

=Ln2-2Lln(1+e™)+ x &

fnz Y [=—e24+(141)=> 2A=1-e?

1+e™” :
(1-€ 7))

L]
2




EX11

I)t>0

2 2
(r+%)-2=' +1-2_ (=1 >0

t

D’ot (t+%)22,pourt>0
X
2)*pourt=e’ >0on a: 1:-17 =€
t =
ei

x b 4
onaura: €2+ e 2 >2
oz roox
*elre?>2 e (e?+e 2)>2e
x E]
=>e'+1>2e? =3 (e"+1)>Ln (2€?)

X

=Lne +1)>Ln2 +Ln(e?)
=>Ln(e"+l):_>§ +Ln2

4
2

EX12
D*x>0=> e 21> -120 (1)
*Onpose Ux)=xe' —e'+1;
x€[0,4o[
U@x)=xe' >0
U est croissante sur [0, +oo [
x20=Ux)=U(©
>UM>20=pe'—e +1>0 (2
D +(2) =>0<e-1<xe" VxelR,
2) x>0
Pour t€ [0, x],0ona :
0<e'-1<te =>0<e-1<tef
Car e' < ¢
Donc :

0 < [(e'~Ddr < [re"ds

= 0< [e’—r]; 5e"['—21]x

0

2
=>0<e'-1-x < fé-e"

EX13
fx)=

2+ef
1+e*
21+ e*)—e*
l+e”

D fix)=

X

e
1+e*
Donc a= 2etb=-1

1
2) [fwdx = [2x - Ln(1 + )
0
=2-In(l+e)+Ln2

=2~

= 2
=2 +Ln(l+e)
EX14
Df=1R

fx)=x-2+e

R
2 1

| =

1)f‘(x)=l—%e
2e

£
2

2e? -1

2e

f'x)>0 & el > % & x>-2Ln2

-2Ln2

X |[—

fx)

fix)




x

lim fx) =1lim (x—2 + )= +o0

x>+ X >+ \
0

lim fx) lim(-2X -2+ ")

X— — 0 = =00

on pose X = —%

X
= EmX(2 -2 +& )=+
X X

X — +©
2)a) fim (- (x-2)=lim e 2 =0
X—+ O X—+ o0
D’oti la droite D d'équation : y=x-2
est une asymptote a (&f) au voisinage de +

o 6]

b) tim L2 = tim (1 -2 + )= =
L 3 X 2,

xe?

Bragche infinie parabolique de direction

(0,7 ) au voisinage de - o

Ay

-
-’
-
Fl
»
-
.
.
»
.

N 202

-
A
.

1) As0,A:x =X
A_x .
Ay = I (F () - (x-2))dx = de=[. -zI
0

i

-_—

A =2(1-€ Yyua = lim A() =2




EX15
e —e”
f(x)zex_’_e-x

1) Df=IR
1) Vx €Df ona (-x) €Df

X X

e —e
e " +ef = —f(X)

X

fl=x) =
Donc f est impaire

2)f'(x)= >0

(ea' +e-1)2

X |—0

Jo(x

)
iy
(x)

fim f(x)

X— +0o0

= {im

X—+ 00

fim f(x)
X— —00

b) f'(0) =1

=—1 car fest impaire

HDA>1,A:x =)

A
Agy= [fx.dx
0

= [Ln (e* + e")]:
=Ln(e*+e*)-Ln2

et +et

2 )

A (L) = Ln(
EX16

1)a/ onposeu(x)=€"-x -1;x€elR
vix)=€¢" - 1>0=x>0

X |- 0 +a0

u'(x}

u(x)

“—\‘ :/’i‘”

u admet Q0 comme minimum absolu en 0
2 ux)=20;VxelR

=2 u@x)>0;VxelR*

Se'-x- 1502 e >x+1
b)x#0

(i)t=-x daprésa) €' >r1+1

= e '>l-x

(ii)pourxe]0, 1]

- |
e s 1-x=> F>1—xcomme 1-x>0

1

onaura : € <
1-x

2)n € IN* | U.,=(l+%)“

Va=(1+ L5

n

BAC.MOURAJAA




FONCTION EXPONENTIELLE

[ 1

' n 1
af *daprés 1) € >l+’l

= (ef)><1+l)":>(1)

__6]0 1 [ d'apres (ii)
n+l
Al I _y |
e"*'( = ea+l <l+ —
n

= (e™ e (1+ 1y
n

= k<V] @
(H+2)= U,<e<V,,Vn€
l’N*

b V. - Up=(1+ 1y 141y
n n

=[(1+2)-1]U,
n

Vv, - U,,=%Un,n€lN*

U, <e = U, 3 = 1y,<3
n n

D'ou V, - U, 5—3- , pour n € IN*
c/ V, —U..s

3<10°% = 32106 @ n >3.10°
n

D’ou U3ommo <€ <v30(l)(lll
(calculatrice)

= 2,718254 < e <2,718255

, n€ IN*

= 1+2)=~1] (14~
n n

T 2(e+1)

2)t>0

1 (A+2t 4+t (> +21)
(A+1)° (1+1)°
£+ @ +1)+t
A+02 777 (1+1)?
-5 S

1+1¢ (1+1)?

1 d Wi A
T 1+t Q+n?
(a=1,b==-1;¢c=-1)

21

=]-

X

€
= Q- = dx
: I( 1+e" (l+e‘)2)

- J:dx !l+e‘ I(l+e“) =
1= [x[-(a+B)
I=1-(Ln( lie

e, 1l oL

e—1 )

l+e
i’"l_(L( Y2+ 1)

3= [

(1+

BAC.MOURAJAA.C c'




e 1

u'(x) = — u(x) =

{ vix)=x — vi(x)=1

(1+e°)

1
. . pf b
= [2(1+e‘)2L *2 £(1+.e")2

T 20+e) 2
1 1 1 |
= = —L
2(1+e)* 4 2Al+e) L

e +de+1 | 1+e
] __L i
2+ey 20000

1) 2-e” >0 e e <2 1/x <Ln(2)

1
c”‘)m(z) ou x<0

Si= 1l i e[ UIR
2) f(x) = Ln(2-e'™)
aJ’D,:]Ln—lmzm[ vIR'".
1

*lim ()= lim Ln(2 - ¢°)
" =}(i3'ébz(2—ex)=l.n(l)=0
* lim  f(x)= lim Ln(2-€"")
ac-— R

= lim Ln(X)=—oo

X-0"
1
*lim f(x) = lim Ln(2 - €*)
x—0 a0
= xﬁ_g._Ln(z—e*)=Ln(2)
1
*Ilir_n_f(x) = lirp“Ln(Z—e‘)
=i -e¥)= =
—lxl_xpoLn(z e )=Ln(l)=0
o/ *1551_ f(xX)=Lr(2) (finie)

T 2(1+€%)?

d o f est prolongeable par continuité a gauche en 0
JHa/

lim 20 -3(0) =
i .l""o
lim Ln(2-¢"")-Ln(2) 3

= X

1
L !__ Iz
n( 29 )

lim ——=——=
a=0" X

l (¥
lim lell: Ln(]-i'e )=
2 x lem

=)

lim (-'-x.e‘ ] fim -2 EE) |k 1y
XN—a-= 2 Y0 Y
Donc g est dérivable 2 gauche en 0 et go(0) =0
b/ g est dérivable sur chacune des intervalles }-e-;0]

l [
et ]L%m oo| et pour x#0 g'(x)= 1’

7 il
= ‘IIJ
g'(x)>0 VYxe] —o0;0] U]

" ; +oo[

Ln{2)

1/Ln(2)




e

EX19 a>0, G(x)=¢€

1) la fonction : x — — ax’ est dérivable sur IR d'od G,

ax?

~af
. x—€  estdérivable sur IR et

—ax’
ona:G,/(x)=-2ax € ,a>0etxelR
2)

X |—o 0 +0

Gy'(x)

+ ¢ :
1
6w / S 0

fim —a¥= fim —a=—-o
X — +00 X ——oC
Donc (im G,(x)= {im G,(x)=0
X — +x X 4 —®

axZ

1) G/(x)=-2ax e

—a? s
G')=-2a(€ -2a¢ €

1 1
G," s'annule en - et , en changeant de
JZa 320

= -1 1
signe d’od les pts [ (—=, Gy(—=) Jet J ( .
e 2 Va

G.(%) ) sont deux points d'inflexion pour ((§ c.)

1

I et J appartient a ladroite A: y=

Ona x#0 et x; 20

Donc: & =A/{ A(O, L)}

R
5 Gin=2¢€ ok
b

Ve

> fonctions paires

-2X < -¥<

-
2

Et comme la fonction exp est croissante
Donc  Gi(x) £ Gy(x) <G (x)

2

Dot : ¢ 1 au dessus de 4 |

2

et ¢, Audessusde ¢,




FONCTION EXPONENTIELLE

EX20

flx)= |3x2 i 1|.e‘1_'tz

1) Vx €Df=IRona (-x) € Df=IR
flex) = l3(_x)z = 1|.e|—(—,n2

2 1-x?
= |3}: = 1|.e = f(x)
D’ou fest paire

2 _xz
2) tim f(x)= tim (3x° —1).e'
X—+ 0 X—+ o0

X+

= tim (=3X =1).ee”

X—-©
= tim—3eX ¥ —ee”* -9
X— -
3) f continue sur IR : produit de deux
fonctions continues
4)

= fim (Bx’ -1)ee™ posons X = x* |

1
—

V3

x —%0 -%
-1 | F ?“

P +

1
fO-fi) g, ipucies
* gm A3 oy G20

U S O
xf—(%f)e""

x—

1
= lim NX_E I
*{:;5] “ﬁ
: l fl-:’
ke
2

=243 e§=f'd (%)

1
* )i f(-tl-f(I) —
,..[IP) =
3 I-T;

. 1 :

= lim - —=).e™

‘ 713-]_ 3(x+J§).e
2

=-243 €=f", (%)

) 1 ' | _—
fg (7;') ¢fd (—J—i) douf
n'est pas dérivable en %

5) (G-~

fx)

six¢g [—%,%]

— 3¢ =D sixe [‘515 ) 7*13]

i 1 1
2x @30 six & [_B’ 75]
fx)=
2 : 1 1
Zx GX'MSI xXe ]—_J—B’ "J"-B'[

Tableau de variation sur IR, car f
est paire :




—To 1
4 e

)
f(0)

2 400

F)
+ ¢ -
/34"5\0

e\o

6) y =0 asymptote a Cf et ( O-T) axe
de symétrie

/
vl
I
I,

EX21
n€IN

X
= fe ™ sinx.dx
.4

E e . cosxdx

X z
D* L= E.sinx.dx = [—cosx.]: =1
Jo=f.cosx.dx= [sinx]t =1
2)n € IN*

£
* [, = fe"“.sinx.dx

x

()= € ">ux)=-—ne

u
{v '(x) = sin(x) — v(x) =—cos(x)

I, =[—e*"‘cos:c]§-r -n Ee”“.cosx.dx
I,=1-nl,, dou [l + nJ,=1|(1)
x
*J = fe”".cosx.dx
Soit

ux)= e "™ - u'(x)=-n g
v'(x)=cosx — v(x)=sinx

1, =[e"“ sin x.E +n
n
f e ™. sinxdx

J,=e ? +nl,

x
-n=

dou J,- nl,=¢ ?
(1) et (2) donne

{ I+ nJ, =1

n

a2
3)
=

nl,+ n’J, =n
s
— nl, +J,=¢ °*
i

(M +@) = +n)], =n+e 2

- nl, +),=¢€

L+ nl, =1

o
- nIn +Jn= e 2

x
g

2




FONCTION EXPONENTIELLE

x
—-n=

l-ne ?
n’+1

n =

r

—_——

lim X.€

.ex =0

X > 4+®

Posons

X — +00
= fiml, =0
n— +cx

Onal,+ nJ, =1

= {imJ,=0
n— +o

EX22: n€IN

hx -
I = e.sinx.

1) Soit

v'(x)=sinx
I = [~e™cosx)'
T

e ™.cosdx

474
Posons : J, =

4§ I,=f(n)avec f(x)=

{u(x): - - u'(x)=-ne’

ux)= e ™ —u'(x)=—n e"
v'(x]=cosx — v(x)=sinx

= *L=1-nf,=>,=1- Tl

x
i

1-xe ?
x2+1

= Bm —-=X
b4

X — -

'
X=-x—

2

Dot ({im f(x) =0

a1n=1_!l'
n n

dx

X

—  v(x)=- cosx

+br

ev.cosdx

X

Ji= [—e"‘“ sin x.l:':m +nl, =nl,
Car sin(kn)=0 VkKk€Z
D’oi: I =[— e cosx)y " —n*l,
Ona:
cos (nm) = (-1) " et cos (n+1)x)
=—(-1)"
Donc :
~ix
L=e " cf+e ey nl,
1 4e"

= L=(Dh"e )
n +

2)lIn|=e—” ) -(”—-

= {im|I,]|=0.Donc ¢tim [, =0
n— <+ oo n— +w

EX23

n€IN*, meIN :

Lom = £t" (1-N"di

1

. I - —
> 0 T g

1) Soit w(®) =t"=u(V)="—

vip=(1-t)"=v'()=-m(l -t)"
1
I(n,m) = [ﬁfﬂ—r)m:[] +
= ‘Et'”' (1-)™ dt
n

m
= I(n.m) = I(n+l.m-1)

n+l
2) d'apres 1)
m

= I(n.m) n+l I(n+|.m—l)

m-1
Intim-1) = w2 Line2 m-2)




FONCTION EXPONENTIELLE

pour tout :0< k<m-1
m-—k

—— ] s
n+k+1 {(n+k+l,m-k -1)

I(n+k.m -k)=

n+l
En multipliant terme a terme on aura

nfm=l)(m=2..21
m!
Iom = (n+m)!

I(n+m—l A = I(n+m,0)

(n+m,0)

n!
mn!

(n+m)! Lioem 0)
1
n+m+l1

Or [(n+m 0=

m\n!

= fom = o e

EX24

1
U():?

e
U, . n€IN

X

€
x+2
(x+De*
F@= (xy2)

Dfx)= :x€[0,1]

X

fx)

f(x)

(x? +2x+2)e"
(x+2)°

b) f"(x) = >0

Pour x € [0, 1]
f " est croissante sur [0, 1]

0<x<I1l= f'O)sf'(x) <f'(1)
LI
= 3 <fllx) = 9

€
= |fw|sgs
e

= |fwl<y
¢)Soito(x)=f(x)-x
' (x)=f()-1<0
e
car [f'(x)|< I<l

¢ est strictement décroissante sur [0, 1]
@ est continue sur [0, 1]

1 .2
¢0).o()= 5(; -1)<0
D’ou il existe un unique réel o

tel que ¢ (&) = 0, par suite

I'équation  f(x) =xadmet o
comme unique solution dans [0, 1]

2)*pourn=0
0 <_~’-U0=%51 (Vrai)

* supposons que : 0< U, <1 et
montrons que 0= U2l

En —effet
0<U, < ISP f(0)< f(U,) <f(1)

Car f est strictement croissante sur [0, | ]




FONCTION EXPONENTIELLE

3) a) If'(v)dv U wL = r
b) x€[0, 1]

[fx)- foy | =| J'f'(v)dv l

*Pour x > o
| Fo- feoy | < [IF @)y
Te
= | f&)- fw | sfzdv

= | fW- o) | <= (x- o

*Pour x < o

[ F0) - fo | = | ff'(v)dv |

=] fw- flo) | < ﬂf '(v)|dv

@

<7t <%

X

Dol
- £ |<lx-alvieo. 1
U€ [0.11= ] £(U) ~f (@) <5 [Up-of

=] U,,,,,—alsflU,,—al
¢) *pourn=0

[Ural=| - <2
Cara €0, 1]

* supposons que :
1 e
= A el S
| Ui~ | < >0
et montrons que
I e
[ Unui - BT

4
D'aprés b)

I Unii - (l, =
comme
| Ua-

)H+l

e
1 IU,.- al et

als%-(il"

alors | Upi— a < l- (5)“'

l
Conclusion: | U, - a|<? (£yn
nelN
or Zel-L][= lim 1(5] =0 et
4 =314
par suite

EX 25:
1) lim(v3) =+ car V3>1

2) (iJ =L
2 2

lim[lJ =lim(-l~x2‘)=+oo car 2>1
T+l D T—bes 2

limU =q

N=pem




» GO0
)

car 0<l<1
4

2 1 !
6) lilp__(x3 -x3)=lim x’.[l—x3]=—co

7 glx)= L"—x =%= (Inx)e™™* = (]"—me"“ )
2 e x

tim 22X =0

E—vees Y

X
fim xe"™®= lim =0

X =-xin2,
1—hbor Ttve I.ﬂz

d'oi lim g(x)=0x0=0
]

i ! -1 3
8) lim x%e™=lim|xe™ [*=lim [— Xe* ] =0
o ]—’ﬂ[ T L=t 3

(X=-3x)

2 4
9) lim (x*Inx-x*Inx)=0-0=0

e

10) lim 2*<*= lim 2[1(%]]:...
EX 26:

xe JO,+oof

f(x)=In(2*)-In(x’)

) f(2)=In4-In4=0
f(4)=In16-In16=0

2) f(x)=xIn2-2Inx

2 xln2-2
' =1n2——=
f'(x) -

X
f’(x)
f(x)

"‘ligg fx)=limxIn2-2Inx=4c0

x-a(¥

T—r+oo K= X

*lim f(x)= lim x[ln 2—2111—{] = oo

2 2
*f(——)=2-2In(——
f(lnz) n(ln2)<0

xt0 2 4 +00

f(x)+*)-++

3) xe[24] - f(x0)<0>2" < ¥
xe J0.2]uf4. 40| = X <2

EX 27:

o (4

1) lim[é) =ljm(i) =0
r—vec| § 1o+l §

dou lim f(x)=~I

* lim [EJ iy [i) e
r=smea| § At 5

dodt lim f(x)=+e

P

2) fest dérivable sur IR et

el 212 Y 21T
a3 )4
car ln(ﬂj<0 et ln(éjd)

5 5
f est stricternent décroissante sur [R

13485 o I o4 400 s0m0
* fest continue et strictement décroissante

sur [R .elle réalise donc une bijection de IR

sur f{IR)= |- 1,40

O€ J-1,4od doii I'Squation f(x)=0 admet une

unique solution dans [R

(Rq;: 2 est la seule solution de Iéquation :3* +4* =5*)

BAC.MOURAJAA




FONCTION EXPONENTIELLE

EX28:
flo=

X

42: -1
1) flx)=

+xel’

4

1

44

_4") =

4 -4

_ 1 -1, "
dI=—4'=— ble
4‘= y Lmpossi

=4 o4

S ={1}

=4&x=1

Cpourxe D, =IR ona(-x)e D, b)f(x)= —-@f(—_ﬂ:- car f est impaire

]f(—X)=4-xl_ = -1 =_f(_r)

4-' 4: _4'1
d'on f est impaire

4%In4(4* -1)-4*(2In4x4"")
(-
(In4)4-[4* —l—2x4"‘]
(#-1)
(In4).4'.(~4* -1)
(4% -1)

fix)<0 ;Vxe |04oe

x| 0
f (x) -

f(x) | freo [
\ 3h'l l

0 car 2% =¢

o -x=| =>x=-l

S ={-1}
EX29:

FRREImE

1 g -.1 L @3y, 1
- !ﬁ &= ey & e LUCH)

2) fix)=

flx)=

flx=

} w2
D .]2'(I+2')’dx-[h ( (1+2*))

(1+2°) "’=——[(l+e) -2]

4.!'
Clhmf(x) hmmz-.« 24 , : i
1 4) Pdx= X =["'7' t{[
Jlim f(x)= lim ~ i
L=bkon K4 41 _[l

4 7
2h
3

) 51-2%)
4* 4 =¥1-
3 s G
dohin i i
& 4.(4" -1)=15x4' @ 4.(47)-15x4"-4=0
3 ' W1 T4 -’I 4
on pose t=4 . {45].4
I'équation devient : 4t° =15 -4 =0 3 5 3
A=289 5> A=17
1

t'=—

(T | |
—Didv=— |3(3x-1)\dv=-| =(3x—
7)1'[( i 3:'f3( ) 3[5( ) |

2

‘|c=4 E E

1.3l
== 22 22 —(4J§ =
( 3 YY)




x

2 2
1) = jz‘(cos’x+sin’ x)dx = [2'dx
0 1]

Y
2 -
= —-] 2' =2 1
In2 In2

2" -1
In2

.4

2
2) K= J 2" cox(2x)dx

I+J=

U'(x)=cos2x = U(x)= —s1n(2x)
V(x)—2‘—)V(x)-2‘.ln2

x x
K:[z' S“""’“T 1“22 2 sin2xds
0

2

F 4

af 3
K=—‘;3. IZ‘.sin(Z.t)dx

(1]

U'(x)=sin2x —=U(x) =%10082x

V(x)=2">V'(x)=2"In2
/

2 5 gl
2.cos2x \*  In2 [2* cos2x
2 2 ]

K__

—in2(1+2° ]

2 2
*_J= JZ‘(ms2 x-sin’ x)dx = IZ‘cos(?.x)dx=K

dod 1-J=o—1or 22(1+J2_')




FONCTION EXPONENTIELLE

EXERCICE 31
aeQeta>l
Dfix)=x"%:Dr=10. 00f
fix)=-ax"%"1<0
x |0
fix) -
flx) ||+

\ 0
k<x<k+] = flk+1) < f(x) < f(k) car fest

décroissante
k+l,-(k+ l)dx<“-k¢2f(x)dx<j

= flk +n<f"”f(x)dx<fm
J-k+1 (x)dx

k41

flk)dx

(k+1)¢ = = ,,a

3- a)

, k+1

f(x)dx

k+1

(kn}ﬂ = f

u—i 1
1(Ic+1)i' =N

— 2k=z pr —f, f(x)dx
=S, -3 <y flxdx
=Sn < S1+ Tlﬂf(X)dI

f(x)dx

* T feodxs
= Ek=1f:+1f(x)dx Ezz=1kia

©

=" fdxsS,

(1)+1 =

B0 dx < S <5+ [ flx)dx

b) *Sn4y-Sn= #57,‘2 0

d’ou S, est croissante

* SpSSi+ [ f)dx

[ fedx =(2xagf=L[1-

1-a a-1 :rl"'l

n T 1
J, f(x)dx SF doﬁSnESﬁa—_l
=5, < 1+? =¥S,|S; d'od 5, est
majoréc par;_—l
) ( Sp,) estcroissante et majorée elle est donc

convergente
a 5 %
0<Sps— d'ob 0= lim sn—?‘:?

d)ona
[T fx) dxsS<t+f" f(x) dx V neIN'

f1n f(x)dx= [1_:; xl-alsla = a%l'[l - n1_¢]
et _fl"“ f(x)dx =¢—1_-I[1 - (n+ )9
et comme on a flnf(x)dx % d'od

T 1-a N
[1 v+l ]<S”<I+a1 a-1

hm n (n+ H-e = l:m =0a>1

1
w(n+1)7!

. 1 " a
Doﬂ;SumSﬂ_;_—l

2 _2008csa = 00
a=-1

= et dans ce cas

— 2007

P 2008
—_——
Doupourazm, on aura :

2007<Lim S, 2008




EXERCICE 32

Partie A

f(x)=1+x- ez

1) .

0, i f0)= lim (1+x-e3)= 4o

,“m;f(x)=x!i"3w(]+x'e”

X=-;

xy.mm(l-ﬂf e“')— lim X(--Z--—)--ao

b) lim [f(X)-(x+1)]= lim -e2=0
X — 400 xX—+m

douD:y=x+ 1 estune asymptote 2 (C) au

voisinage de (+ o)

o) f(x)-(x+1)= -e2 <0d'od (C) estau

dessous de D _

)-a)f(x)=1+2e7 >0

b)
x

[x)

flz)

3) ]

¥ Jim JM= lim +1—Tz

X — =on x—o—wx

= _lim -+1—— =
N d

Donc (C) admet une B.1 parabohque de direction
celle de (0,7)
* f(0)=0

Partie B
n>0

D Ag =1 ((x = 1) - fx)) dx

An= 1t e dx = 20T i

-2[e=-—eﬁ ua
A —Z[ez—e: e'] 2e=(l-——)

An-u:ze 2 (l'—

1
Aﬂ+] =2e 2.8 2 (l ‘3 =ﬁA“

Dol (A,) est une suite geométrique de raison
1

JZ 1
1-(-=)"
3 Sp=Slade=h T

Sy : représente |'aire de la partie du plan limitée
par la courbe (C) ; la droite D et les droites
d'équations : x=letx=n+1

. 2
YISz




FONCTION EXPONENTIELLE

| EXERCICE 33
fl)=Vx.e'™*
INLWICE

1
+oo
y = 0 est une asymptote 2 (C) au voisige de (+ )
2) a}la fetion : x — Vx est dérivable sur]0,+ o[
la fonction : x +=1- x est dérivable sur)0,+ [

= x> e!™ ¥ est dérivable sur]0,+ o[

lim Vx. el
X — 400

—
=

lim e
X — +0

d’oll la fonction est dérivable sur]0,+ [ comme
étant produit de deux fonctions dérivables

f'(x) Vx.el™*
f(x)= Yx € 0.+ x[

T el %
b) lim &_
x—0* x

.Lel_x -
1-x

2vx Ze
(I] f(D} lim

x— 0t
I' 1—1

e T

(C) admet une demie-tangente verticale au point

d"abscisse 0

3

=+

x
fix)
flx)

\

5) flx) =l f(x) -1=0
Soit g(x) = f(x) -1

g= fiz)

g est continue sur [0.%]

g(0) x g(%) =1- ‘E < 0 d'ou I'équation

g(x) = 0 admet une solution a dans lO.%[

g o 1
comme g est strictement croissante sur IO.;}

alors @ est unique
* g est continue et strictement décroissante sur ]

-+no[

S(I +oof)=] -1, --ll

comme 0 € ] —1.\[—;-- I[ alors il existe un unique

réel B €] 2.+ of tel que g(B)

conclusion
a et B sont les seules solutions de I'équation
f(x) =1 dans [0+ x]
* calculatrice =0,2<0<0,2]
EXERCICE 34
Partie A
gx)=2e*-x-2

. LA 2
D, lim 8@ = lm 505 1D = teo

— X e M=

lim g) = lim_Qe%-x-2)= +e
2)g'(x)=2e*-1
g)=0 =e‘a§=x2-l,n2

x
| £'(%)
g(x)

g est continue et strictemnt décte sur ]- o0,—Ln2]
elle réalise donc une bijection de

|- o0,~Ln2] sur [-1 + Ln2 + oo

Comme 0 € [-1 + Ln2 .+ oo[ alors il existe un
unique réel a €]- «,—Ln2] tel que g(a) = 0
g(-1.6) x g(-1.5) <0

=(-1.6)<a<(-1.5)

sur [-1+ Ln2 + o] g(0) =0

g est strictement croissante sur )—Ln2,+ co| d'oll
I"équation g(x) = 0 admet 0 comme unique
solution dans |-Ln2,+ oo[

Conclusion |'équation g(x) =0 admet O et @
comme uniques solutions dans IR




4)

x
i(x)
| Partie B
fx)=e*-(x+1)e*

= XeaX_ v_
* lim f(x)= lim e*(e*-x-1)

= lim xe*E-1-Y)= 4o
X — 4+ x x

= ,E.".‘.e.,f(x) = ,.l.i."lmezx' xe*-e*=0

2) f'(x) = 2e%* - [e* + (x + 1) €]

f(x)= 2e* —xe*-2e*
fF(x)=e*[2e*-x-2]

f(x)=e*gx)

e* > 0d'ou f'(x) et g(x) sont de méme signe
vx |- a 0 +c0

fm| + b - p +

f(x) 0/(0.') /,«m
\ 0
3)gla)=0=2e%-a-2=0
(2)= e -(a+1)e®

. +2.2 (a+1)(a+2)
flay= G-
(a? + 2a)

fla)= -2

2
* 5oit h(x) =- (x—-:ﬁ

h'(x):-«:-(x+ )20

vYxel-1,6;-1,5]

h est croissante sur [-1,6 ; -1,5]
-1.6)<a=<(-1,5

= h(-1,6) < h(a) <h(-1,5)

= 0,16 <fa)<0,185)

x - a 0 +0

['(=x) +

) —
X a
P W

Donc (C) admet une B.I parabolique de direction
celle de (0. 7)

by

1 JCf

.é.,,_‘J_.
Al

a=-1,5
Ra) = 0,17
6)m<0
a {u'(x) =e*f —ulx)=¢e*
vix)=x —v(x)=1
f,: xe* dx = [xe*]3, -f:te"dx
=-me™-[e*Ip=(1-me™-1

b) f‘: f(x)dx = f,:(ez' - xe* — eX)dx
= f':e”dx fr: xe*dx - f:' e*dx

=Be¥|% - (1-me™+1- [eX]},

-mem+1-1+e™m

o, lim_ [ f(x)dx=3




FONCTION EXPONENTIELLE

EXERCICE 35

Partie A

e =(x2+x+ e %1

I) *thnlm (P(x)

= limm(xz +x+lle > l=+x

x— -

* lim ¢(x)

X — +00
= lim (x?e X+ ye*+e7%.])
X — +o0
Onpose: X=-x

lim (X%e* + XeX + X -1)=-1

X =+~

D)=+ e ™*-(xT+x+1)e*
e =(—x>+xe*

le signe de @'(x) est celui de (— x? +x)
x |-® 0 1 +

e | - P + -
e
0 -1

plx)
3) dans ]- oo, 1] @ admet O comrne minimum local
= @x) 2 @(0)=0. ¥xelux ]

= @(x) >0; Vrel= [\ {0}
d’ol I'équation @(x) =0 admet 0 comme unique
solution dans }-oc; 1|
* dans [1 , + o[ @ est continue et strictement
décroissante = ¢ réalise une bijection de

(1, + oof sur J-1 .2-1]

Comme 0 €]-1.2-1]d"od il existe un unique
réela €[], + o[ tel que @(a)=0

conclusion

a et 0 sont les seules solutions de 1'équation
@ix) =0dans [1,+ o]

* 2 1a calculatrice a=......

4)

x |- O o
(x) + 0 + p -
Partie B
f(x)=(Zx+1)e™™

x+1
x)= o

1) f(0)= letg(0)=1
d'ou A(0.1) € (C) N (Cy)

2 a) f(x)-gx) = 0D

bx2 4+ x+1>0;:¥VxelR

x

2x+ |
@(x)

F(x)-g(x)

c)

X
f(x) -g(x)
P.R

(CHHCY) |(€(Cy)

=
HFx)=-(2x+3)e”*
F(x)=-[2e7*- (2x+3)e™¥)
Fx)=-[-(2c+ 1) e™
F'(x) = f(x)
DA =f(x) -8 =f(*) - 773
H(x) =F(x) -Ln(x2 + x + 1)+k;kelR
H0)=0 = F0)+k=0
= -3+k=0 = k=3
D’od
Hix)=3-(2x+3)e *-Ln(x? + x + 1)

EX36
f(x) =e "Ln(l+e”)
Partie A
!
g = m—Ln(l+t),r€[0,+oo[
1 1
(t+D? 1+l

g'(r)=(7'—'—zso,\1r€[o.+ao[

+1)

(C (Cp)

2x +1

g'() =

!
W

£t

g() <0  VI€[0,+]




FONCTION EXPONENTIELLE

g

2) a) la fonction x — € "* est dérivable sur IR ,
La fonction x — 1+ € est dérivable et

x
strictement positive sur IR donc x — In(1+€ )

est dérivable sur IR et
par suite f est dérivable
sur IR ( produit de deux fonctions dérivables )

x

1+¢*

=4

fix) =—€ "Ln(l+e" )+ e”

i . e’
fi) =€ [Lo(lse*)———
byona:f'(x) =€ “g(e")

pour f=€"|€[0,+o[onag(t)<0
donc f'(x) <0 d’ou fest strictement
décroissante sur IR

3)a) f(x) =€ Ln(l+e")=¢€"Ln|[
e (1+€7)]
=€ [Lne” +1n(1+e™)]
=€ [x+ In(1+€7)]

=x€ + €n(l+€7)

b) Cimf (x) = Lim ei +€n(1+4€")=0

X _,t®o X _, +®

¢)) limf(x) = Limx €'+ €' In(1+€)

on pose X= € donc x = - LnX
limf(x) = Lim[- XLnX + XiIn (1+X))
X _,—a X .+«
= {imX[-LnX+In (1+X)]
X — a0

—

1+X
= fimXx[i
im X [In ( -

X

)

L +®
1+X
X

— +®

= fimX[In (
X

— 1
)1-£umxnn(l+x)|

X +

—

1
Onposet= —
pose t=—

timf(x) = Gim0*D

t

1

X _,—® t 0

4)

Partie B
Up=0,5
U= f(Uy) .n€IN

Da) f@x) =x < f) -x=0
Onpose o (x) =f(x)—x
Q') =f(x)-1<0 car f'(x)<0

@ est continue est strictement

décroissante sur IR

= @ réalise une bijection de IR sur IR
comme 0 € ¢ (IR) alors il existe un
unique
réel atelque g (a)=0
¢ (0,5).9(0,6)<0 =05<0<06

Lyyslisly_dalze gl
BAC.MOURAJAA.CO




b} 0.5 £x<0,6 = f (0.6) < f(x) <£(0.5)
car f est décroissante
Calculatrice.... = 0,5<f(x)<0.6
f(x)2 O0daprés 2°) a)
f'(x)> -0,25 ( & vérifier)
=-025<f'(x)<0<0,25
= | fx) | <025
2) On a feest continue sur [0,5; 0,6]
fest dérivable sur ]0,5; 0,6 [
et | f1(x) | €025 Vx€10.5:06 [
aet U, €[0,5;0,6]

( Remargque : pour U, € [0.5; 0.6] par
récurrence)

donc d'aprés le théoreme des
inégalités des accroissements finis :
| £(UD) (@ [<0.25) | Uy- af
= | Upi- o £ (025) | Uyt
*pourn=10
Ona:| Urat|=|05-a| <0,1
Car 0,50 <06
= | Up- a] (0.25)°. 0,1 (Vrai)
* supposons que : | Ut | (025 )" 0.1
et montrons que | U, —a|< (0,25 . 0,1

eneffet: | U,y —a|<(0.25).|U, - ]
= | Un-0t| £(0,25) .(0.251. 0,)
Car | U,- o <(0,25)".0,1
Donc | Un - a| £ (0,25 . 0,1
Conclusion : |U,-a|<(0.25)°.0,1 ;neIN
b) {im(0,25) ", 0,1 =0d’ott £im U~ o= 0
n— +x n-— +a
et par suite fimuU, =
0D — +x
c) (0,25)". 0,1 <s:10°*
& (0,25) " <5103
& Ln(0,25) "< Ln( 5x1073)
(Ln croissante )
&n.Ln(0,25) < Ln( 5x107%)
(Lna" = nLna)

-3
& n> Ln(5.107)
Ln(0.25)

< n 23,83... Donc n=4

( Ln(0,25) <0

Partie ¢

Dffx)+f (x)=

-X

e
l+e”*

e

Df W)= - f

D’od F(x) =-Ln(l+e" ")~ f (x)

F(x)=-Ln(l+e ")- e *Ln(l+e”)
:est une primitive de f sur IR

EX37

Partie A

-

n xk
fw=XTe" e
x

n
1) la fonction x — Z k! est dérivable sur IR

k=0
En particulier sur [0, + o [ ,comme
étant fonction polynéme
La fonction €'est dérivable sur [0, +o0 [

D’ol f, est dérivable sur [0, + oo [

I
%'(x)=(;;_3,)e —e ‘EE

n-l _k

n k
X e - X
=(X5e7 - X

k=0
X' -x

=—- =29

n!

"1 =
b) fi (x)= ch‘.(xke )
k=Q N

lim xkeq=ﬁim;x=0
o= 3
xt
+o0
d'od €imf, (x)=0

X — 400

BAC.MOURAJAA




Ofy W=% <0, Vx€ [0, +oof
n!

X

fa'(¥)

fa®)

0<x <1 = 0<x <l
X Sl

2) a)
-1<-x<0= 0<e’
0< x"e " <1

Z =2 " 5D

n
<fo () £0
n!

b) On a: .fest continue sur [0, 1]
fest dérivable sur]0, 1]

et-$ < f! 0<0,Vx€]0,1[

Donc d'apreés le théoreme des
inégalités des accroissements finis :

= ﬁxsfn(x)—ﬁ: 0)< 0, Vx €]0, 1

1
D’od —-;—, S x)-1<0
3)pourx€[0,1] ona:
L <rw-120
n!
Pourx=1
1
= <fa(h-1%50
1
= I_E <fu (1) <1

orl;iml-—# =1 > timf, (1)=1

L | » . 1
i —.)€ = i — =
:.lﬂ (;k!) la.llql. n);o kY =

PartieB n >2
Un=(l—%)" 8, = Ln(U,)

1)a,=Ln[(1-~ )" J=nLn(1-1)
n n

Ln(l1- —l-) Ln(l1- l)
n_ _ n
1 1

n n

La(l+x)
x

2)au=g(—%)avec glx)=-
lim (—l )y =0et limg (x) =-1
R—p4ea n x=0

= lim a,=-1

3) a,=LnU,) = U,=€"

a -
limU,= lim € ' = e’ -

EXJ38

f(x) = 33' -1
e" +1
Partie A
2)a) * pour x eDf=IR on a (—x) € Df
" AT 3¢ -1 37—l
FR+fEx) = e’ +1 e +1
Jer-1  3-=# 2(e‘+1)_2
e+l l+et e+l
Dol f(-x)=2-f(x)
Et par suite A( 1, 0) est un centre de
symétrie pour (§)

L
e

. bsllsl_deolye gl
___ BAC.MOURAJAA.CC




FONCTION EXPONENTIELLE

b M sa=lm T

3e' -1
¥ i x)= 1 =
e"(3—‘l-;)
€ "
=lim
e“(l+—x)
e

lim

E=rtoe

Interprétation graphique :
Les droites d'équations respectives y = — |
ety =3 Sont des asymptotes 4 (£)

oy = —3
C)f (x) . (ex+])2
Donc fest strictement croissante sur [R
2) o/f'0) =1, f(0) =1

Dol A: y=x+l1
b)glx)= f(x)- (x+1)
4e”
1 = £ - 1= _
eR=rw- = ey
i de* —(e* +1)°
(e” +1)?
—(e =22 +1) _ L T
(e* +1)* T e
c) g est strictemnent décroissante sur IR et g(0)=0
X

>0

-0 0 +o0

g (x) + -

A au dessus
de &

Position | & au dessus

relative

A(

Partie B 1=[2 ;3]

Ha) f(x) =x & f(xX)-x=0
of-x +1)=-log(x)=-1
byg' (x)<0;limg=-xet:limg=+x

+wo -0
g est continue est strictement
décroissante sur IR donc g réalise
une bijection de IR sur IR
Comme -1 € g(IR) alors il existe un unique
réel atel que g (o) =-1
glo)=-1& f(o) =a
D'ou o est I'unique solution de I'équation
f{x)=x dansIR

et par suite EN D= iB((LOL) }

(8@)+1) (gB3)+TI) <0

= 2<o <3

2) [ fo- fxy | S%I x-x| Ve .x€1

Commeona : ot elonaura :
| fx) - flo | s%.lx- of; Vxel

3) Uo =3
Un+1=f(Un) .nelN
U,€el (donnée)
a) d'apres 2)

[fUD- f@ | < 2| Un-
= [Uni-a|s 2| U-of
Montrons par récurrence que :
|Un- o | 5(%)"4 3- a
*pour n=0
| Up— | =|3- als[.;-]ol I- af
Donc la propriété est vraie pour n=0

* Supposons que | U, -a]< 2—1'.|3-a|
1

2u+l *

et Montrons que : |U..,,.-a|s |3—a|




0na:|U,,.,-a|Sll2fU,-a|

Or |U.,-a|$ 2%.|3-u|

1

2n+ I

d’ou |U.,,-u.|s .|3-a|

Conclusion :

|U.-a|5 —12..13'"'] Vao€IN

b) z—tla-alslo"

Ona .]3-0:'51
Car: 2<a<3
i

2‘!

<107 & 2" 21000

& nLn2 > Ln(1000) ¢ n> _L(1000)

Calculatrice ...=>n210...=p=10

EX39

Partie A
g(x)=e"- Ln(x) - x.¢" + 1 pour x € ]0,+oc[
lim g(x) =+
x—0"
(¢ —1 ; xe" — 0 ;Ln(x)}—> -x)
5

2} lim g(x)=
0

3) g'(x)=¢€" -1/x — (e*+ xe*)
_ g'(x)=-(1/x+xe") <0 Vx€]0, +xf
X +00

g'(x)

1

_)‘

el

L |_qfp1=s

g(x)
-0

4) gest continue et strictement décroissante
sur 0, +of. Elle réalise donc une bijection
de JO. +x[ sur R.

Comme 0 € R alors il existe un nombre réel
€ ]O, +x[ tel que g(ar) = 0.

5) g(1.23) x g(1.24)< 0

calculatrice
=3 o €]1,23 ;1,24[

6)

x |0

g(x)
Partie B

Aix)=— al
e —Inx
A0 =0
lim

20"

six>0

=0=f0)

1) lim f(x) = <
=0 e' —Inx

d’ou f est continue 2 droite en 0.
fx0)-f(0)
x-0

1

= lim — 0
0" e ~Inx

2) lim

="

d’ou f est dérivable a droite en 0 et £ (0) = 0.

1

Lnx
X

lim 0

T+

3) lim Ax)=
Ko i_".

La droite d’équation y = 0 est une asymptote
4 (C) au voisin de (+x).
(e* - Lnx) —x(e' - 1/x)

Hfx= -
(e'—Lnx)"

g(x)
fro=
(e* - Lax)?

f* et g sont de méme signe.

x |0 a 400

f(x)

+ -
)
O/ﬂa\o

fix)




—=S—Loo-ae®+1=0
—=—=5-Lna=ae’- |

o

5) g)y=0

d'ou
fla) =

oe’- |
Partie C
x € 10,4[

1) hix)= I

e' - 1/x
(e = l/xy

h est strictement décroissante sur J0,+axc|.
2) f(a)=ha)
1,.23<o< 1,24 o1, 24)<h (o) <h(1,23)
(Car h est strictement décroissante)
= 0377 <f(x) <0,383 Donc 0,38 est une
Valeur approchée de f(o) 2 10
Hho=1,23; fo)=038.
*f4(0)=0
(C) admet demi tangente horizontale au point
d’abscisse 0.
*F{o)=0

1 =% % 5
ﬂx)—2x+( 2 ).e

Da)*lim fix) = lim %(x+e*-xe*)=-
X - X >
*lim fix) = lim % (x +e¥ - xe®)
X 4w X +m>

2x
. Xe 1
=lim — (5 +—-D=-0
L—ptm 2 e“ x

b) }im (](x)-%x)=]im %[eh-xcz']=0

1
Ay= E x est une asymptote a (C) au voisin de (-

®).

1 | ™
e ——
c) fx) 2 ( B )e

X -
Ax)—x2 +
©)/A

+a0

A/(C)

Position.Relatve

1
!
!

/N

(1, 1/2)
2) fest dérivable sur IR comme étant produit et
somme des fonctions dérivables.
frxy=Y+ %[ -e™+2(1-x)e”]
frxy=%[1+(1-2x)e*]
3) Ux)=1+(1-2x) e*
a) U'(x) = -2¢™ + 2(1-2x) e*
U'(x)=-4xe™
U'x) <0, pourx €IR",
U'(x)>0, pourx € IR".
U est strictement décroissante sur IR ,
U est strictement croissante sur IR _
b) U est continue sur [0,1]
U est strictement décroissante sur [0,1]
U0) x U(l) =2.(1-e) <0
d’ou I'éguation U(x) = 0 admet une solution unique
o dans [0,1) :
¢) Calculatrice =
U(0.63)=0,0831 :U(0,64)=- 0,007
Donc une valeur approchée décimale de o par exceés]
A 107 prés est 0,64.

d) l_igl_ Ux)=1 xlj'r‘r_l_ Ux)= -

X
U(x)

1
4) f'x)= 2 U(x)

x |-
f(x)

fix)

BAC.MOURAJAA




Partie B
(C):y=¢"
) gx)=€¢" gx)=¢
(Cg)=(C")

T:y=e(x-t)+¢
Pourx=0— y=(1-1¢
d'ou Nt (0, (1-1)€")
Pl (t'() Ml(tvet)
M: ('2 . e")
P;(-2,-2)
N.(0,3e?)
0(,0)

f}?O +GM,+GoP, +G—-_z¥‘-z =7

0+(-2)+(-2)+0
4

Xg2=

0+e2-2+3e?
4

Yea=

By Xo + Xut + Xp + X
Xa
! 4

Xa= —
2

+ Yt m + Yne
Vo= Yot Y 4)’a Yn

_t+e+(-ne' _1+2-1ne
b = 4 4

T s Cadl). =Gt(L, gL
Gt"'(—z" 4 ) (2!ﬂ2))

L'ensemble des points G, lorsque t varie dans IR
est la courbe (C) de f.

Partie C
1

Ary=
J’2

f(x)_lim +(l X) 2 S

x—u-u X T—b 4o 2 2x

x asymptote & (C) au voisin (-x)

B.Lparabolique de direction celle de (0 .] ) au
voisinage (+ )

2) (y=0 mal définie a éliminé )
i
= ! (fix) - % x)dx

A=](l—_5£)eh.dx

{U'(x):e"‘—*U(x)=%eh
V(x)=l_Tx T V'(x)=-%
)"‘ I)*‘ !chdx
[Le §

le
2
(

A[(

A=-
e: )

z

1 gl
4 4
+

141
43
=3 Ua

2 2
=4(¢ 8'3)cm’=_‘ 2‘-"cm2

EXﬂ{f(x)=(x+ Hne-’

f0)=0
1) a) pour x€ 10,4+ ona:
L

X

six>0

fix)=€ *+ —(x+1) e
1 1

£100) =(““;f“)e';=e * QW)

2
+x+1
avec Qx)= i f
X




FONCTION EXPONENTIELLE

b) tim(1+t)e'=¢€im (te'+e ) =0
t +oo» t  +oo*

1

E:)=0

t

1
= f{im (— +
e

x-0
X 0— X
1

= lim

|
= lim(1+ — )€ * onposer=—
X X
0
= &im (1+9)e'=0
t +®&
d’ou f est dérivable a droite en 0 et f"4(0) = 0.
c)pour x€ ]0,+c[ ona:
1

; E
+ .
foo =222 e oy
X

d’oll f est strictement croissante sur ]0,+ oof
1

d) imfx)=lim x+1) € =400

(delaforme: (+ )« (1))

e) fest continue et strictement
décroissante sur [ 0,+ oof.donc elle
réalise une bijection de
[ 0,4+ oo sur f([ 0,4 oo ) =[ 0,+ o]
Comme 2 € [0, + o[ alors il existe un
unique réel a ds [ 0,+ oof tel que f (o) =
2

3 4
f([2,3])=[7;‘,$]=1
2€ Idonc xx € [2,3)

2) oM=1-(l+pe"

)@ M=te™"
M-S)

b) montrons que: 0< @ (t) < % pour

>0

pouru€ [0,tjona

0<¢@'(u) =ue™ <u

D'on 0< :[cp' (u)du< ] u.du
0 0

= oslgw hsr%],

2
= 0<o() s%

3) pourx>0
!

X—fx) =x=(x+1) 3_7
1
=x[1-(1+1) ¢ “]=x.9(})
x X

d'aprés 2) b) et pour t =i

ce qui prouve que la droite D d'équation : y
= x est une asymptote a (&) au voisinage de

+
et comme x — f(x) >0 pour tout x>0
donc (&) au dessus de D

(enoncé 2 rectifier ds



4) T, :1a tgte a (C) au poit d’abscisse
1
a

1

x +x+l X

On a f"(x)=( )€ donc

f(1/a)=(1 +a+a1)e

T : y=(1+a+ad)e™.(x-1/a)+(1+1/a).e”
Donc T, :y=(1+a+a?)e” x-a.e™

Pour y=0 =x=
3)

l+a+a’

fk(x)-—“e x€ 10,4 etk

<0
1) hmfi(x)"lun —k%le =+

x

*pour k=0 hmf,(x) lim & = 4w

I—piee
k<0

Lim fk(x)— lim tl o= =-
x

kx+l
X

*pour k#0

2) £ (x)---;e '

kxz+.t+l

fi'(x)=

=0 kx2+x—1=0
pourk#0;A=1+4k

o Sik € % , 0[ I'équation f
k' (x) =0 admet deux solutions
oS = Dok =
4

L'équation f'(x) =0 admet une
seule solution

o Sik<-i:
4
N EL) =)
(§f| ) =(§3)
(ﬁfo) =(&)
4) A= Iﬁ, x)dx

aucune solutions

a) A (a) représeme l'aire de la partie du plan
limitée par (& fy) : I'axe des abscisses et les
droites d'équations respective x = a et x=a+l

a+|

bA (a) = _[ folx)dx - _[ folx)dx

fatl) - fifay= & €
atl a

a = (e—lh_lf
a@atl)

A'(a)=

A'(a):(_e__l ) e
a+l a

x |0

A ‘(a) =

A(a) \ A /

e—1

A est décroissante sur 10, Ll ]

, 1
A est croissante sur [—f’ + [
e —

C) A(a) est minimale pour a = Ll
e —




FONCTION EXPONENTIELLE

EX43

Partie A
1) Soith(x)=x+1Inx ;x € 10, + oof

h'(x)=|+% >0 sur]0, + o

h est continue et strictement croissante sur
[ 0,+ o [.donc elle réalise une bijection de
10,+ o[ sur h(] 0,+ o[ ) = IR

Comme O€IR alors il existe un unique réel
ade 10,4+ oo tel que h (o) =0

Par suite I'équation (E) admet ot comme
unique solution dans ]0,+ o [

1 2 1 2
h(- % = =
Ona (3) h(3)<o u=3>< a<3

2) px)=€
I

AOX)=xe= €= o %=lnx

= e Inx=0 & 1 + ln(l)=0
X X X

D)om=x o h(l)=0 o L=q
X X

o x=1

a

L

X

Slew| =%

c)cp'(x)=—;‘;e -

Vo=2

3){
Vn+l=(P(vn) .n€IN
a) *pourn=0

2 SVos2 (Vrai)
* supposons que : % <V,<2 et

montrons que : < Vo <2

1
¢ ()=-L1 e~ <0 donc ¢ décroissante
X

sur I’intervalle [%,2 ]

2<Vis= o) PV <o ()

i 2
'SV se?

3
—<V.,<
g = ne] =

=
=
Conclusion :

< Vo<2,pourtout n€IN

b) On a @ est dérivable sur [ % 21

2
4,3 1 3

t i <_@ , — =,2
eltp(x)l_g aetV,,E[z |

]
donc d'apres le théor2me des inégalités des

accroissements finis :
2

lotvo-o(L)|ste’|v,- L=
a 9 a

[ 4
¢) Montrons par récurrence que :
2
| 4 T 1
Vi— — |£(=2? o L
| Ve 2|2y 2- |
4 2 4 3
—e> €]-1,1] Donc &im (—e*)y=0
9 9
1

fimV,= —

Et par suite
a

BAC.MOURAJAA




fix)= six>0etx#a

T x+Inx

f0)=0
D* lim f(x) =lim =0 =£(0)
£ =0 x+Inx

d’ou fest continue a droite en 0.
* limf(x)_f(o)=lim 1 =0
=0 x-0 =00 x+Inx
d'ou f est dérivable 2 droite en 0 et f4(0) =

(x+lnx)-.t(l+i)
G+lx?

2f'(x)=

Inx-1
(x+lnx)2

: W T T
Hon = Bt e Ses=sli=d
I+—

X

X
lim = lim =
aa /& e x+Inx

X

=2
0+

lim f(x)= lim

o
- = =00
o x+Inx O

Partie C
n€IN* U, = _f(—lif)‘dx

X
2
1 |
1) U= f-};.lnx.dx=[§(lnx)z] =5(Ln2)’
1

) Us j' %.(lnx)’.dx:

1
u'(x) = i — > ux)=—-
x x

2
(x) = (La(x)) — vi(x)= ;lnx

2
2
U= |:- i(ln x)z] * ‘r—z.(lnx).dx
x : X

1., 2
=-5(Ln2) + fx, {In x).dx
2 2
U(x)= 5 —> ulx)=——
X X

v(x) = Lnx—> v'(x):-‘lz d'old

1 2 * 2
U, =—5 (Ln2)* + [-—;ln x]. - r(-}T).dx

2
U= —%(an)’ -1In2 —[-2.]

X1y

U,=1-1n2 —% (Ln(2))]

Juk

I
§yS el - A e, e I
X X

X
Somme des { n + | ) termes d'une suite géométrique de

) Inx
raison (— —)
X

Inx)"
X J x

Inx T x+Inx
x

(o]

4) L=1-U+U; -...+(=-1)'U,
I= rf(x).dx

a) S,(x) =ﬂx)[l —(l)"l(me)"']

' Lyglisl_daslye g
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FONCTION EXPONENTIELLE

= Ax)r=Su(x)=(-1)™ ﬂx).(lnTx)“'
[ foode-['s, o

'r( l)“'f( )(ll'l.l' Hl.dl'

Inx Inx,

ff(x)dx _{[1-— HS)

- l)( Y lax =

[ (—l)'"'f(x).(l-'lf)“‘dx

rf(x)dx-u-u.m,-

Inx

DU = (D (0 de

> T-bs [ focE )"*'dx
bkt =% 150
X

I-Inx

k'(x) =

0 e

/ 1/.-:\

1 )
k admet— comme maximum absolu sur

e
10,400[
= kx)< 1 .pour tout X €  JO,400[
e

1
= _n.r<l ,pourtoutx €  ]0,4o00[
x e

lnx

1=t I = | [0 fo=Sya|
| [ rond®yiae <
X

[lropy s

-
= i S f@IS1= £ | <1

pou [|fCofdx < [ar oy

1

em-l

,etparsuite . | I1-1, | <
1

a1 =0 hm I, - 1=0>{im],=1
1

3

c) _hm

1
o -n <t o

L<cise
14 e
1

1
ll—_ S I S Iz+
= e e’

d'od
d'aprés 4°) a) :
I-1 = f - f(x).(l'ifdx <0

[z-—l,- < 11y
£

Inx

car -f(x)(— Y <0, vx€[1,2]

dod | <1 @)

M+@ > L-—< 155
e

PartieD F(x)= f f(t)dt

1) Ia fonction u: x — € est dérivable sur IR,
etu(IR) =[1,+xc[ et1€ [1,+w][
comme fest continue sur [1,+w[
alors F est dérivable sur IR,

etona F' (x) =u'(x).f(u(x)) = e*f(

e’) F@=e'

x x

e
X+e'

e
x+e’

2) fadmet %1 comme minimum absolu
e

sur[ 1,400[
1

e
=>f(t)2; Ewe[lm[
3 f)= vt€ [1,+0of

et e">1vx€IR,




- ‘1
= |I-L | < flf(x)l-(;) dx D’oil 'rf(r)dtgf E'dt vxelR,

|1-1, IS(% . [ ool
Ona: 1< x <2 donc
f@)< fx)<f() (festdécrtesur([ 1, 2]

1 1
=F(x) > f 'z'd' =[§‘I v xelR,
:F(x)z%(e'-l) vx€IR,

Or. lim—l(é‘ —l) =toe =>m Flx)=+e0
s (x)
x

WFRx) = xi e

F(0) = ff (1)dt =0

lim £ _ +eo: Branche inﬁnie

P 4
parabolique de dnrectnon(O,J)
F(0)=1 = y=xtangenteenQO

L'allure de la courbe de F




EQUATIONS DIFF

1) V¥=ix

2)parallelea:y=2x

3) f est positive

)y +y=0

Vrai ou faut :

1) faut

En effet : f(x) = 2%

f(x)=2%Ln2

f(x)-Ln2-f(x)#0

2) faut

f(x) = e ~%* est une solution de I’équation
y'=-2x

f(x)=-2e"2*<0;vx€IR

f est décroissante sur IR

3) vrai

Festsolutionde y'=3 y

=f(x)=3.f(x): ¥x€IR
=f(1)=3.f1)=3

=f(1)=1
4) vrai
Démonstration

f"(x)+2f(x)=0 ;VxelR
=fx)=-2flx) ;vx€eIR

fs’annule en Eet change de signe d’on
sy . n
f” s’annule et change de signe en T

=>(Cy) admet le point I(E . f(E)) comme
Point d"inflexion.
EXERCICE 1 :

l)-a) y'=3y
Les solutions sont les fonctions définies
surIR par: f(x) =k.e™3* .kelIR

by =-v2y

les solutions sont les fonctions définies sur
IR par: f(x) =k.e” 2% .keIR

.1
B Y=gy

f(x):k.eé i kelR

2)-a) y'= %y etf(-1)=e

1 L 3
La solution est : f(x)=e.e (x4 eE‘" ]

b)y'=-§y et y(Ln8)=1

la solution est :

fx)=1e" ?1('!- Ln8) — 5~ E
¢) y'=2y et f(0) 1

la solution est :

f(x) = e2*

EXERCICE 2:

)
f(0) = 1

{f ‘(x) =a f(x)
f(x + 10) = 2 f(x)

f est la solution de I'équation différentielle :
y'=ayetf(0)=1

d'ob: f(x) = e 3%

*f(x+10) =2 f(x)

= pa(x+10) _ 2e

= e¥¥ el0a —ypax 4 pl0a_,
= 10a=Ln2 = a=%Ln2

X
D'od f(x) = e 1672 = 1§/5%

Ln2 X
D) =<2 e 2>

0

x - 00
f(x)

f(x)

Lyslisl_ dasiine
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EQUATIONS DIFF

. f@ _ . Ln2eX
x —h'm+m r X _llmﬂu 10 x
=400

xLn2
Avec X = T

B.P de direction celle dd (0, J)

EXERCICE 3 :

-a) y=2y-1
Les solutions sont les fonctions définies

sur IR par: f(x)=ke™ +2 ; VKEIR
b)y'=mx-3
o fE)=ke™ 42 vkeIR
Oy=2y-
Se 1
. f(x)=k.ez2 +o YkelR
2)-a) y=y+let y2)=0
La solution est : f(x)=e*2-1
o b 3 .
f(x)=(3-3)e" 1% +3=3
c)y’=-3y—§ ety(-1)=0

f(x) = % e—3(z+1) . %

EXERCICE 4 :
1) f °(t) : vitesse instantanée

f “(t) et (f(t) - 25) sont proportionnelles
= f(t)=a[f(t)-25] ; aelR

* La température initiale est 100°c

= f(0) = 100

* f(t) prend la valeur 75 pour t = 15 mn

D’ol f (t) = a [f() - 25]
{ fi0) =100
f(15)="175

2) f est solution de 1'équation différentielle :
y =ay-25a d'oi

f(t) = k.e®t + 25 : kEIR

*(0)=100 =k+25=100=k=75
d’od  f(t) =75 +25

* f(15)=75 = 75152 +25=75

15a _ 2

- =1 n(*
=€ Ele = ISa—Ln(s)

1 2 .

= a= ELH(;) d’'ol
t

f(t) = 75¢15 "3 4 25

t 2
IfM-25<1 e " < %

o ﬁ Ln(-:-) <-Ln(75)

N %T:_()—?s-) 2 la calculatrice
3

tz.
EXERCICE S :

1) f(1)=a(20-f(t))

{ f(5)=10
f(0)=0
f est une solution de I'équation
différentielle : y=-a y + 20a
et f(5) =10

dod : f(n=(10- el 4 22

fty=-10e-2(=5) 420

BAC.MOURAJAA




* f(0)=0 = a=§1_n2 d"oi
1
fiy=-10¢75tN20=5) , 59

fity=-20e"5L02 , 5

2) *q(10) =20 - f(10) = 20e~ 2 Ln2

*4(30)=20-f30)= 22 = 0312
* 4(60) = 20 - (60) == = 0,004¢

EXERCICE 6 :

I){ C=-025Cq)

C0)=5

C est une solution de I'équation
différentielle : y'(t) = - 0,25 y(t)

et C(0)=35

d'olt: C(t) = 5. ¢ ~025¢
2)

-t =% =t
Cit)y=5e+ alors C‘(t)=—4—e4 <0

x
Cx)
C(x)

C‘(O) =-Ts 54

-t L
3) C(1)<1ﬁ87<§ :Tt <-Ln§

< t>4Ln5
A la calculatrice ...<t S

EXERCICE 7 :

1) y'=-yet f(Ln3)=-2
fx)=-2e-(x-Lln3) . ¢ p-x

2)f(x)=6e*

x
f(x)
f(x)

-6

EXERCICE S ;
) Ux=2 Ux)=0
U'(x)+ 2 U(x) =4 = (U(n)?

D’ol U est une solution de I'équation
différentielle : y + 2y = y?

2)-a) Ue(E) d'od E#¢
b)fe(E) & f(x)+2f(x) = f2(x)

fx) 2
fo t i = |

- (@0 + 2650 = 1




EQUATIONS DIFF

. S -g X))+ 2g(x) =1
e gi(x) =2gx)-1

< g est une solution de I'équation
différentielle : y* =2y - |

©)

g est une solution de 1'équation
différentielle : y" =2y - |

= g =ke™ +> etg(x) #0; Vx€ IR

=> g(x) = ke?* +§ avec keIR,

= f(x) = avec k€IR,

2
2ke?¥ 41
* Réciproguement

f(x) = keIR,

2 - -
2ke2* +1  °
f est dérivable sur IR et ne s’annule pas sur
IR

oy Bke
f'x)= ke 112

£ +2f(x) = = f2(x)

4
(2ke?* + 1)2

Conclusion : E est I'ensemble des
fonctions définies sur IR par :

f(x) = keIR,

_z_ — -
2ke2x 41
EXERCICE9:

1) y)=kylt) ; k>0

y(0)=N
d’od y(t) =N ekt
2) y(2)= 4y

= Nek=4N =se2k=4

=2k =2Ln2 =k =Ln2dol
y() =Netln2 = Nx 2¢
d’ol  y(3)=8N

3) y(5)=6400

= N x 2% = 6400 = N =200
EXERCICE 10 :

f(x) = e *sinx

I)-a) f(x)=(cosx-sinx)e™*
Cos X - sinx =r.cos(x — @)

r=v2

cosgo:—’ﬁ = (ps-g(zm

Avec
. 1
sing =- Ti

Dol : f “(x) = [VZ. cos(x + {)l.e

f(x)=v2.e *.cos(x + E)

x 0
Cos(x + f)

+

Sjo2m =10.5 [V 13 2n]

©)f "(x) = V2.e *.cos(x + %)
x

f(x)
f(x)

2n

g & an
e

T

4, 0
0/ \?—ﬁ'/

To:y=x
Tu:y=e "x-2n)
2)-a) * (CHN(C)?

{f(x):e"‘ sinx =1
XE[02n] & x €[0,2n]

Lysllsl_ds>lze gds.
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EQUATIONS DIFF

Sx= g alors (C)N (C) est le point

- 1

alors (C2)N (C) est le point d’abscisse ?'2—”

d‘abscisse%
*eane)?

sinx=-1
x € [0.2n)

[ fix)=-e*
X € [0,2x]

3In
Sr=—
2

b) gr)=e* = pix)=-e*

T i G=eed

g)=-e

n
2

n n ~E i
f(;):g(;): e 2 d’oil (Cr) et (C)) ont
la méme tangente en A(g , e';'r)
* de méme pour (Cy) et (€))

J)-a) f(x)= e~* sinx
f(x)=(cosx - sinx) e~*
f(x)=-2e~* cosx
vérifierque : f “(x)+2 f ®+2fx)=0
b) Rq:f(x)>0; Vxe [0,n]
A = [ f(x)dx
A= [l(=3F(0) - F(x))dx
A== 2f(x) - (0] = H+e M ua

A =20 [21(1 +e~™)] cm?

A=10[(1+e"™)] cm?

EXERCICE 11 ;

(E): y +2y=x?

D) (Ep): y'=-2y

Les solutions de (Ey) sont les fonctions
définies sur IR par: h(x) =ke™%* ; k € IR
2)gx)=ax?+br+c

g'(x)=2ax+b
£2°(x) + 2g(x) = x?
& 2ax + b + 2ax? + 2bx + 2¢ = x2
@ 2a-1)x*+2(a+b)x+(b+2)=0

2a-1=0 :

2(a+b)=0 &
b+2c=0

a=
) b=

2
c=1
T

d’'od g(x) = %xz - %x + % est la solution de

(E)

3) f solution de (E)

e f(x) + 2f(x) = x2

e F(x) + 2f(x) = g'(x) + 2g(x)
S (- ) + 2(f-g)(x) =0

& (f — g) est une solution de (Eo)

4) f solution de (E)
« (f — g) est une solution de (Eq)

e f(x) ~g(x)=ke ?* ;kelIR

S f(x)=gx)+ke ?* ;kelR
Les solutions de (E) sont les fonctions
définies sur IR par :

f(x)=§x2-;1x+%+ke‘z" ;k€EIR

ol dasln
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EQUATIONS DIFF

EXERCICE 12 :
(E): y -y=4dcosx
1) (Ey: y'=y

Les solutions de (Eg) sont les fonctions
définies sur IR par : h(x) =k.e* :k€IR

2) g(x)=acosx + bsinx
g'(x) =-asinx + bcos x

g est une solution de (E)
© g'(x)- g(x) =4cosx

& (a-b+4)cosx+(a+b)sinx=0

a=-2

& fa-b+4=0 &
‘[ b=2

a+b =0
d'old: g(x) =-2cosx + 2sin x est une
solution de (E)
3) fest une solution de (E)
o f(x)- f(x) =4cosx
e f(x)- f(x)=g'(x) - g(x)
g)(x)- f-g)(x)=10

& (f — g) est une solution de (Ep)

o (f-

4) fest une solution de (E)

& (f — g) est une solution de (Eop)
& f(x)- g(x)= ke* ;k€e€IR

& f(x)= g(x)+ ke* ;k€IR

& f(x)= —2cosx + 2sinx +k.e*
:k€IR

EXERCICE 13 :
Ly +ry=E

1) { (0,2)y" + 100.y = 10
y(0)=0

< y =-500y + 50
y(0) =

‘ol - 50, 500t , 50
dod:i(t) = (soo)e + 500

: =1, -so0t . 1
=(— +—
iM=(3)e o

; . 1
zy * . _h.m+w1(t) =5=01

* interprétation : La bobine s'oppose a
L’établissement du courant dans le circuit
Et ce conformément a la loi de LORENS
Quant le régime permanent s’installe i

devient constant : i=lpermanane  (=0.1 ici)

EXERCICE 14 :

1) (y +2y=0
{y(0)=1
y(0)=v2

la solution est la fonction définie sur IR par :

f(x) = sin(vV2x) + cos(v2x)

2) y“+16y=0
{Y(ﬂ)=-

y(m)=-2 w=4

f(x) = Asm(4x) + Bcos(4x) ;
(A,B) € IR?

f'(x) =4Acos(4 x) - 4 Bsin(4x)

{f(n)=-l ﬁ{Ba--l
fn)=-2 4A= -2
B=- l
A - —
D’ou la solution de est la foncnon définie
sur IR par: f(x) = _Tlsin(4x) - cos(4x)
3) méme travail que pour 2)

BAC.MOURAJAA




EQUATIONS DIFF

EXERCICE 15 ;

(E): y =2y

1)onpose 3=y

L'équation devient: 3 = 23

Les solutions sont : h(x) = ae?* :a € R
Dot les solutions de (E) sont les fonctions
définies sur IR par :

f(x) = gez" +b ;(ab) € IR?
2) f(x):iez" +b

f (x) = ag?*

{ f(0)=2
f=1

=3 {b:
a=1

d'od ; f(x) = % (e2* + 3)

§+b=2
a=1

"1

EXERCICE 16 :

(B): y“"=3y4+1

Ionpose 3=y

L’équation devient : (E): 3'=33+1
Les solutions de (E”) sont :

h(x) = ae~ 3% +§ ;a€ IR

D’oii les solutions de (E) sont les fonctions
définies sur IR par :

f(x):-se‘3‘+:-:-x+b ; (a,b) € IR?
a - 3x 1
2) f(x)=-ge +§x+b

# o 1
f(t)=ae 3’+5

{ f(0)=0
f =0

EXERCICE 17 :
1) y“"+16y=0

les solutions sont les fonctions définies sur
IR par :

f(x) = Asin(4x) + Bcos(4x) ;

(A,B) € IR?

2) f(x) = sin(4x) + cos(4 x)

3) f(t) = cos(4t) + sin(4t)

=V2. cos(4t — @)

Dol : f(t) = V2. cos(4t — 3
1.4
(a=4:b=7)
4)

n 8 \,'_ : !
= J3 f(t)dt = = [ sin(4t - o

f=

8.1 1
=AY

EXERCICE 18 :
Dy +y'=0 & y"=.y

onpose 3=y’
L'€¢quation devient : 3" = - 3

3=ae ™ aelR

D'oi: y=-ae*+p ; (a,b) € IR?
les solutions sont les fonctions définies sur
IR par:

fix)=-ae™*+b ;(ab)eR?
2) les solutions de I"équation :
Y+ y" =0 sont les fonctions définies sur
IR par :

gx)=ae*+bx+c; (abe) € R}

BAC.MOURAJAA




EQUATIONS DIFF

EXERCICE 19:
1) Cos"(x)=( g -;e"']

P '[eﬂlmﬁx.e ix +6e|2xe 2|x+

16 - _
4e1xc—3u +e-4|1]
- Tlg (™46 14(c e ") 16]

=% [2cos(4x+8cos(2x)+6)

Cos*( x)=é c08(4"x}+% cos(2x )+-;3

2) (E):y +y=cos'(x)
g(x)=a.cos(4x)+b.cos(2x)+¢c
2’ (x)=-4asin(4x)-2bsin(2x)
g"(x)=-16acos(4x)-4bcos(2x)

g est une solution de (E) &

g (x)+g(x)=cos*(x )=
-16acos(4x)-4bcos(2x )+acos(4x) +bcos(2x) +¢
=cos(4x) =3
-15acos(4x)-3bcos(2x)+c=

% cos(4x)+:21- cos( 2x)+§ =

D’ob g(x)= - %6cos(4x)— é cos(2x)+ %

3) f solution de (E)=f""(x)+f(x)=cos*(x)
& (xHH(x)=g"" (x H-g(x)
(f-g)" (x)+(f-g)(x)=0
<>f-g est une solution de I'éq :y""+y=0

4) *f solution de (E)e=>f-g solution de y'"+y=0
f(x)-g(x)=A.sin(x)+B.cos(x) AetB réels
&f(x)= A sin(x)+B.cos(x+g(x)

EXERCICE 20 :
(E): 4y"+n°y=0

f(X)= A.sin(x)+B.cos(x)+ é cos(4x)

-lcos( 2x)+§

* f solution de (E) et f(0)=1 et " (0)=0

f(x)=A.cos(x)-B.sin(x)+ % sin(4x)+ % sin(2x)

f(x)= %cos(x) - %cosmx) - %cos(Zx) + %




EQUATIONS DIFF

DBy T+ GPy=0
Les solutions sont :

f(x) = Asm(—-x) + Bcos(-x)
(A.B) € IR?

2 (Ng.Deey (abh=Z
=
T/ (0,7") g'(§)= 0

g(x) = Asin(Cx) + Beos(Z x)

. " n " ., N
gx)=A ;cos(;x) -B Esm(—_:x)
A, pgE_vI

A?-PB?: 3
&
™2 pav

A BT =1

1. 2z
g3) ol -

g6)=0

!

D'od : g(x) =- sin(gx) -+ % cos(gx)

A+B=1
S A=B-=
A-B=0

3) g(x) =§ [sin(g x)+ cos(;—r x)]

g(x) = %[v’f. cosGx - ¢)]

Avec {

D'od : g(x) = g cos(-;fx - %)

cos

p=
sing = p= E 2n)

EXERCICE 21 :
R. q’(1) +%q(t) =u

g0 =0
) (B): R y’+-1-y—u

2)(E): y'=- *Y+‘
Dol :

qO=ke R + &
e

k€EIR

4
q() =k.e” R +uc ;ke€IR

q)=0= k+cu=0 = k=-cu

D'ol:

t
q(t)=-cu.e” R +¢u

t
q(t) = cu-cu.e” Re
3)

M=q@=2.c &
EXERCICE 22 ;

(E): f(x)= [Xf(t)dt + x
1) f est continue sur IR et 0 € IR
D’oi la fonction : x — f f(t)dt est
dérivable sur IR et sa dénvée est la
fonction : x — f(x)
D'od la fonction : f(x) = [ f(t)dt + x

est dérivable sur IR comme étant somme

de deux fonctions dérivables
2) —a) f solutions de (E)

= f(x) = [ f(t)dt + x
=fW=fx)=1

= { est solution de I’ équation :
(E): y'=y+1
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b) réciproquement :
gestsolutionde (E) = g'(t)=g() +1

= [, g'(t)de = [ g(t)dt + [ dt
= [g(t)]3 = f: g(t)dt +x
= g(x) — g(0) = [ g(t)dt +x

g est solution de(E) lorsque{g(0) = (

3) les solutions de (E) sont celles de (E)
vérifiant f(0)=0
d’oli: f(x)=e*-1
est la seule solution de (E)
EXERCICE 23 :

QW)=-aQ)
1) - a) Q est solution de 1'équation
différentielle : y'=-ay et Q0)=1,8
D’ou:

QH=18e
30

BQAUN=18 B (1.8)

Q(1)=1,26
=18e =126

c) f(x)=e™* ; f(x)=-e %<0

f est continue et strictement décroissante

sur IR , elle réalise donc une bijection de
IR sur IR

Comme (0,7) € IR alors il existe un unigue

réel a tel que f(a) =0,7 = ™% =0,7

* p(x)=e"*-07
g0)xg(l)<0= 0<a<l
calculatrice =0,3566< a < 0,3567
2) a = 0,35665
Q(l) - 1,8 e~ 0,35665¢t
Q'(1)=-0,35665x1,8¢ "% < =5Q est
décroissante et lim Q(1)=0

Ao

3)-a)R;=18+Q(1)
=18+(1,8).e %=3,06

Ri =18 + (1,8)x(0,7)

b)R;=18+R;.e”®
R:=(1,8)+(0,7) R, = 3,942

c) Rn#l = lv8+(0v7)Rn

d) Démonstration par récurrence :
*pourn=0
Ro=(1,8)=6x(0,3)=6[1-(0,7)"]

(Vrai)
* supposons que : R, = 6[1 - (0,7)"*]

Montrons que : Ry, | =6[1 - (0,7)"*?]

Ru-H — 1,8 +(0,7) Rn

Rae1=1.8+6.00,7)[1 - (0,7)™1]
= 1,8 +6[(0,7) - (0,7)**?]
=6[0.3 +(0.7) - (0,7)**?)
=6(1 - (0,7)"*?)

* conclusion
Ry =6[1-(0,7)"'] vnelN

e) lim (0,7)**'=0

X =—
d'od :
lim Rn=6
+a

T —

EXERCICE 24 :

My =2y

In: y'=y

1) * les solutions de 1'équation (I) sont les
fonctions définies sur IR par :
gx)=ke* : vkelR

* les solutions de I'équation (II) sont les
fonctions définies sur IR par :
h(x)=k’.e* ; Vk'€IR

2) f(x) = fi(x) - fa(x)

a) f(0) = 1 car A(0,1) € (Cy)

f (0) =3 (coefficient directeur de T)

BAC.MOURAJAA
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b) flx) = k.e?* - k’.e*

f(x)=2k.e?* -k ".e*

fl0)=1 k-k'=1
o
f (=3 Xk-k'=
d'ou f(x)=2e?* . e~

fi(x) =2e%* fa(x) = ¥

¢) lim f(x) = lim (2e**-e%)=0
r — -m z — -®@

lim e* (2e* -1)= +oo
x — +®

f(x) . E.m“n
d)f(x) =0 e* (2e*-1)=0
< 2e*-1=0 car e*#£0
ﬁe":% & x=-Ln2

(C¢) N (0,1 ) est le point d’abscisse (- Ln2)

3) t<-Ln2

a) A(t)=- L—m f(x)dx = I_tlm f(x)dx
=[e* - el

A)=(e® — et +i] u.a

0 " = 0 _l
* [, f(dt=[e* — e =3

Dob: _lim  Awm=[,[(t)dt

*B= _f_om f(t)dt : représente I'aire de la
partie du plan limitée par la courbe (Cy) .
I’axe des abscisses et les droites d’équations

x=-Ln2 et x=0
lorsquet — -0 , A(t) — B

EXERCICE 25:
1)-a) (E):y'=-§y
Les solutions sont les fonctions définies sur

IR par: h) =ke™+* ; kIR
3
b) f(x)=k.e™ ¢ ; keIR

f)=-2ke ¥ : keI
f'(0)=-6 =—2k=-6 = k=8
d’ob:
fr)=8 e &
g)=8 e ¥

3,

gx)=-6e+

2)-a) : x€[04)

0 _ 4

8\

8
g3

b) V=mn f:gz(x)dx

4 - 2 -3y .4
V=r [ 64e Tdx=64n[- e T ]p

V=?(l -fg)ﬂ (u.v)

Remargue : lorsque : [Tl = ljll = | cm
V= 128 1 3
== (1- o cm

BAC.MOURAJAA
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EXERCICE 26 :
m(0) = 300

(B):y =-Zy

1) — a) les solutions de (E) sont les fonctions
1

définies sur IR par: f(x) =k.e "5 ; ke€IR

t
b) m()=ke 5 ; keIR

m(0)=300 = k=300
t
d'oim(r)=300e”5 =300e %2t
_h
2)m(tp) = 150 & 300e 5 =150

~h
5

e e & — = =-Ln2

4
m)<10? & e75 € —
30000

o - g <-Ln(30000) & t > SLn(30000)

EXERCICE 27 :

gx)=cosx -sinx

1) g'x)=-sinx— cosx
=-sin(mt—x) + cos(mw —x)
= cos(m—x) - sin(w —x)
=g(m—x)

2)f(x)=f(m-x)

a) * la fonction : x = 1 — x est dérivable

sur IR , comme f est dérivable sur IR | la

fonction : x — f(m — x)est dérivable sur IR

par suite f “ est dérivable sur IR

d’ou f est deux fois dérivable sur IR

*f'W=fn-x)= f"&)=-f(n-x)
= f(x)=-f[n-(w—1x)]
= f "(x)=-f(x)
= f(x)+f(x)=0
D’oi f est solution de I'équation :y”" + y=0
b) f(x)=Asinx + Bcosx

(A.B)E IR?

EXERCICE 28 :
Partie A

(E):y’ -2y=- 1+e-21
1) la solution de ’équation : y” =2y
qui prend la valeur 1 en 0 est h(x) = e?*

2) f(0) = Ln2

f(x) = e?*. g(x)

a) f(0) = e°. g(0) = g(0) =f(0)=Ln2
b) f “(x) = 2e%*. g(x) + e%*. g'(x)

f“(x) = e2*.[ 2g(x) + g'(x)]
c) f est solution de (E)

@f-2f0=r"5%

eaf')-2fx)=

1+ e 2%
o 2e%%, g(,;) +e¥ g'(x)-2e%*. g(x)
Slee-2x

o e g'x) = =

1+ e—2x
, -2 2
Aad g(x) =1+e—21'
& g =Ln(l1+ e ?*)+k; keIR

g0) =Ln2=k=0
d’on:g(x) =Ln(l + e~ 2%¥)
etf(x) =e®*Ln(l + e~ 2¥)

Partie B
f(x) =e**Ln(l + e~ %)

Dh@x) = Lol + €72 - ——

0

a) lim h()
x — +oo

= lim Ln(1+ %) -
x — +oo
s

=Lnl=0
cpan o TH
by’ () = o pye <0
h est strictement décroissante sur IR
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¢)_lim _h(x)=+w

h est strictement décroissante sur IR
d’oll : h(IR) = ]“r limﬂoh x), ) l_i’m_w h (x)[

=10, +oof
d'ot:h(x)>0 : ¥vx€eIR

2) f(x) =2e** h(x)
Dol f “ et h sont de méme signe.
% -3 - % Ln(1+ e~ 2x)
3) z Eomq-mf (X) -x Etm-&oo e ¥
On pose : X = e~ #alors lim 24X
X — 0 X
*fm=e? Lnle” (1 + e?X)]
=e % [Lne~ % + Ln(1 + e2)]
=e® [-2x+Ln(1+ e?)]

*x lim_mf )=
lim (—2xe® +e¥Ln(1+e2*))=0

xr — -

4) f(x) =2e** h(x)>0

x —o0 400
f(x)

f(x)

+

o—

5) T:y=f"0)(x-0)+f(0)

T: y=(2Ln2-l)x+Ln2

Aiy=x

Partie C
) w(x)=

1 e ix

l+e~2x ™ 14e2x

Une primitive de u sur IR est :
Ut = s Lal + e 2%)

DA=[° f(x)dx
= f_°1 e#*Ln(1 + e~ )dx

P

g 2% _,%ezx

-2

d —
1+ae~2%

In(l1+e7%2) 95

A=

1.2 -2xy10 _ © 1
[Ee *In(1+4e x)]_l-l-f_lmdxn
Ln(1+e?)+ [%Ln(l + ez")] .

Ln2 1
? — —
2 2e?

- X 2y_1 -2
=Ln2 -5 ln(1+e*) -5 Ln(1+e7?)
ua

- 1 2y 1 -2
A= 25[Ln2-m1.n(1+e )-an(1+e )

cm?

A = ...calculatrice

Partie D
UD =0
UIH-I - f(Un)

1) fest continue et strictement croissante sur
[0,1]d'ou:
f([0,1]) = [f(0).f(1)]

=[Ln2, e2Ln(1 +e72)]
Ln2 >0et f(I)<1 d'ob:
f([0,1]) < [0,1]

* Démonstration par récurrence

*Up=0€[0,1] (vrai)

* supposons que : U, € [0,1]

montrons que : U,,, € [0,1]

U, €[0,1] = f(U,) € f([0,1])
= f(U, ) € [0,1]
= Uu+l 6[01”

BAC.MOURAJAA
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| car (10,1 € [0,1]
Conclusion: U, €[0,1]; vn€IN

2) * Up=0 et U,=f(Up)=Ln2
Up<U;,  (vra)

* supposons que : U, < U,
montrons que : Uy, €Uy

Us < Upsr = f(Un ) < f(Uu. 1) car f est
croissante

= Unol S UM» 2

Conclusion :

( U,) est croissante

* ( U,) est croissante et majorée par 1 donc
elle converge vers un réel @
3) Ui‘l = f(Un) ' Ull € [Oil]

f est continue sur [0,1]1d’ol : a = f(a)
U, €[0,1]=ca €[0,1]

f(0)#0 etf(l)# 1=>a € ]0,1(
4) A:y=x

EINA={A@.0)} ; a=08 (g)

EXERCICE 29 :

6o = 30°C
0°(1) =k[ T - 6(t)]

k=01 ; 6(0)=30
1) 8 vérifie I'équation différentielle :

y =(0,1)[T-y] et 6(0)=30
2) T=100

a) (E): y"=(0,1)[100-y]

(E): y=-(0,1).y+10 et 8(0)=30

D’ot :

=(130 .18 -01 10
B(t) = (30 - e o

o) =-70e" %1t + 100

b) 5 l_i.rn+a9(t) =100
Interprétation :

Lorsque le corps reste beaucoup de temps sa
température sera 100°C

3)

8(t)=-70 e~ % + 100

0(t)y=7e%1>0

t
0°(t)
8

i ol

k t€'30)
t y=-

b) T=30
9(t) = 30 constante
¢) T=-10

oty = ( 30 +10)e~ %1t - 10

o) =40e %1+ 51-31
e (t)=-4e %t <0

t
0°(t)
0(1)

BAC.MOURAJAA
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EXERCICE 30 :

6(0)=0

0°(1) + (0,1)8(1) =2

1) 8 est une solution de I'équation

différentielle : y"=-(0,1).y +2 et 6(0)=0

Dol :
0(t) = - 20 e~ 01¢ 4 20
2)-a) e(lo)=(2o-%9) oC

20
8(60) = (20 - ;g) <
b)
lim 6(t)=20
xr — +o
Pour t assez grand , la température du
conducteur tend vers 20°C

EXERCICE 31 :
Partie A

x/5
f(x) » 3e

eX/5+ 2
1)
Spx/5

fx)= >0

—

(eX/5+ 2)2
lim f(x)=0

X — —w 3
lim f(x) = lim = —_—= 3

x — tw

xr — +o 1+Exﬁ

\*0

X 400
f(x) +

f(x) 0/ 3

Les droites d’équations respectives :
Y =0 et y =3 sont des assymptdtes 4 (C)
2) T:y= f(0).{x-0)+ Q)

2
T.y—Ex-o-!

3)

_._—a—"'ﬂi

4)-a)F(x)=15LnQ2 +e5)+k :ke€IR

F(0)=0=k=-15Ln3
Dol : F(x) = 15.Ln(2 + e5) - 15Ln3

F(x) = 15.Ln (3 *;m)

b) A = [ fx)dx = [F(x)]3
=F(5) - F(Q)

2+e

A=15 Ln(T) u.a

Partie B
DM:g=3g
a) les solutions de (I) sont les fonctions
définies sur IR par: g(x) =k e*/5; k € IR
b)g(()): I=k=1
d'od : g(t) =et5 ;1€ [0,+ oof

cor_8 B
2) M:g'=5-%

=£ i e
a)h-s_g h solution de (I) & h”= -

g\ _ &
adlewr’ T 5(3-g)

g(3-g)+gg -8
(3-g)* 5(3-g)

. 3 # 5
ﬁBg =gg-§5- =g =8

5 15
< g est solution de (II)

b)h(x) =kes :k € IR
g(x)

x
3-g(x) =K
x
3es
< gx)= %
1-kes

k€eIR

3k 1
C)g(0)=l=?m= l=9k=;

X

dob: gx) = Eg = f(x)
2-eS

d) ’ lim+ f(x) =3 la population tend vers 3

milliers.

LyollSly_de=lre gdo,
BAC.MOURAJAA.CO
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EXERCICE 32 :
®:y +Ly=0

C=125%x10"3
L=05x10"2

1) les solutions de (E) sont les fonctions
définies sur IR par :
f(x)=A cos(ﬁ) +B sin(v,-%) -
(A,B) € IR?
Lc = (0,0625) x 10~ *

VIic=(0,25)x10"?

J?—t‘lﬂﬂ

; d’oll:
f(x) = A cos(400x) + B sin(400x) ;

(A.B) € IR?
2) q0)=6x1073

q(0)=0
d’od: q(f) = 6x 1073 cos(400t) ;
t€[0,+ oo0]
q() = (0,006). cos(400t)

3 i=-q9@®
a) q() = (0,006). cos(400t)

dod: i(t)=-q7(t)

i(t) = (2.4). sin(400¢t)

b J=22 j’ﬁ cos(800¢) dt

m
400 1 . o
J=— [556 sin(800¢)]°°

J=oosin(2m) ;

c)
(1)} =2° (3% 2(1) de

i2(t) = 5,76 sin®(400¢)

lz (t) 5.7 6 (1 cos(soutJ

)
i%(t) =288 (1 - cos(800¢t))
D’oub:

(1.)‘-( —)(2.88). J'_ (1 — cos(800¢t) dt

=152 (s ade - )

1152
= [t]o

D’
= \/2,8§ = 1,697 Amperes

= 2,88




QCM:

1) h (1,-4) est une similitude directe de
rapport 4 d’angle .

2) h(1,2) oh(J 5) est une translation.

3) L’image par une similitude de rapport
Y2 d’un triangle d’aire A est un triangle
d’aire f.

4) (€27 ) oh(€,-2) = HQ, - ) oh(Q2 .2)
5) fof = h(1,4)

VRAI-FAUX :

1) Vrai :en effet : une similitude directe
qui fixe deux points distincts est un
déplacement.

Un déplacement qui fixe deux points
distincts est I’identité du plan.

2) Vrai : en effet : un antidéplacement est
une similitude indirecte de rapport 1.

* la composée d'une S.d de rapport 2 est
une S.I de rapport 1 est une similitude
indirecte de rapport 2x1=2.

3) Faux : la composée d’une S.D de

rapport 4 est d'une S.I de rapport % est
une similitude indirecte de rapport

1 S L ,
4x = 1 d’ol ¢c’est un antidéplacement.
4) Faux : si f es une similitude de rapport

= . Wi 1
3 alors £~ est une similitude de rapport =

5) Vrai : S¢ac) est une S.I de rapport 1—>
fo S¢ac) est S. directe de méme rapport
que fetona: fp Siac(A)=B

fo Scaci(C)=D

BAC.MOURAJAA
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EXERCICE 1:
a) [f (B)=8
fiay=c
f est de rapport :—::1 d’angle
BXBE) = - 3 @m)
=>f = rot(B, - 5)
b) {;:;' soit! =A*C  festde
=G
rapport k— 26 28 k= 2!3(:05 ;3

3 BC
d’angle ( _E'C G) T Z@2m)

—=>f = s(B,—= ‘,_. o
o) {f(c)=a

f(B)-C ~

GC —r —-
k= = B-l. 8=(GB,GC) (2m)

=2 2m)
21r3
f =rot(G, T)

EXERCICE 2:
1) Soit k: le rapport de S et 8 son angle

S~1 est une S.d de rapport % d’angle —6.
a) f =tifavec T# 7"

S o f est une similitude diecte de rapport
k x 1=k d’angle 6.

== S o0 foS™!estuneS. directe de
rapport % X k=1 d'angle nul d’ol

S of0S~! est une translation.

b) f estrotation d’angle < non nul.

S o f est S.d de rapport k d'angle (x+8).
—> S o f 057! estune S.d de rapport |
d’angle 8+« —@=x(2m) d’ol1 S o foS™!
est une rotation d’angle .

¢) f : homothétie de rapport A+ 1

ler cas \=-1— f= symétrie centrale

— f est une rotation d’angle 7 d’ob
S o f 0 S™! est une rotation d’angle 7
S o f 0S™! : symétrie centrale.

2°™ cas : X\s=-1 f est une S. directe de

rapport |\ |d’angle nul ou 7.

v WolSl_dsolys gise




SIMILITUDE

SofoS™!

[\|de méme angle que f.

—=> S o f 0S5~ est une homothétie de

méme rapport que f.

d) f= S, avec A passe par le centre wde S.

S o f 0 S™! est un antidéplacement qui

fixe w.

=> S o f 0 S™! est une symétrie

orthogonale d’axe passant par w.

2) S : Similitude indirecte de rapport k.

a) f : translation de vecteur non nul.

S o f est une S.indirecte de rapport k.1=k
= S o f 0S~! est une S.directe de

est une S. directe de rapport

1
rapport k.—k-=l
=>S o f 0 S7! : déplacement

b) f = rotation d’angle = 0 (2m)

S o f est une similitude indirecte de
rapportk X1 = k.

— S o f 0 S~ ! est une S. directe de
rapport k X % = 1.

= S o f 0 S~ est un déplacement

¢) f = homothétie de rapport A # 1

S o f 0 S~! est une homothétie de méme
rapport.

d) f = Sa, wEA.

S o f 0 S~ est un anti-déplacement.
SofoSiw)=w

S o f 0 S™! est une symétrie orthogonale.
EXERCICE 3 :

c

A 8

1)a) AB#0 et OI*0 d’oi il existe une
unique similitude directe S tels que
S(A)=0 ct S(B)=I

(AB,OD= (AB AO) + (AO,0I) (2m)
= ; +m(2n)
=-37(2m)

CH4 TOME2

S est de rapport £ et d'angle (- 3—)
2) a) R=(A, AB, AD)

Z4=0 Zo 1 l

Zg=1 —4 + '4' i
L’ écriture complexe de S est de la forme
z'=az+b

Zo=a.z,+ b

{S(A) =0
S(B)—-—I z,=a.zg+b
1

1 )
P — { b’—‘;'l‘;l P—t
;
a+b—;+:1
b=2(1+1)
a=—%(1+i)
D‘oﬁS:M(z) _hM'(zl)
Telsquc:z’=—%(1+i).z+%(1+i)
b) Soit £} : le centre de S Sy=10
= zn=-%(1+i).zn+;:-(1+i)

—=zq==(3+20)
EXERCICE 4 :
e :

c\g”

i [f(B) s
fy =
f est de rapport k=25 g angle
B, Al)= (Kﬁ AT + m(2m)
= -2- + n(2m)
=7 (2m)
Soit w son centre
e f(B)=A ==> w appartenant
(C,) : cercle de diametre [BA](car
f estd’angle (— g).)
o f(A)=C ==> w € ((;): cercle de
diametre [AC]
d'od w € (C,) N (C,) = {A H}
et Comme f(A)=A alors w=H
Conclusion :

f de rapport g;—‘ d’angle —g de centre H.

w  Loglsh_dezle gge

BAC.MOURAJAA
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2) foy =N
— —-
—>HM L HN
—> H € Cercle de diametre [MN]
de méme : A € cercle de diametre [MN].

EXERCICE 5:

S(D) =D
S(o) =C

(D0,DC)=% (2m)

§ est de rapport V2 d’angle -:5
DB = V2 DA

2) S(A)=B car [(l_fq DB = f’f(z")

3)soit £’ = S(C)

O=A*C——> S(0)=S(A)*S(C)
[ ——— C=B*C’
f——— C’'=S¢ (B)

EXERCICE 6:
1)Mg (AB)
S Conserve les mesures des angles

orientés %’.92 - -
(BA, BM) = (A, CM') (27)
—_ . —
Er (AB, AC) =(AM, AM’) (2n)
Voir figure:

Ml
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2) M€ (AB)\ {A, B}

(MM") // (BC) et M’ € (AC)

EXERCICE 7
Al

— i — = 2

AlC~ AC cos:’l

N -~
(ATc.dB) = (&A. &B) 2m)
n
= (2m)
D’o S est de rapport V2 d’angle %
b) S(AC)= S(A'C)=(BC)

<« IB=2.IC
[(zt 15) = 3 2n)
D’apres le théoreme d'ELKASHI
BC?=IC2+IB? -2IB.IC.cos |
BC? =IC? +(V2.1€)? — 2(V2).1C* .cos

=> BC21C? +21C2 -2V, ? Ic?
—= BC? =IC? 42IC? -21C?=5CB = CI

Luyglisly_daolye g
BAC.MOURAJAA.CO
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Or CiB ;—'%
D'od CBI=7% Parsuite ICB =
Conclusion : le triangle ICB est rectangle

et isocele en C
b) ICB isocele rectangle en C et direct

(C) : le cercle de centre C passant par A’
D’ou son image pour S est le cercle de
centre S(¢cy = B et passant par S¢41y=C.
EXERCICE 8

SR

(AB.-OD)= (AB," Bo) (2m)
= (BA,” Bo)+ m (2m)

=+ (27)

3n
= (2m)

D’ou S est de rapport ? d’angle %T"
b) Soit I son centre
— “—-' Kt 4

S(B) = D =>(IB,” ID) =T(2ﬂ')
= l€ I'arc [[,);—81 du cercle de centre C et
passant par B
De méme S(A)=0 = I€ I'arc [0A] du
cercle de diamétre [AB]
c) soit D'= S(p, le triangle ABD est
rectangle et isocele en A de sens direct
d’ou son image ODD" est rectangle et
isocele en S(A)=0 et direct => D'=A

Par suite S(D) = A
2) ABD est direct d’ou son image pour
une similitude directe est un triangle de
sens direct comme ODC est indirect Alors
il n’existe aucune similitude directe f tel
que f(A)=0 :f(B)=D et f(D)=C.

CMS
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EXERCICE 9 :

l) h = h(A,—Z) . r= T(B%)

* h est une similitude directe de centre A
de rapport 2 d’angle .
* r est une similitude directe de centre B
de rapport | d'angle g
Comme étant composée de deux
similitudes directes S = r 0 h est une
similitude directe de rapport 1 X 2 = 2
d’angle m + g = —g(Zn)
2)A =r(A4) O:lecentre de S
a) S(A) =ro h(A) =Ty = A’
OA' = 20A
Sw=4" 07 0Ty = - @2m)

b) * (OA,"0A")= —Z (2m) d'oid
O € (C,) : demi-cercle de diametre [AA’]

ne contenant pas le point B.
*22 = 2’00 O € (C,): cercle de

diameétre [GG')

G : Le barycentre des points pondérés
(A, 1e(A,2)

G’ : Le barycentre des points pondérés
(A", 1) et (A,-2)
(€)) n(Cr) = {0}
3)B'=h(B) : S’=hor
S’ est une similitude directe de rapport 2
d’angle (- 7)
Soit w son centre
S’y =hor(B)=h(B) =B

wB' = 2wB
SRR === {(»Ws',' "wB") = —Z2(2n)
w € (I) : demi-cercle de diametre[ BB'].
w € (I,) : Cercle de diametre [/I'] avec
I:bpp(B.Det(B2) — [ =4

I'b.p.p(B’.1)et (B,-2)—> j = Sg(B")

(Fl) n ;)= {w}

o * !‘.‘.J yibi” J)‘i aé’ﬂ >
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EXERCICE 10 :

f = SROSPO SQ

l)f'(A) = SROSPO SQ(A)
= SRO Sp (C)
=5g (B)
=A

2)f = 5g0 (Spo Sp)

Sp0 Sg est une similitude directe de
rapport V2 X V2 = 2

D’angle E + % = 2(211’)

_ D’ou f est une similitude directe de
rapport 2v2 d’angle % de centre A.

EXERCICE 11:

1) a) S(AB)(M) = M’ — I=M*M’
Or I=A*B

D’ou AMBM’ est un parallélogue

ME€ med [AB] —— MA=MB

Par suite la quadrilatéere AMBM' est un

losange.

b) *M est un point de (C) cercle de

diametre [0B] d'od (OM) L (BM) (1)
*A MBM'’ est un # —>

(BMYII(AM") (2)

(1) +(2) ==> (OM) | (AM")

* (AN) L(OM) et(AM’) L. (OM)

D’ot (AN) //(AM")

Par suite AN et M’ sont soulignés

CMS
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2) §: similitude directe tel

S(IN) =N
Que_:_{;s.gni))’ =
a) (NM,” NA) = - = (2m)
d’'ou § est d’angle (-g)
b) * L'image de la droite (M/) par S est
la droite passant par S(M) = A et qui lui
est perpendiculaire(Car S est d’angle (-—’2'))
D’od S((M1)) = (AB)
* De méme S((NA)) = (NM)

¢) (MI) n (NA) = {M')
d’ ot S((m)) N Sinvan= {S(M')}
= {Sm)} =(4B) n (VM)

= S(M'}=0
d) I= M*M’ "% S(g) = S(M) * S(M')
—> I'=A*O

e) (NO) L (NA)d’ou N€ (I): cercle de
diametre [0A]
’ g g n
Suy =1 =XNI'NI’) =- > (2m)
=> (NI) L (NI’)
D’ou (NI) est tangente 2 (/) en N

EXERCICE 12:

u AP (7
1) §: similitude directe de centre A tel
que S(M) =M’
(AM, AR )= (2m)
AM’=V2.AM
D’oi S est de rapport v2 d'angle-’f:-
2)M’ = S(M) D’otx
(E) est la droite image de (HH') par §
St
(E) : la droite passant par H’ et
perpendiculaire a (AH’)

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}i aé’ﬂ >
BAC.MOURAJAA.COM
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3) AMM’ est rectangle et isocele en M et
J=A*M’ D’od JA=IM'=JM

et JM)L(AM")
Parsuite le triangle AJM est rectangle et

isocele enJ
= AL _ g ot (AMAN =2 (2m)

AM
Al =2 am

4){@7. "AD =7 (2m)
D’ou J=f(M)
directe de centre A de rapport ‘/Ti dangle %
= (F) = f((HH"))

(Ou bien :h(A%)(M’) = jo(F) = h(A )(E))

X
‘2

avec f : la similitude

Conclusion :

(F) est la droite passant par H et
perpendiculaire 2 (AH’)

EXERCICE 13:

L

1) Soit S : la similitude directe de centre H
tel que Sy = A

Montrons que 5S¢4y = B

S est d’angle (R,‘I-TK):% (2nm)

*1'image de la droite (CA) par S est la
droite passant par Sicy = A

Et qui lui est perpendiculaire

—= Si(cay = (AB)

De méme : S((HA)) = (HB)
(CAN(HA)={A}

= Scan N S(ua) = (S}

=> {Sw} = (4B) n (HB)

= Swy =B

D’oi I'image du triangle CAH par S est
le triangle ABH

2) soit f : la similitude indirecte de centre
Ctelque: fi;y = A

Montrons que : fiyy = H

Soit k le rapport de f (k = %
et soit A’ = f(A).

€MS
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fof = h(c.kz)
fo iy = fray=A’
=>h(c.32)(3)=A' —A’€ (CB) (1)

(CA) L(AB) ==>f(cay L flam
= (CA’) L (AA") (2)

(1) + (2) => A’: la projection
orthogonale de A sur (BCx=>A’'=H
D’ou f transforme le triangle ABC en le
tniangle HAC.
*Soit A :I'axe de f
fisy =Aet fdecentreC —
A : porte la biscentrice intérieure de
[CB, CA]

[=hc )0 Sp = Sa0hc )

3) S o f(A)=S(H)=H
S o f(B)=S(A)=B
S o0 f(C)=S(C)=A
S of transforme le triangle ABC en le
triangle HBA.
EXERCICE 14:

—_— — n
(OM,"O’M’)=- > (2m)

1) soit f la similitude directe

tels que : fioy =0’ et fiuy = M’

f est une similitude directe de rapport
o'M'

ZX = 1 d'angle (OM,"O'M")=-3 (2)

—= f est une rotation d’angle (-«'25)
fioy =0'etona:
Bo' = Bo
(Bo,"Bo") = —g (2m)
D’oll festdecentre B f =15,

X
2

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}i aé’ﬂ >
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2) f(BM))=(BM") D’oi
(BM)L (BM") car f est d’angle (—3)
=>f(BM") = (BM) et f(Q) =¢

(BM’) n (Q)={B,N}

= (BM) N () = {fsy fony}

={B. fw}
Dod fiwy = N
__ BN =8N
(BN,”BN") = —Z(2nm)
D’ot BN'=BN et (BN) L(BN")
i BP = V2 BM
'O \@m, B = - 2m)
D’olt P=S(u avec S : la similitude directe
de centre B de rapport V2 d’angle -% d’oi
I'ensemble des points P est le cercle (I')

image du cercle (C) par S.
OnaS(0)=AetS(B)=18B

D’ou (T) est le cercle de centre A passant
par B

De méme : S(N) = Q=>Q € (I)

b) B. P et Q appartiennent a (I')
(80.BP) = (80, BM) + (BM, BP) (2m)
-2+ (-Dan
= —=(2nm)

BO L BP

D’ou B appartient au cercle de diametre
[(PQ]
Comme B, Pet Q € (I')

Alors [PQ] est un diametre de (T")
—> P* Q=A == A€ (PQ)

EXERCICE 15:

F: M(z) — M'(z,)

Avec z'=2i.z +3-i
Dzg=i ; z.=-1
Zg, = 1—i
z,=-2i+3-i=3-3i

BAC.MOURAJAA
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*BE, B L) = Arg (ig‘—:fg—) (2m)
=ALE ((:)2::) (2m)
=Arg (2i) (27)
= (2m)
*BC=|zc—zg| = |-1—1i]l = V2
B'C = |z, — zg| = |2 = 2i|=2V2
B'C'=2BC

2)z' =2iz +3-i
la]=|2i|=2
Arg a= Arg (21) (2n)
=2 (27)

b 3-i ]
e 1g "h
D’'ou f est la similitude directe de centre 1
d’affixe 1+i de rapport 2 d’angle g

EXERCICE 16 :
Zy = 3—i

Zg=2i

h=h( A4-VZ)

™7 (a3)

t=tg%

1) a) t o r est une rotation d’angle 3=

4
Soit w son centre
to r(B)= t(B)=O
—=> wo=wB
[(WB.W& = £ (2m)

e |z, | = |zyw—25]
{Arg (;:—:w) =2 (2m)
~_EIw 83‘%
ZB—Zw
& —Zw = (ZB—Zw)e
& —z,=zz.€° i -z, g

n
93‘4 ZB

@Zw 3_

( —2—+z ‘/_)(21.)

- =i
(—1+i)2i
—1+i-+2

Zy =
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-—2—20  _ 2+2i

T 1—VZ2+i A+ V2)-i

_@+20[(1+ V2) +i]
(1+v2) +1

2 +VZ+i+(1+V2)i—1)

B 4+2V2

VZ+i(2+V2)
T 2+v2
z,=(VZ2—-1)+i
b) f =r(wlsT,r)a h( A, Jz_)
f est une similitude directe de rapport V2
d’angle 37" +m = --E (2m)

fo = Tluzp )= 4

Avec z,, = €% (24 — 2,))+2,
z,.=(--+; BYB-i-VI+1-WZ-1+i
z,.-=—-(—1+¢)(4 VZ-20+VZ-1+1i
z,,a-3wr_

e Soitllecentrede f

14 =214
=A e | *»
f =4 {(m, 1A) = — 2 (2m)

Iz,: —-Zj

— 24 -21
arg (A1) =-Z@2m

ZpA—Zf

<=’-4—z | \/_e 4- 11

Zp -2
Dz — 2z = (1 —i)(zq4 —2)
<—>—iz; = (1 = i)(24) — 2a,
iz, =(1-)B-1)—-3iVZ
<>—iz; =2 — i(4 + 3V2)
= (4+3v2) + 2i
c) fM(z)—» M’(2’) tels que
z = \/Ee"§(z —2z))+ 2z
Z=(1-Dz— 2+i(4+3V2)
Dfxy=0
(1-)zg —2+i(4+3vV2) =0
6+3vVZ—i(2+32)

Zg = 2

CH4 TOME2

EXERCICE 17:
1) AC=|z. — z4| = |4 + 2i| = 2V/5

= |zp — z5] = |-2 + 4i| = 2V5
—> —» .
(AC,"BD) = Arg (;"TZ) (2m)

= Arg 2+4i) (2r)

4+2i
= Arg(i)(2m)
=3 (2n)

AC=BD et AC#0 d’ou il existe un unique
déplacement r tels que r(A)=B et r(C)=D
r est d’angle %

v N - . n
D’ou r est une rotation d’angle =

*30it W son centre

wA = wB

=S {(JX. wh) = (2m)

IZB - zwl - IZA —Zwl

— {Arg (ZB w)=Z (er)

ZA-Zw

zB-zwl =1
Zp-Zyw
o {Arg (ZB z“') = ; 2m)

ZA-Zw

zZp—z i
> L gl

Za-Zw

<> zp— 2y = i(24-2y)
> (l-1) 2z, = zg — iz,
&~ (l-i)z, =2

— zw=$=1+i= z

Conclusion|;
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2) z;=3+5i

{

M)
JA= |24 — 24| = 1-1 - 4i| =V17
JD =|zp—zj| = 1-4+i| = V17

D’ol JA=]D (1)

_’ -
JAJD) =Arg (Z—_Z)(th)

=Arg(=—)(2r)
=Arg(-i) (2m)
— -
JAID)=~-(21) (2)
(D+2) = r'(A)=D
De méme: r'(C) =B

3) Zy = 1+
M=A*C — zy="21%C = 442j
N=B*D —p zn=4i

*Aff(IM)=zy — 2z = 3+
Aff(ﬁf):zj—zN=3+i

Dot M= W Par suite

IMIJN est un parallélogramme. (1)
*IM = |zy — z;| =V10

IN = |zj —z~| =10

D'od  IM=IN (@)
*(M,IN) = arg2=2)  @m)

-1+31

) @em

Arg
A

r
rg(i) 2m)

@2m 3

(1) +(2) +(3) = IMIN est un carré

4) a/e IAPB carré
= aff (AP)=affd B)

= Zp—ZA=Zg 2| = Zp=12p —Z1+Zx

-
eICQD carré = aff (()=affTD)
= ZQ—Ic=1Zp—-Z] = ZQ=12p —Z] t+Zc

=

b/

P |z,- z,| [1+4] S
— — — 2
A |z,-z,| ||

%;I_f’) = %[27!‘] car IAPB est un carré di
Q.

Ic V2
(it:76) = Z 2]

g est la similitude directe de centre I de

rapport V2etd 'angle%
c/ d’aprés 3) IM]N est un carré direct
= n
d’ou IJ =~/2IM | =—
o1 2IM et 5}\7 )= 4[2}!]
=g(M)=]
M=A*C=-g(M)=g(A)*g(C)

= ]= P*Q
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EX 18:-

Zptzc

HNk=B*C = z,= Y

= k=£+c—
2

rh,)(C)=C' = zc=¢‘3(zc-z,\)+zA
Fl
= c=i(c-0)+0 = c=ic
or , (B)=B' = b=¢ I(b-0)+0
'h\.-;)

= b'=-ib

2) AK 20 et BC'#0 d'od il existe une unique
similitude directe f tels que :
f(A)=B' et f(K)=C'

3) a)f: M(z) = M'(z)
tel que : z=a.z+f3 (a,p)el?
f(A)=B' = z,=a.z,+f = f=b'= f=-ib
f(K)=C' = c'=ak+f = ak=ic+ib

= a[%):i(b—i—c) = a=2
la forme complexe de f:
z'=2i.z-i.b
: .
|2i|=2 , Arg(2i) = > m

-ib
1-2i -(2-') 5

f est la similitude directe de centre @ d'affixe (Z-i)%

de rapport 2 d'angle %

f=h. T =reh
'.E)

b) f(A)=B' et f(K)=C' = (ﬁt,s'_c)=§(zx)
dod (AK) L (BC)
EX19:
1 o 2(J_ 1
e l+—=l+———=1+
e 5+l (-1
_l+2(~/§—l)=l+f—1=1+f
2 2
, CF BC‘ BF _BC BF _
CD CD CD

=@

Fioh =2
cF 7

CH4 TOME2

=£+It(2x)!-_£

J5 -1
2

2 2

d'ou f est de rapport %’= d'angle (-%)

3) soit C'=f(C) on a C=f(D)

- (%c—c) = -%(2::) o cc:é.cn

(ES,E“T:) =Zom
= 2 =
CD
cc ?
= C=F d'ot f(C)=F
4) soit 2 le centre de f .

f of est une similitude directe de centre 2
de rapport Lz d'angle &
I

= f of est une homothétie de centre €2
f o f(A)=f(D)=C = Qe (AC)
f o f(D)=f(C)=F = Qe (DF)
dott {Q}=(AC)N(DF) => Q=0
d'on f est de centre O

5) f(A)=D et f(C)=F = (AC) L (DF) car
fest d'angle_—:

U montrons que f(F)=G

l'image de la droite (CF) par f est la droite

passant par f(C)=Fet qui lui est perpendiculaire
= f((CF))=(FE)

Tde meme f((DF))=(CA)

(CF) " (DF)={F}
= (FE) N (CA)={f(F)}
= f(F)=G
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{f(C)=F = GF=l.CF
f(F=G 7

CF
EG=EF-GF=¢.CF-$.CF
—(¢-1).CF=1.CF = ED
P
EX20:

A

L

K

1)AC=0 et DB20
d'olr il existe une unique similitude indirecte
f tels que:f{A)=D et f(C)=B,

DB
le rapport de f est A—C-=l
=> fest un antidéplacement
med|AD]=med [CB]=(LI), dob f=S,,

f(L)=L et f(J)=J
EX21:

A

f(A)=B
fef(Cy=f(A)=B = fof 2id
d'ol f n'est pas une symétrie orthogonale

" {f(C):A

par suite f est une symétrie glissante.

[Isoit G son vecteur et A son axe
fof=t,
f = f(C)=B < t,,(C)=B ¢ 2i=CB

= ﬁ=%(?B- =] ﬁ:J_]
f(C)=A=>C*A=Je A
f(A)=B = A*B=Ie A

d'ou A=(1])
2 {E(B)=D

gh=C

I=B * A = g(I)=g(B) *g(A) = C=Dx*g(A
= g(A)=S.(D)=A  doil g(A)=A

AC AB
(g est de rapport —=——=2 , d'angle
g ppo: Al Al g

E,XE EE(ZZ).decentreA
(&Ac)=2

3) KA+2KI=0
a) Comme étant composée d'une similitud
indirectede rapport 1 et d'une similitude
directe de rapport 2 :
f o g est une similitude indirecte de rapport
b) f o g(I)=f(C)=A
f o g(A)=f(A)=B
c) KB+ 2KA = (KA+ AB) + 2(KI + IA)
=(KA+2KI)+(AB+2IA) =0+ (AB + BA)
=0 carI=A*B
Usoit f o g(K)=K', on a aussi
fog(D=Aetfo-g(A)=B
KA+2KI=0 = K'B+2K A=0 carf
conserve le barycentre
d'oit K'B+2K A=0 oron a KB +2KA=0
d'ott K'=K par suite f o g(K)=K

d) f og estderapport 2. (d'aprés 3) a) )
e) fog(K)=K d'ou f og est une similitude
indirecte de rapport 2 de centre K.
soit A son axe
f(A)=B , d'ol1 A porte la bissectrice
intérieure de [—K_&?B] or Ke [AB]
d'ol A est la perpendiculaire 2 (AB) en K.
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EX22;
M@ M'(2)
tq: Z=(1+i).7H

f est de rapport [1+i|=v2 de centre 1 d'affixe :

o (1+i). i+ _ -i(1+i)+i
R 1 -o-il2 1-2

z,=-1

=i(1+i)-i=i-1-i

soit A son axe.
={M(z)fﬁ =2 W}
IM'=v2.IM & z+1=v2.(z+1)
o (14i).Z+i+1=v2(z+1), on pose z=x+iy
o (1+i)x—iy) +Hi+i=V2(x+iy+1)
o (x+ y+D+ilx—y+ D =(2x+V2) +iv2.y
x+y+l= V2x+2
=
x—=y+1= \E.y
=3 x—(l+\/5)y+1 =0
d'od A est la droite d'éguation : x-(14+v/2)y+1=0
EX23:
2'=-5iz+1+i
1) f est de rapport |-5i|=5 de centre J d'affixe :
Si(l+) 4140 1+
L= T m T e
l-|—51| 6
soit A son axe
A={M(z)lm = siﬁ} , SOit Z=x+iy

M =5TM o z-11 =5.(z-11)
6 6

& 6z'-1-i=5(6z-1-i)
© 6.[-5i7+1+i]-1-i=30z-5-5i
= -30iZ7+6+6i-1-i=30z-5-5i
& 30(z+i7)=10+10i & 3[x+iy+ix+y]=1+i
=3 x+V)+3i(x+y)=1+i = 3(x+y)=1
< 3x+3y-1=0
d'oi A: 3x+3y-1=0

2) soit I'=f(I)

z,=-51.7Z +1+i=-5i3-iH1+i=-4-14i
f({)=({") avec ({") est le cercle de
centre I' de rayon 55

CH4 TOME2

1) a) dans le triangle OBJ on a : H=0 *]
HO=HB carHe D , d'ou HO=HB=H]
= H : le centre du cercle (') circonscrit
au triangleOBJ
H=0=*] = [OJ] diamétre de ({)
d'oli OBJ est rectangle en B
de meme : OBJ' est rectangle en B

b) (BJ) L (BO) et(BJ) L (BO)

=> (BJ ) //(BJ)d'ou B,J et J' sont alignés

BAC.MOURAJAA
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2 {f(J):o
f(O)=I'

a) fest d'angle(%. W] - (@.(Tf')wr(b:)

F 4 y 4

= E+zr(27r) = -5(2”)
b) Iimage de la droite (BJ) par f est la droite
passant par f(I)=0 et qui lui est L
= f((BJ))=(OB)
de meme f ((BO))=(BJ')
(BJ) N (BO)={B} => (OB)n(BI)={f(B)}
= f(B)=B

f est de rapport %:cotgﬁOJ =cothOA
_OA

=—=z=2

AB
de centre B

gOYy=17"

{3(1) =0

a) g est de rapport %:2 car f(J)=0et f(O)=r

b) g est de rapport différent de 1 , d'oi g admet
un unique point invariant [

c) g o g(J)=g(0)=J'
ge g=h(1,4)
gog)=J' =h,, J)=J = Ie (I
d) h,, =l U'=41 < 41J-1I'=0
e .TI=.—31.ﬁ~' (voir figure)

LIsolt A son axe
g(D=0O = A porte la bissectrice

intéricure de [ﬁ,i—O]

BAC.MOURAJAA

CH4 TOME2

1) a) BA=AC et BA = 0 d'ou il existe un uniqu

antidéplacement f tels que : f(B)=A et f(A)=C
b) f o f(B)=f(A)=C # B

fof #id = f n'est pas une symétrie ortogonal

par suite f est une symétrie glissante.

Usoit U son vecteur et A son axe

fof=t,

f o f(B)=C = 2i=BC =& =%B—C=Ei
Df(B)=A = K=A *Be A

flA)=C=1=A*Ce A
d'ott A=(IK)

¢) soit C'=f(C)
fof=t
f o f(A)=F(C)=C' = 1 (A)=C
= AC'=BC = AC'=AD car ABCD

est un parallélogramme

= C'=D d'ou f(C)=D

d) D'=f(D) = f o f(C)=D" = t(C)=D'

= BC=CD' = C=B* D' = D'=S_.(B)




SIMILITUDE

L 2£I- = ZsotggBI = 2cotg£=2\/5
Al Al 6

(B x
(%, BD) = (E, 11))(2;:) . 2m)
d'ol S est de rapport 2.3 d'angle %

b) ({) est de centre K
({") de centre I*D=L
K.l et L ne sont pa alignés et Le ({) N ({)
d'ol () et () ne sont pa tangents en |
par suite ({)et({") se recoupent en un 2°point £2
Jsoit @: lecentre de §
S(A)=B = (@h.B) =2 2m = we ()

S(H=D=>we ()

we ()N )= we {1.Q}

SHzI>wzl dot =2
S est de centre QQ

3) g=f oS

0 g similitude indirecte de rapport 1x2+/3=243

Og(A)=f o« S(A)=f(B)=A , g de centre A

Jg(D=f « S()=f(D)=D",

!'axe de g est la droite (d) qui porte la
bisscctrice intérieure de [ AL AD" |

CH4 TOME2

f)y=J

(6.1 = (.27 2m
= a(2r)

v = B carI=A*]J
oD A0

= cos(a)
f est de rapport cosa d'angle &
O=A *D = f(O)=F(A) *f(D)
= I=) * f(A) = f(A)=S,(J) = f(A)=A

B {f(O) =¥

2) f est de centre A.

on a : cosBAO=cosar= &
AB

dott AO=(cosa).AB et
{%,A—é)sa(z,ﬂ')

d'ou f(B)=0

00=B*C = f(O)= f(B)* f(C)
=I1=0*f(C)= f(C)=5,(0)
= f(C)=E

{f(B)=0 OE

= —=Cosx
f(C)=E BC

3 {g(B>=o
g(C)=E

OE
a) [ g est de rapport — =cosa
Ylge Pp BC

00=B*C = g(0)=g(B) *g(C) = g(0)=0+*E
=g0)=1
b) g et S, of sont deux similitudes indirectes
S.op, ° f(B)=S g, (0)=0=g(B)
S.0g) © F(O)=S o, (DN=I=g(O)
g et S, of coincident sur deux point distincts
dolt g=S,f




SIMILITUDE

4) a) g(D)=8 , ° f(D)
=S o, (J)=A car (OE)=med|AJ]
8(A)=S o, © f(D)=S o, (A)=J
dou gog(D)=]

—ge g=hm.oo,\’m
gog(D)=l = h‘u_m,m (D)=l = Qe (DJ)

b) gog(B)=g(O)=1 =h . (B)=I
= Qe (BD)

¢) {Q}=(DNH(BD

EX27;

b) [BO): bissectrice intérieure de ABC

|

- EﬂA=% )

et ABC E—;r-

O ECA+EBA+EAC=;: — x+§+ﬁAO=:r

= EAO:% (2)

(1)+(2) = le triangle OBA est isocéle en O
(OH) L (AB) = (OH)=med|[AB]
comme He (AB) alors H=A *B

BAC.MOURAJAA

CH4 TOME2

f(B)=0
S(H)=H"
1
oH 379 1a0 1 1
BH AH 2AH 2cosA
111

= "

cos —
6

(Eﬁ.bﬁ—') = (iﬁ T'A)(zn)
- ('B?i.ﬁ")(zzr)

z
=—(2r
6( )

AO

a)

1 b 4
dol f est de rappont —— d'angle —
pPpo \/i g 6

b) H=B * A = f(H)=f(B) * f(A) = H'=0*f(A)
H=0* f(A)= f(A)=5,.(0) = f(A)=A
d'od f est de centre A

3)De (I")= (OD) L(AD)
De (I) = (BD)LlL (AD)
d'ott (OD)J(BD) = O,B et D sont alignés
b) ABC rectangle en C
H=A * B = HB=HC=HA = HB=HC
¥i3

EBH=-§ . le triangle BCH est isocéle en H et B==

=>é=—3"E d'od BCH est équilatéral

. (@.Zﬁf‘)s(@.ﬁ)(zms%(zm ()

le triangle ODA est rectangle en D et H=0* A
= HO=HD (2)
(1)+(2) = ODH est équilatéral
Osoit C'=f(C) le triangle BCH est équilatéral direct
donc son image OC'H' est équilatéral direct
comme ODH' est €quilatéral direct alor C'=D
par suite f(C)=D

c) soit I=C*H ,Ie (BO) car BCH est équilatéral

[BO) : bissectrice de EBH
ona: (AD) L (OD) = (AD) L (BD) or (BO) L (CH)

dou [(AD)C(CH)| (1)




SIMILITUDE CMS

dans’le triangle ABD ona: H=B* A et (AD) (HD

d'od AD=2HI d'oi (2)
(1)+(2) = ADCH est un parallélogramme
or : HA=HC d'oit ADCH est un losange

4) g=Sy, of
a) g(A)=Syy, © f(A)=8 5, (A)=C
g(C)=S py, o F(C)=8,, (D)= D
b) comme étant la composée d'une

similitude directede rapport 715- et d'une

similitude indirecte de rapport 1 :

ot S 1
g est une similitude indirecte de rapport -ﬁ

(a_(%]l, =hm%)
1

gog(A)=g(C)=D=h , (A)=D=QOQD=—0A
‘“5’ 3

00A-30D=0 = AQl=>AD

c)gog=h

Ug(A)=C
=> A porte la bissectrice interieur de [m!TC"]

CH4 TOME?2




Ch 5 Tome 2

OCM

1) v = 4x

2) i(1,-1)

o

4) la réunion de deux hyperboles

Sje=%

Vnai ou faux:

1) faux P:x=%y2ﬁP:y’=2x

(P) est une parabole de sommet O, de foyer F( %,0). de directrice D: x = %

2) vrai

(P):x2=4y et (P'):y?=4x
S, M(x,y)» M'(x',y)

tq:{x=y

y'=x
M(x,y)e (P)&S M'(y,x)e (P

3) vrai

(H):—X_+ X1

52 (f5p

H est une hyperbole de centre O, de sommet S(0, JS—) et §'(0,~/5)

(x42F (-Ip

4) f H
} faux (H) 9 5

+ = X Y2
soit w(-2,1) dans R'=(w,i, j) (H):?—T=l

et A;‘Y=%2 dans R'=(w,(i,]})

car b=3ha=2 (c=vh -d*)
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Exercice 1

1) Soit K : le projeté orthogonale de I sur D on a K(1,0)
(IT) est de foyer F=S,(K) I=F*K =F(3,0)
Soit M(x,y) et H son projeté orthogonal sur D =H(1,y)

Me (IT1) & MF=MH
S(x-3)P +y? =(x-1
& y2=4.(x-2)
D’oi (IT) a pour équation : y? =4.(x-2)
2)

by

Exercice2

1) Soit M(x,y) et H son projeté orthogonal sur D H@3,y)
Me(I1) & MF =MH
O (x-2)2 +(y-2)? =(x-3P &(y-2)* =-2(x-5/2)
2) (I1) est de sommet S(5/2,2)




Ch 5 Tome 2

Exercice 3

1) (IT): y*=4x F(1,0) et D :x=-1
2) (IT’):y*=-4(x-2)

0 poss {

X=x-2
* 5'(2,0)

Y=y

Dans le repére R’=(S';?;}')

(IT) :Y?*=-4X  parabole de foyer F'(-1,0): de directrice D' : X=1

a/ Dans le repére R=(0:7; /) F a pour coordonnées (1.0) d'od F' =F

b/D': x=3

</ Soient K et K’ les projetés orthogonaux de Fsur D et D° =K(-1,0) et K'(3,0)

ﬁi’(—zJ et ﬁ'{z}n FK =-FK'
= 0 0

FK et FK' sontde sens contraires = F est compris entre D et D’.
3} M(xy) e(IDNIT') ¢

y' =4x y =4x x=1
2 T ek B
y =—4x+8 4x=—4x+8 y =4x

x=] x=1
= ou
{y =2 {y =-2
(IM(IT")={A(1,2) ; B(1.-2)}
4) (IT*): y2=8x+8

(IT **) : y2 = 8(x+1)
On pose (X=x+1

Y=y S (-1.0)
Dans le reptre R"'=(S"", i, j ) (M) : Y2=8.X donc IT")est une

Parabole de foyer F"*(2,0)g- et de directrice D' ; X =-2

a/ dans le repere R=(O;?; })
F"" a pour coordonnées (1,0) D’'od F'" =F
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bD7:x=-3
¢/ Soit K'* :le projeté orthogonale de F sur D"'=> K'(-3 0)

&l 2 o el = FEr=2F%
0 0

FK* et FK sont de meme sens D'oit F n'est pas compris entre D et D"

d/
2, ¥ =D
y =4x s ¥ 4x - x;
M(x.y)e (M) | y? =8x+8  |4x=8x+8 [y =-8 impossible

D'oit (I(IT")=2
Exercice 4
a) (P)): y2=10x
5

F(=.0

.(2 )
b) (P;): x3= 12y

F,(0.3)

c) (Py): y*=-10x
5
F,(—=.0
3( 5 )

(P)=5,(P)=5,(P)

d) (P : x2=-12y §=0
Fy(0.-3) D.:y=3

(P4) = So(P2) = Soy(P)

ExerciceS

1) F(-2.0) $(0,0) (P): y*=-8x

2) 5(0,0) D:y=-3 (P): x3= 12y




(P):y*=6x

D'ol F(3,0)

ﬂ'(l) : Vecteur directeur de D
m

FeD

Dol D a pour équation :
=m(x-3)

y =m 2

MetM' e (P)nD

Les coordonnées de M et M' sont solution du systéme :

3
y=m(x—3) y=m(x—§)
[ J’:'=57“2 -[mz( _§)2=6x

m?x? —3(m? + 2)x +§mz =0

=.[ y=m(r—§

(E):m*x? —3(m? + 2)x +2m? = 0
A=36(mi+1)>0
Désignons par x’ et x"” les solutions de (E)

x" et x'’ sont les abscisses de M et M"
w_ =b _ 3(m*+2) 6
x'+x adb —m,_=3+m

’

K=M*M' 5 x, = z ;x'

D'ob




pux-3-30)

F(3/2 ;0)

Dans le repére (F,1,))
(r): Y1=3X
Lorsque m varie dans R le point K varie sur une parabole de sommet F, de foyer F; (—i- . 0)
de directrice A: X = —2 dans le reperel (F.1,])
3) d’aprés 1)
_ 3(m*+2)+ 6J1+m?

XM 2m?

3(m?+2)-6y1+m?
= )

2m

Soient (A) et (A’) les tangentes a (P) respectivementen M et M.
(4): yu.y = 3(x + xp)
(A): yury =3(x +2y1)

1
i ('3):vecmwdimcwurde(A)




1

3

M

) : vecteur directeur de (A')

o= F . ” .
u'=1+ —— 0 Dol (A)L(A")
(*) soit (d) : la directrice de (P)

(d:x= --g
Byd)={A (‘—3 1)}

2 m

Ae (A')d'ol (A)N(A')=[A] avec A € (d)

Exercice 7
LY L
a) (H): =y =1

F(0,,/34); F'(0,-V3%) 5(0,3); 5'(0,-3)
3%

a3

5(5,0) H S'(_s 10)

5(4,0); 5'(-4,0)

Exercice 8

1) F(12,0); S(4,0); a=4;¢c=12; b=VcZ—aZ =82

2)F(0,5); F0,-5; e=v3
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a= c2-p?=5 ;

Dob (H): — 5+ L =1
3 3
3)F0,2); D:y=-3; e=v3
Soit M(x , y) et H son projeté orthogonal sur D ; H(x , -3)

MF
M(x,y) € (H) =4 m{—= e < MF? =82.MH2

S x2+ (-2 =30 +3) ex(H): L4+ U4 g

2

Exercice 9

() : x2- # =1 (P)est de centre O, de foyers F(? 0) et F'(- \/?g 0)
2

De sommets S(1, O)et S’(-1, 0) et d’asymptotes A, y= % X et A; 1y=- % X

1 Les asymptotes sont Al:y=§x et Azzy=%"x

by r—b b*

A,.LAza(;)(T)=—1 & =1 a=b

=
DodC=vVal+bi=avZ = e= §=\fi
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Exercice 11

(H):xy =1

1
(H)Jf—;

1
(H) = (¢f) avec f(x) = =
A(LLD); B(Z.%) ; c(‘T‘ ~2)
1) La tangente (T) a (H) en A a pour coefficient directeur f°(/)

fl=23-f)=-1

ye—¥c _

La droite (BC) a pour coefficient directeur m = =

(1) .(-1)=-1 = (T) 1 (BC)

)F(3.5) Eﬁ'(é)

6

A : la hauteur issue de A au triangle ABF

M(x,y)€A < AM 1 BF
-1
= 1x-1)+ ?(y-—l)=0

= 5—l)
Ll i

D'odAiy=6x-5
k)} A’ : la hauteur issue de F

' 17
A.y—Zx—?

sns ={(-4.¢)
_?1)((—6)=1 = HE((H)
Exercice 12

8 (E):S+L=1

(a=3; b=2;c=vV5; e

D'od F(¥5.0); F'(—/5,0)
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De sommets A(3,0); A'(-3,0)
B(0,2); B'(0,-2)
L
b)(E).T+ 7—1
b>a

F(0.v5); F'(0,-v5)
9 V5
3

9
DW:E ; D':y=-ﬁ €=

De sommets B(0,3); B'(0,-3); A(2,0); A’(-2,0)
o) (E): x? +,’§;—= 1
9

S
a=1; b—i;

12
De sommets principaux B (0 ,g) ; B (0 ,— ;)
De sommets secondaires A(1,0); A’(-1, 0)
Exercice 13
M(z) » M'(2')avec z' = %

DIi=Ms+M

z+2" 1 1
zp = = E[R.ew +E.e‘w]

1 1
Z =3 [R(cos @ + sin@) + R (cos6 - sinﬂ)]

z,.= %(R + %).cosﬂ + %(R - %)sinﬂ.i
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Im(z) =

1

Re(z)) = 7 (R + -E) .cos8@
1

2

(R -%).sinﬂ

1 1
x= E(R + E) cost
2) I(x, y)tel que 1
= E(R - E) sing
e y?

BB BB

cos?f +sin% =1 = 3

Equation cartésienne d'une ellipse (E)
vasi(eed)  bei(e-}
a>h c=yat-bt=1
(E) est une ellipse de centre O, de foyer F(1 ,0) et F'(-1 , 0)
De sommets A(a,0); A'(-a,0)
B(0,b); B'(0, -b)
Exercice 14
DR =(0i))

(x+1)y oy
(€): 2 +?—1

X=x+1
0 { ~1,0
n pose Y=y w( )

Dans le repére R' = (w, I, ))
X2 y?

(C):T+?= 1

(@) est une ellipse de centre w, de foyers F(-1, 0)g- ; F'(-1,0)- ; de
sommets principaux A(2 , O)z- et A’(-2, O)p:

de sommets secondaires B(0,v3)_, et B'(0,—3)
De directrices D:X=4 et D: X=4

R'
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Nz=2zy=re'? ; Me(0)
a) M(r.cos8,r.5ind)
(€):3x* +4y* +6x-9=¢
(©):4(x* +y*) =x* - 6x+9
(©):40x? +y?) = (x - 3)?

Me(C) = 4(r’cos®8 +r?.sin%8 = (r.cos6 — 3)?

= 4r? = (3 —r.cosH)?
= 2r = |3 —r.cos8)| avecr <3

3

Doi2r=3-r.cos6 = 7=
2+cosB

b) M’ = S,(M)
MM' =20M =2r

: 6
MM = 2 + cos@

cf=a 2n)-MM' =¢
d)8=0 (2n)-> MM' =2
Exercice 15

D (€): 25(x% + y%) = (3x - 16)2

(x+3)? ¥y
©): g —+3p=1
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(®) est une ellipse e=-=

2)onpose r = OM ; M(r.cosa, rsina)
M € (€) = 25(r%.cos%a + r?.sin%a) = (3r.cosa — 16)?

= 2572 = (16 — 3 r.cosa)?

16
5r=16-—3r.cosa b= 5+3cosa
= 5r=|16 - 3r.cosal| = ou = ou
-16

S5r =-16 + 3r.cosa r= <0
5-3cosa

D’od

3)a) (OM) n (C) = {M', M}
Soit OM' =7r' ; M'(r'cos(a +m) ,r'.sin(a + 7))
D’apres 2)

16
S5+ 3cos(a+n)

16
5—3cosa

r'=0M"=

r'=0M=

_5+3cosa+5—3cosa

dans R' = (w,i,])

16

D:ix=3 dans R = (o,1,])

car 0 e[MM’]
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Exercice 16

a>b »c=+ya?-b?
x2 yz
(E):F+b—2=

XX YXo
(T):a—z'l' 5= 1

1

ii( g& ) : vecteur directeur de (T)
a

X,
a

) : vecteur directeur de (T")

33

X,
(T'):%-g.x—a—:.y+p=0

I} _CZ
MoE(T)=’P=on}'o

d’od
(T):a?yox—bxpy —c2yp o =0

. e xo
pour y=0—x= p




Exercice 17

F(c,0) a’=b*+c?
dans le repére (F,7,J)

(x+c)? +y_2
a? b

(E):bYx+cP+ayr=qrh?

(E):aX(x*+ y2) = (b*—cx)

(E): =]

soit r=FM ;6=[%-}H)[2ﬂ] et r'=FN Efﬁ)sﬂﬂr[zn]

M (r.cos@,r.sin@)

N(r'.cos(@+ x),r'.sin(8 + 7))

M € (E) = a¥rt.cos28 + rt.sin28) = (b2 — cr.cos 8)?
=art=(b*-cr.cosfp

Dans le repere (F,i,J) :

=>ar=b—cr.cos® ou ar=-b*4+cr.cosé

b2 s
Dr=——— ou r=—{0
a+c.cos@ a—-c.cosé

bz

M =2 +c.cosf
b? b?

T a+ccos(@+m) a-—c.cosd

r'=FN

1,1 _2a

r o b
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Exercice 18
1) f:M(x,y) — M'(X.Y)

& [X =vV2(x +y)

Y =V2(x-y) o

M(z)— M'(2)

z=x+iy ; Z=X+iY

avecZ =V2(x +y) +iV2(x - y) = V2(1 + i).Z

d'od f est une similitude indirecte de centre O, de rappont I\/f(l + i)' =2
soitAsonaxe. A={MeP/ OM'= 20M }

OM =20M =2 =2z V(1 +i).7= 22

e V2(1+i)(x—iy) = 2(x + iy)

{x+y=\/2—x
=
x=y=V2y

d'od

= y=(V2-1)x

Aty = (V2 - 1)

f = h(o_z)OSA = SAOh(o.z)

2)a) (C'):5X2+5Y245XY —64=0

D'aprés (%), (€): 5 (VZ(x + y))2 +5 (\/;':(x = y))2 + 12(x2—y2) —p4 =0

b) (¢) = f(C)

(C*) est une ellipse de centre f0) = 0 de foyers K(2v3,-2v3) = f(F)
K'(-2v3,2v3) = f(F")

De directrices A = f(D) et &' = f(D')
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Exercice 19
) fiM(x,y)— M (X,Y)
1
X= Z(x+\f3'y)

tq g
Y = Z(—ﬁx+y) -

M@ —M(EZ);, z=x+iy; Z=X+1iY

1 1
tg: Z= 7(x+ V3y) +Zi(—\/§x +y)

Z= = [(x+iy)—iV3x + iy)]

1-iv3

: 1—!45)

| = %d'angle Arg ( .

D’ot f est une similitude directe de centre O ; de rapport I
-

3

2“){ =2 (x+V3y) = {x=x—J§.v

¥ =1(~V3x+y) y=V3X+Y

D'od (€7):15(X = v3¥)’ + 13(v3X + ¥)" — 2V3(X - V3Y).(V3X + ¥) — 768 = 0
(€"):48X% +64Y2-768=0
2 yz
@ % + :—2 =1
b) (C") est une ellipse de centre O, de foyers F(2,0) et F'(-2 ., 0)
de sommets A(4,0); A'(-4,0) : B(0,2V3); B'(0,-2V3)
De directrices D: X =8 ; D':X = -8 d'excentricité e=
(*) (€)est une ellipse image de (C') par f~!
(©) : ellipse de centre O, de foyers K(2,2v3); K'(-2,-2V3)
De sommets S(4,4v3); S'(—4,-4V3)
L(-6.2v3); L'(6,-2V3)

|
"3
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- Exercice 20
1) (E): x2+ -({)—z =1 (E) est une ellipse de centre O
2
de foyers F(lfz—i,O) et F'(- ?,0)
de directrices A: x ———\/25 et A':x=- % d’excentricité e =§

de sommets A(1,0);A'¢-1,0): B(0,2) et B'(0, - )
2) D:x=1; D’ :x=-1 ; F(?,O) Mo(cos(ﬁ),:;-.sin(ﬁ)) B2k.n ke A

a/ xfy +4.yk = cos(0)+sin(0) =1 = M, e (E).

b/ T: x.cos(8)+ 2y.sin(8) =1
¢/ K(x,y)e T"\D&

=1
x=1 1 - cos(8) 1 4+ cos(8)
oq - = k(1,—9)) 4 ) L E05EE)
{x.cm(0)+2y.sin(9)=l { =#‘1’:‘6‘:l b s | % meme K

3 J3
. I—T . -1 By
= FK t FK'
1-cos(&) . 14 cos(8)
2.5in(6) 2.sin(8)

FKFK' =(1_?J.[_l_£]+[l—cos(9))(l-o—cos(ﬂ)J L3, sin'd)

2 2.5in(8) )\ 2.sin(@) 4 4sin’(@)

d’od Le triangle KFK’ est rectangle en F
Exercice 21

1) (E):x*+4y’+6y=0 & —g—+£—;’l—-1

On pose {Y = y=+x§ w(0.3)

2y
Dans le repére R' = (w,1,]) (E):T+—f=1
4 16

(E) est une ellipse de centre w, de foyers F (3’/_ 0) F (-a\f' )

De sommets 4(3,0) ; 4'(~3.0) ; 8(0,3) et B(0.)  Danslereperer

2) (E):(3x+5y)* = (16x = 1)(5y + 2)




2

_ B2 1

@ &3 +(J’+9ra) -
L) 100

1

Dans R’ = (w, 1,]) avec WG ,;—o)

Xt y?
(E): T+T= 1

4 100
ellipse...

HN(P)x?—y=3x—1

On(x-2) =5+

dans le repére R’ = (§,1,])

Prxi=y

(P) est une parabole de sommet § de foyer F (0 ,%) ; de directrice Y = —% dans le repere
R’

Exercice 22

soit (€) cet ensemble

(H}:4x* - 9y? +8Bx + 54y — 113 =0

x+1)? (y-3)2
R

Ry = (wW,1.J) avec w(-1,3)

1

(H)

DansR, :

(H) est une hyperbole de foyers F(V13, 0),. : F'(-V13,0) -
de sommets S(3 i O)n:1 " S'(—B " O)Rl

d'asymptotes A,:Y = ;X A;:Y = -?2)(
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3\ 2
x+ - 3)2
(E):16xz+9y2+12y2+12x—54y-47=0¢:> ( 6215) + 0'621) =1

% 36

x Xz | y?
dans R, = (1)) avec n(;’,s) (E):?,ﬁ'f'E: 1 b>a
64 36

57 57
(E)est une ellipse de centre 0 de foyers F (0 .g) B (0 = g)

V521 V521 v 1) -5
de sommets A(T.O) 5 A’(-T.O).B(O, 562 et B’(O, 621)

Dot (C)=(E)U(H)
Exercice 23
i
(C): (T) = (xz - 1)2

2 2
(C):yT=x2—1 ou yT=—x2+1

=—x241

(*) (E):

E)xt+—=1

yZ

4

y?
4

ellipse de centre O, de foyers £(0,v3) F'(0,—/3)

de sommets B(0,2) B'(0,~2) A(1,0) A'(~1,0)
2

TN
(t)(H).4 xt-1

2
(H):xz—yT=1

(H) est une hyperbole de centre O, de foyers F(v5,0) F'(~v5,0)
de sommets A(1,0) A'(-1,0) et d’asymptotes Ay=2x Apy=-2x
©)=(E)v ()
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Exercice 24

(Cr):mx2+(1+md)y? -2my=0

m \2 m?
1+ mz) T 1+m?
1cas :m =0 (Co): y = 0 droite

(€m):ma? + (1 +m?) (y -

2*™cas:m # 0 (C’m):(x:,:)+(Ll%_:ml=1
1+m 1+m

m m?

1+m2=1+m2

oS m=1

pour m=1 ¥ (@) est un cercle
m<0 = (Cy) : hyperbole

m>0 et m#1 =P () est une ellipse

156
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‘ Exercice 25
1)et 2)
1. pour x = 0

(€):4x?+y?-16x-20=0 & @+£—= 1

2
w(2,0) dans le repire R, = (w,i,]) (e):-’;—+§65=1

ellipse de centre w, de foyer F(0,3v3) F'(0,3v3)
de sommets A(3,0) A'(~3,0) B(0,6) B'(0,—6)
2 pourx £ 0
(©):—4x"+y2 - 16x-20=0 @ —(x+22+% =1
dans le repére R, = (0,%.)) ; 0(-2,0) ©:-x2+2=1

hyperbole de centre 1 ; de foyers F;(0,V5) F(0,—v5)
de sommets 5(0,2); 5'(0,-2) d’asymptotes 4;:Y = 2X ; A, = —2X




Coniques

Nx=0-+y=2Vy50u y=-2V5
(€)n (0y) = {4(0,2V5); 4'(0, -2V5)}
(*) (T} : la tangente 4 (E) en A

A(0,2v5), — A(—Z.Z‘/E)Rl

(T):4X -5y +18=0

dans le repére R = (o,1,]) (T1):4x -5y +10=0
(*)(T,) : latangente a(H) a A

A(0,2v5), — A(2 2V5),

2vEY
(T,): —2x+%=1

(T2): —4X —V5Y +2=0

dans le repére R = (0,7,]) (Ty):4x -5y +10=0
(T1) = (Tz)

Exercice 26

C)y?=|x? —6x+ 5|

X

¥ —6x+5

*pourx € [1,5]  (Cly?=-x?+6x~-5 & (x—3)2+y? =4
cercle de centre K3 , 0) de rayon 2

2
¥ =1
4

—3)2
*pour x € J—oo,1JU[5,+o0] (C):yZ=xZ—-6x+5 ‘*_(xf) =

1(3,0) R'=(I7)) hyperbole équilattre de sommets S(2.0)x et S'(-2.0)r:
d’asymptotes ¥ =X et ¥ = —-X
Soit  (€,"): Le demi-cercle de (C,) situé dans le demi plan y>0
(#") : La partie de () situé dans le demi plan y=>0
©) =) @E)
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Exercice 27

x? y!
xz=0et y20(C): e drhs 1 ellipse

xz0ety<0

2

i 1 hyperbole

3. x<0ety=<0
Loy
O): =5+ =1 hyperbole
4, x<0ety<0
(C): — (16x% +36y%) =576  ensemble vide
Exercice 28

A, (a,0) Ay(~a,0) Ti:x=a T x=—-a

2 2
P(xg.,yo) € (E) &= %+z—§=

X Xg

Y Yo
T: a—2+-b_z—=1
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ﬁ‘o a))

— . bt
APy =—
z2r2 yoz

Exercice 29

on pose
Y=y+2
1 -1 , )
w(i T) dans R' = (w,1.])
Xt y*
©): T+T= 1
8§ 4

1(2.3)q —»1(} §)R

T: une tangente a (C) en Mp(Xg , Yo)p’

XXy YYy
L R o
8§ 1

7
T:2X X+ Yh =

37 : ;‘
](E'_Z-)ET = BXy+-V=

X3 Y —_—
Fra=1 = 2eR=g
8 3

déterminons les coordonnées de M,

7

7
{3x°+gvo=;
7

compléter les calculs...
2 X& + Yoz - o
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. Exercice 30
2 2
B +og=1
2

d'od A(a,0); B(-a,0)

JA=A0 = A=0+] = I(2a,0)

T~

el 1
X
~

N
-
/"/

P(xg.¥0) Q(xo, —¥0)

x?  4y?

(E): aZt = 1
(T):latangente & (E) en P

XXg 4yYo
(T).'?—-l-T:l

I(2a,0) € (T) = 2‘;:°+o =1

H=P+q =H(3.0)

V3
PH 1ol a
a
33

1 V3
t0(5710) = ealeit) = g =2V = A= F

=s PfH = 16,1 PIQ =322




Géométrie dans 1'espace
Q.CM:

1) AB A AC est normal au plan ABC
2 [ 30]- |55 n ]
3)a) AB A AC=AB A AD

b) AC AEG=0

¢) AC.FH=0

d V=i
6

VRAI -FAUX
I)a) (vrai)

eneffet GAVLYV = VL17donv=0
b) (faux)
contr exemple : dans le cube précédenton a :
ABAAC=ABAAD mais AC # AD
¢) (faux)
UAV=VAW & (T AT AW)=0
& (T AVHW AV=0 & (+#) A V=0
&> V et l+w colinéaires
2) (vrai)
en effet : I'image d'un cube d'arrete a pour
une hométhétie de rapport a est un cube
d'arrete axa=a’ d'oil son volume est (a’)’=a®
3) (vrai)
soit I : le centre de S
etI': le centre de S’
Cla transaltion de vecteur I T est la seule
transformation qui trabsforme S et S'
Csoit J=IxT
5,(85)=S
I'homothétie de centre J de rapport -1 est la seule qui
transforme S en §'

CMS

Ch 6 Tome |
EX1:

ona: GB+GC+GD=0
Al-1aB
4

dod JA=1BA e 7B=2AB
4 4

1)

KA+ KB+ KC+KD=XK +JA)+(K +JB)+(KI+IO+(K

=4ﬁ+ﬁ+ﬁ+2ﬁ+m

0

=4ﬁ+§§4+§mzﬁ

=4KJ+2KI

2)

3KA+KB+KC+KD=3KAH{ KG+GB}KG+GOHKG
=3KA+3KGH GB+GC+GD)

0

=3(KA+KG) car K=A*G

=0

doi 4KJ+2KI=0
= KI=2KI = Kl et KJ colinaires

dod LK et J sont alignés

EX2:
1) la droite (AE) est perpendiculaire au plan (EFGH)

d'odl (AE) L (FH) = AEFH=0

OEFGH est un carré don (EG) L (FH)

= EG.FH=0
AG.FH=(AE+EG).FH=AE FH+EG FH=0+0=0

de meme AG.HC=0

2) AGFH=0 = (AG) est orthogonale & (FH)
AGHC=0 = (AG) est orthogonale 2 (HC)

la droite (AG) est orthogonale a deux droites sécante

contenues dans le plan (FHC)
d'ot (AG) L (FHC)
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EX3:
By o EX4:

désignons par {w}=(EG)N(FH) 1)+ ﬁ;lfb}l BC=BJ]
ona:w=H*F=E*G PR 5 g
—dans le triangle FGH :(FI) et (GW) sont deux médianes| AI=BJ d'oi ABJIest un parallélogramme )]

(F) N (GW)={P} *ﬁ%ﬁ:ﬁﬁ:-%ﬁ:ﬁ

d'od P est le centre de gravité du triangle FGH d'oll ALHI est un parallélogramme (2)
_de meme Q est le centre de gravité du triangle BFG | [K-LH+HG +€K=—%ﬁ +HG+ % GE
TR
on a donc : GP-BGW-SGE -HG=AB
d'od |3PG=EG d'olr ABKL est un parallélogramme (3)
P (1)+2)+(3) = ABKLUGH est un parallélepipede
de meme : GQ=§GJ

2) A(0,00) B(1,00)

3.GQ=2GJ = |3.GQ=GB+GF
par suite : 3PQ=3PG+3GQ
3PQ=EG+GB+GF et e
= 3PQ=GB+GF-GE. AL=AE+EL=AF+EH=AE+ 2 AD
2) 3PQ=GB+GF + EG
3PQ=GB+EF

—_—

Al=12D = 1(0.1.0)
3 3

GB.EG=(GF+FB).(EF+FG) d'oix L(O,%,l)
=GFEF+GE.FG+FB.EF+FB.FG 0 "

2 1040 " 1
i.i_iz b :GF__ WP par suite : AB| 0 . Al % : AL %
EF.EG=EF.(EF+FG)=EF’+EF.FG = EF? 0 0 l

doi 3PQ.EG = (GE + EF).EG

=GB.EG + EF.EG =—GF*+ EF* =0
dott 3PQEG=0

de meme 3PQ.FC=0

b) V=I(E A E):‘l—l:‘

3) PQEG =0 = (PQ) L (EG)
PQFC=0 = (PQ) L (FC)

31
(AB A AT).AL=0+0+

L]
3

d'oi V=% unité de volume

BAC.MOURAJAA




Géométrie dans 1'espace

EXS5:

O=A*G=BxH=C*E=D*F

I=A*B

J=A*F=B*E

K=AxC=B*D

1) on rapporte l'espace au R.o.n (A,1,j,k)

avec i=—AB ;j=—AD ; k=—AE
a a a

A0,0,0) B(a0,0)

D(0.a,0) E(0,0,a)

G(a,aa) C(aa0)

. a ., . a
dod 1(5,0,0) O(E' =)

a_a aa
I=.0=-) K(=,—0
(2 2) (22)
£

10=U+IK
d'ol les vecteurs IO , IJ et IK sont coplanaires
par suite : O,1.J et K sont coplanaires
2) 10=D+IK d'od OKIJ est un parallélogramme
U=IK=|o|=2
2| 2

LIK=0

d'ott OKIJ est un carré
3) v:% (I7 AIK).IB

BAC.MOURAJAA

Ch 6 Tome 11

ABC, ABD, ACD et BCD sont des triangles
équilatéraux

1)a) AB.AD = ABx AD.cos BAD = AB’.cos%
ABAD =—AB’

AB.AC = = AB?

b) ABCD=AB.(CA+AD)=AB.(AD-AC)
=AB.AD-AB.AC=0

¢) ABCD=0 dod AB.LCD
de meme: AD LBC et AC LBD
2) BCD équilatéral et A' son centre de garvité
d'oll A’ est le centre du cercle circonscrit au
triangle BCD
AB=AC=AD d'o A appartient a l'axe de ce
cercle par suite (AA") est I'axe du cercle circonscrit
au triangle BCD = (AA) est perpendiculaire au
plan (BCD)
3) 0A+30A'=0

- OA=%AA' et OA'=%AA'

Oe (AA"): l'axe du cercle BCD
= OB=0C=0D

*soit J=C*D

V3o V3

BJ=TBC=aT (a=AB=AC=AD=BC(C)

BA':%BJ = BA'=—%

3

BA'A est rectangle en A’ d'ot AB*=BA” +AA"




Géométrie dans I’espace
a’ J6

= :s|’='?+AA‘2 = AA'=a.T
N

3
OA=—AA' = OA=a—
3 "

2
OB?’=BA?+0A” = OB’=—a3—+(%AA’)’

J’

:OB’-%+(a

J6

= OB=a.—
4

conclusion : OA=0B=0C=0D
d'od O est le centre de la sphére passant par A,B,C et DI

J’

4)a)DI=2¥2

(d'aprés 3) )

a\/_

b) R=0A=——

1
OV=—.|=(CD.BJ).AA"

3[2(0 BJ)AA]

1[1 \Eav’6} a2

==l-—a44—.——|=——

3(277 2

"3 12
c) en appliquant la formule d'elkashi dans
le triangle AOB , on aura ;

AB?=0A’+0OB?-20A.0B.cosAOB
= a’=R2+R?*-2R%.cosHOB

a’ =2(a ig—]z -2 (a ﬁT .cosAOB
4

4
= l=§-%.cosﬂ03 .
%cosﬂOB:-% = cosQos='?l dod WOB = 109,5°
* de meme : AD*=AI* +DI*-2A1DI.cos AID
S NEO

= l=;-§cos;{ID: cosi[D:%:b AID = 70.5°

CMS

Ch 6 Tome II
EX7:

] =1
uv=2
* U.W=0.(20 A ¥-37)=20.3 A 7)-30.9
=0-34.7=-6

B@AV=0 car GL(@AV)

* V.W=27.(d A ¥)-39.9=0-3|7|]" =-3(4)? = 48
* W] =(2d A v-35)’

=A@ AT 497 -12@ A 9.7

=4[ A V] +9(4) 0=14444 i A 7|

@7 =|.|7].cos(i,¥)

» [¥l=4

; W=2U A V-3V

= 2=1x4xcos(#,¥) = cos(, V) =
Lo V3
=5 Ism(F‘, v)’-—z—
Ji a¥)= |j§|{.||§||.|sin(51, r:)| =1x 4.? =2V3

dob [w| =144+4(2J3)* =192
= |w|=v192 =843

1) 0.w=6+(4)+(-2)=0
dod 4lw

2) v

BAC.MOURAJAA




dans | espace
a) le systéme admet une infinité de solutions

pour a=0 on aura : b=-1 et c=2
0
dou v|-1| vérifietinv=w

2

(c-b=3 a=2+2b

a-2c=-4 ¢ <b=b

| 2b-a=-2 c=3+b

X) x=2+2b

tq: {y=b
z=3+b

(bel)

x=242b
3) { i
z=3+b
2x+y+z=1
2(242b)}+b+(34+b)=1 & b=-1
0
dou V| -1
2

A V=W
~ =
y=1

EX9:
Jal =[] =1
W A V=U-W
1)*¥ L(WAY) = %.(6-%)=0

car ¥.i=0

o alv

= vi-v.w=) = v.w=0
>wlVv

*ona: l=w+W AV
Ja =w+% A¥]" e 1=[|S +|® AT #2005 AT
& =W+ A
[ A ¥ =[]} jsinc@9) (% L= sinc.)=1)
dob [ A ¥|=[|w].[¥]=|%]
on aura donc :1=||&| +%| =2[%|’
V2

5 1 -
o=y =[s}=

BAC.MOURAJAA

2) en général, lorsque : ||i'"=|‘fc||=l ett Lk

ona: (Lk.t Ak):R.o.ndirect
etonaaussi: kA(TAK)=T: (TAK)AT=K

N

ona:wlv , [v|=1 . |v‘v||=—2—

d'ol (\EW.V.\E (WA \7)) est un repere orthonormé
direct

= VAV2(W AV=A2W = T A (WA V)=W

COmme : WA V=01-W =V A(W A V)=V A (U-W)
DSWSIATVAW DWSVAU+WAY

D W=-UAVHO-W) = 2W=l-iAV

ST Ty |
= W=—Ll-—UAV
2 2

EX10:
1) a=AB.CD + AC.DB+ AD.(AC - AB)
a=AB.CD+AC.DB+AD.AC - AD.AB
a=AB.(CD - AD) + AC(DB + AD)
a=AB.(CD + DA)+ AC(AD + DB)
a=ABCA+AC.AB= K—B(a+EJ

1]
a=0
2) par exemple, lorsque: AB L CD et AC 1 DB
on a :AB.CD+ AC.DB + AD.BC=0
= 0+0+AD.BC=0 = AD 1BC
( de meme pour les autres cas)

EX11:
1) A(l,1-1) B(3,3.2) C(3,-1,-2)

2 2
AB[2| AC|-2
3 -1

2 2
=—4-4=-8%0
1 4

d'od AB et AC ne sont pas colinéaires
par suites A,B et C ne sont pas alignés
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AB A AC est un vecteur normal au plan (ABC) 1
- {12 -2 2)N,|1 : vecteur normal 2 P,

3 -1 -2
4
2 2 e
- : ABAAC| 8
3 -1 g

2
N,| 2 |: vecteur normal a P,
2

2 2
2 2] ) N,N,=2+24=0 dol P, LP,
= : EX13:
N| 2 | est aussi un vecteur normal 3 (ABC) Pix—y+5z-2007=0
= 1 1
3) (ABC) : x+2y-22+0=0 V|2 : N| —1|: vecteur normal a P
A€ (ABC) = 14242+d=0 = d=-5 3 5
d'ou (ABC) : x+2y-2z-5=0
_H_s 7
P
3 .

o v A N| -8 | est vecteur directeur de P
EX12: =
P:x+y-2z-5=0 et orthogonal a v
P,:3x-6y+3z-2=0 Ta
P:2x+2y+2z+1=0 i -8a | avec [[i|=1 convient
Fix=-2pt+z—-1=0 -3
(3 lil=1 = 49a°+64a* +9a =1
1) ¥ N, | -6 |: vecteur normal a P, " L

3 =122a'=1 2a=—

\ 122

¥ et N ne sont pas colinéaires
4) d

il suffit de prendre a:—-—l—

: vecteur normal a P, 122
/ \

R s

iz.=3-b—l4- d'o ﬁ; et _I\T; sont colinéaires ' 5 .
par suite : P, 0P, = / 122 convient

iz )

* A, (1,300 €P,

3+18+0- 1
=u—ﬂ-£ est la distance

d s
WP Jo43649 V54 36

entre P, et P,




doméetrie dans |’espace

d'oll P; x-y+z+d=0
A(20,0)e P = 24d=0 = d=-2
dou P: x-y+z-2=0

EX 15;
A(0,0,0) ; B(2,0,0); D(0,1,0)

E©,0,1) ; G(2,1,1); H(0,1,1)

[=B*D — I(l,%.O)

1

1) HI % H(0,1.1)

DE ADG/| 2 | est vecteur normal au plan (DEG)

2
dou : (DEG): -x+2y+2z+d=0
D(0,1,0)e (DEG) = 2+4d=0 = d=-2
dou (DEG) : -x+2y+22-2=0

3) M(x,y.z) € (HI) n(DEG)
(x=a
|

=l-=a
ATy

z=1-a
(—x+2y+2z-2=0

-a+2(1—%a)+2(l—a)—2=0 =>a=%

dod M(2,3.L) et par suite M=H 1
2'372

EX 16:
A(a,0,0) B(0,b,0) C(0,0,c)
(-a -a
1) a)AB|b | ; AC|0
0 ¢
(be
AB A AC| ac | est normal au plan (ABC)
. ab
(ABC) : (bc).x+(ac).y+(ab).z+d=0
A(a,0,0)e (ABC) = abc+d=0 = d=-abc
d'ot (ABC):(bc).x+(ac).y+(ab).z-abc=0
b) 0H=d(0.(ABC))
abc
V(be)® +(ac) +(ab)?

1 _(be) +(ac)’ +(ab)’ _ 1 LR

OH=

OH? abc? al b ¢
. 11 : 1 " 1

OH? OA?! O0B* o0cC?
2) a) soit A : l'aire du triangle ABC

ST
2

dob : A=%\/(bc)z +(ac)* +(aby?
b) A, = aire(OAB) =%b
A, =aire(OAC) =%
" bc
A, =aire(OBC) =7
1
A =—|(be)’ +(ac)’ +(ab)’
4|:( c)” +(ac)” +(ab) ]

A2=.A'2+A22+A32
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EX17:
BM =a=CN
1)0AM = AB+BM = AB+a.BF =1.AB+ a.AE
dou M(1,0,a)
0 AN=AC+CN
~(AB+AD)+-2.CH

V2

=A_'B+ﬂ)'+-a—(a).+@)

V2

=E+A—D+£2(-A—B+E)

5

+E+a(i -DAE

V2

B +(L2—1).A_E’J +AD

S l -1).AE (E vecteur ﬁxe)

b) MN=aii + AD => MN est un vecteur du
plan P(A;i;AD) = (MN) reste //a P(A;i:AD)

3)B(00) C(1,1,0)
soit [=B*C — I(l.%.O)

a 1 ¢« 1
J=M*N 5 J(l-— =, = (1+—=))
( 2J2°2" 2 JE)

0
BC|1
1 0

—(1
("'3)

CMS
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*I.BC=0+0+0=0 d'ot (IJ) L (BC)

<))

D'oi U LMN doi (IJ) L (MN)

EX18:
A(0.4,-1) : B(-24.,-5)

C(1,1.-5) . D(1,0,4)
1) P.Q et R les plans médiateurs respactifs de
[AB] .[BC] et [AD]
*M(x,y,z)e P & AM=BM < AM*=BM*
& X +(y4) Hz+1)  =(x+2)* +(y-4)* +(z+5)’
&> 22+ 1=4x+4+102+25 < x+2z+7=0

dol  P: x+2z+7=0

* soit J=B*C ; J(-l,g,-S)
22

3
Q passe par J et de vecteur directeur normal BC| -3

0
Q: 3x-3y+d=0

JeQ = -%--‘254-«;1:0 = d=9

dou Q :3x-3y+9=0
Q: x-y+3=0

de meme : R:x-4y-3z=0

Lysllsl_ds>lze gds.
BAC.MOURAJAA.CO
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1
2) NP| 0 | : vecteur normal 2 P
2
1
I—\I(_) -1 ; vecteur normal 4 Q
0
|:) _: =120
NP et W)' non colinéaires
d'ot P et Q se coupent suivant une droite A
x+2z4+7=0
{x -y+3=0

x=a
on pose Xx=a ,ona: { y=3+a (xel)
1
I=-———0
2

2
(représentation paramétrique de A)

*ANR?

M(x,y.z)e ANR <

a-4(3+a)—3(-%—%a)=0 = a=-1

x=-1
dou ¢ y=2

z=-3
ANR= {I(-I.Z.-3)}

cclusion : I(-1,2,-3) est un point commun de P.Q et R

*Ile PAnQN R = IA=IB=IC=ID

d'ou I est le centre de (S):1a sphére circonscrite au
tétragde ABCD

(S) est de rayon [A=3

dol (S) : (x+1)7+(y-2)" +H(z+3)'=9

CMS

EX19:
__Partie A:
1) i et V colinéaires = v=a.u ;@€

TUAV=0 = WA AV=WAO=0
D (W.9) i W.0)V=(W. a)i-(W.0) i

=q(W.0)i-a(W.0)i=0

2) Ui et vV non colinéaires : 5=0A : v=0B
OA
OA

—-
—
=

(0.1.]) R.0.n de (OAB)

(0.1.j.K) : R.o.n direct
veorefosli  efoR)
* Be p(OAB) , d'ot il existe (f,6)e 02
tg: OB=fi+d] (car (0,i,j) repere de (OAB) )
e (7,3.1-() est une base
d'o il existe (a,b,c)e 0, tq : W=ai+bj+ck
a
b) i|0| cari=OA
0
B

v|d carv=0B ; w|b
0 c

(05\
0
_.a
0 0

(74

Ch 6 Tome I]
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* 1W.v=af+bS

a(aff+bd)
(w9 0

0

Ow.u=aq

aq,
(W.0)V| aad
0

Partic B :
Applicationl:

ofié
aad || (2)
0

ALV et ful=|v|=1: w=iav
d'apres la partie A:

= VAW=[¥[ 609 = IAw=0 (car [¥]=I)

Application2:

UAVAW) = AVIAW
SUAVAW)=—WA(EAV)

S (W)W — (V)W =—-(WV)id + (Wil)v
& Wy)w= (Wi

< u et w sont colinéaires

CMS

Ch 6 Tome II
Application3:

* d'apres la partie A :

= (VA (U A V)U=(V.V)U.O-(V.U)V.0

=@ Al AWG=|] [a] -@5y| (1)

*pour =0 ou v=0

ona: [ Vﬂz =|]i."||2 ."&'"2 —(4.¥)* (tous nuls)

pour i#0 et ¥#0

on a :Ji A ¥]=|¥].a] sin(&.7)

= i A =[5 .Ja]’ .sin? (&%)
=[[7" Jal(1-cos*(&9)
= |51 Jal -5 Jaf cos* G

= N[ Jaf -y

= [Jo A9 =I5 JF sy

(1) +(2) = le résultat

EX20:
A(0,6,0) ; B(0,0,8) ; C(4.0.8)

4 0
1)a) BC|0| : BA|6
0 -8

BC.BA=0+0+0=0 d'od (BC) L (BA)
0 4
b)OA|6| ; OC|o0
0 8
OA.OC=0+0+0=0
d'ou (OA) L (OC)




Géométrie dans I’espace
0

C) OB| 0

8
BCOB=0 dod (BC)L(OB)
(BC) L(BA)
(BC) L(OB)

):: (OB) est perpendiculaire au plan (OAB)

OA A (79[0 ; OC 0]

0 8
V=%|192| <32
3) O,A,B et C ne sont pas coplanaires
d'ou O,A,B et C appartiennent a une
meme sphere (S)
(S): X’ +y* +2’ +ax+fy+yz+d =0
0e(§)=d=0
(S): X +y* +z’ +ax+By+yz=0
Ae(§)=>36+68=0 = =6
(S): x4y’ +z2’ +ax-6y+yz =0
Be(§)>64+8y=0 = y=-18
(8): x> +y* +z’ +arx-6y-82 = 0
Ce(S)=16+64+4a-64=0>a=—4
doll (S): x*+y*+z°-4x-6y-82 =0
(S) : (x-2)* +(y-3)* +(z4)* =29
d'ott (S) est de centre 1(2,3,4) de rayon J29
(Rq: on pourra considérer comme dans I'ex:18)

BAC.MOURAJAA
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4) M(0,0,e)
a) le plan P contenant M et perpendiculaire

a (OB) a pour équation :

la droite (OC) passe par O et de vecteur directeur
x=4k

(OC) :{y=0 kel

2=8k

x=4k

PA©OC) Y0

k=2
8

d'od N(%.O. @)

de meme : P(%,6-3Ta.a) et Q(0.6-3T“.a)

MN=QP dod MNPQ est un parallélogramme
0
—| 3o
MQ| 6-—
Q 4
0
MNMQ=0 doi MN LMQ
conclusion: MNPQ est un rectangle
b) * (OB) perpendiculaire au plan (MNPQ)
d'od (OB) L (MP)

Q,

7 ;
“MP[ 62| ; AC| 6

0 8
(MP) L(AC) & MP LAC

e 4(%)—6(6—%’):0 & 20—36+%a=0

= a=—
13
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<) MP2=Ei+(6-3—a)2 (MN) tangente 3 (S) < ".l_lﬁ A Wj]=||ﬁiﬁ"
M 4

2 . =N 4.'1r’+ﬂ’+4=ar2+,6’-c»o.r’;fo‘z
ope (= & af =

13x 18

fo=3 -—«r—)= —

b) {Q}=(MN)S
x=kf

X 0 72/13 y=2k

f(x) 0 QAxy.2)19: =a-ka

) / X +(y=1*+7 =1
f(72/13) K +Qk-1) +a’(-k) =1
MP est minimale pour a=:—§ QK +A —dk+1+ 22 (1-2k +k)? =1
SK S+ -tk + & - 22k +2* Kk =0
EX 21: S(@+F +4)k* -4+ 20 )k +a7 =0
J(0,1,0)
OM = ok A'=Q2+a’) -a'(a + B =4)
AN = g7 A'=4+40’ -’ f — 4’ = 4— (2 B)
D S:x>+(y-112+72 =] A'=4-4=0
2 M(0.0.a) et N(B,20) o
d'our : k=———+—
a +p+4
Q[ Q+a)f  22+a’)  2+0f J
A +f 4+ rdat+ f s

(MN) : EX22:

3) a) (MN) tangente a (S) ssi la distance de J

a la droite (MN) est égale R=1
M A MN|

=3 =]
MN

0 B
IM(-1| MN|2
a -
e Ny
o (A,AB,AC,AD): repere de (£)
IMAMN| af 1) A(0,0,0) ; B(1.0,0) ; ¢(0,1,0) ; D(0,0,1)
B GB+GC+GD =0
lﬁd—AW‘l:Jaﬂﬂ%af‘ﬂZ = (GA+AB)+{GA + AC) +(GA + AD) =
=3AG=AB+AC+AD

BAC.MOURAJAA
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= AG =1 AB+1AC+1 4D

* SKA+KD=0 =>5KA+KA+AD=0

:GR=A_5:>R=%E

(—1)
6

)R N|= N
S

~

~

3) M(x,y,z)e (LIINAG)& |

-

L
It

-~

2
n
~
-
]

o]
]
W= = =

-~
-
W

~
It
! [a]
It

™
I
= 0l

Conclusion : (L)NAG)={Q( -;- ,% % )}

Pour vérifier que le point Qe (IK) ; il suffit de
signaler qu’en remplagant o par 4 dans
I'équation de (IK) on obtient x=y=2=1/8

Alors on peut conclure que les droites (IK),(JL)

et (AG) sont concourantes en Q(%,%,-;-).

Exercice 23 :

DM = x.DF
(FB=F6=1
Da, B =p6 =V2

D’ol F et D appartiennent au plan P1 médiateur
du segment [BG]=>(FD)cP1

et comme Me (FD) alors MeP1 et
par suite S =MG (1)
R DB = DE

De méme : = (DF)cP2 : plan

FB=FE

médiateur de [BE]
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M € (DI')=# € P, par suite MJ = ML (2)

(D+(2)=>MB=MG=ME

b)FE — ﬁ tur ABFE est un curré de coté |
de méme EG = BC =2

BE=BG=EG d’oi le triangle BEG est équilatéral.
(Rque :On pourra utiliser les coordonnées des points)
2)On muni 'espace d’un R.o.n (A;XE:E;E)

a) B(1,0.0) F(1.0.1) ; D(0.1,0)

—

m=xar=m'+m=x(b]’+ﬁ)=

AM = (1 - x)zTﬁ + xAF

aM = (1-x)ap + x(43 + 2F)
— —_ — JE——
AM = xAB + (1 — x)AD + xaE
D'ou M(x, 1-x , x)

MBP=(x 1)1 (1 214
BM® — 3x —4x+2

Soit g(x)=3x*—4x+2

g'(:.') = bx—4

CMS
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a)dans le triangle isocéle BME .Ona:

BE* = M3* + ME* — 2MB. ME. cosa
(formule dFlkaski)

2
:(\E) =2MB° - 2MB*.cosa
=2MB.cosa = 2MB* 2
2
2MB?

=Cos o= l-z; =f(x)
3x"—4x+2

Df = IRcar A< ©
b)

)=
{

(3x° — 4x + 27?

=Coso=1-

6x — 1

X - 273 +o0

f(x) -

0 +
. \ / l
-12

X 00 23 +co

[ 8(x) 0 +
+ oo

g(X) | +o0 :
\ 3 /

b) MB = MG=ME d’ol M appartient 2 A: |'axe

de (€) : Cercle circonscrit au triangle BEG
MB?2 est minimale pour x=2/3
=>M(2/3,1/3,2/3)

Donc w(2/3,1/3,2/3) est le centre de (£)

)HEMB = PRG=GVF=2

flx, =032 —4x + 1=0

a+b+c=0x =1etzr = »

1
Syﬂ - [_. 1}
3

¢) f(x) = cos x

1
Cos x= 0&x =§oux =1

ES...JTE: et
Cosx= 0= MR M ot

ME_MC
Pour x=1- MB* =1

Pour s < MB =1

3
=>MB=ME=MG d'oi (M, MB, MG, NE) est
orthonormé.

ey T
DM!=:DJ"-‘.91’M2 =F
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d)x € [0,1] pour M € [DF]
f(x) = cos

CMS

X 0

(x) 0 +

f(x) |V 0
2 \ s /

r 2x"

Cos x€ —;'2'=> E-T.

1
Sx= '—_::;cos 0= =x = 0 =>M=D

Conclusion : aest minim vour M= D

Ex 24 :
B(1,1,0)
P: x+y-a=0;a €]0,1]

1)A(1,0,0) C(0,1,0) 5(0,0,1)

1
ﬁ'(o)
- |

D’od

x = 1+x
(SA)={ y=0 (e IR)

zZ= -

L
—
' |

D'od (s8) . { y=8 .(ger)

x=8
z=1-8
0
()
=1
x=0

D' o (sc) - {v =1+4+6(6€ ¢R)

z2— =5

Ch 6 Tome I]
x=0

(oc) : {y =t (ten)

z=0

x=K
(OA) :{y =0.(k € IR)
z=0

(1) =P n (54)

I(x ,y,z) tel que :

x=1+~x
y=0
Z = —x

x+y=a
+x)+0=g = ox=a-1

D'od  I(a,0.1-a)
*{j} =(SB)n P

I(x \y.2)tq:
x=pf
y=8
z=1-4
x+y=a

B+B=a=8 = E

Dod/(2.2,1 -—)

De méme :

K(0, a, 1-a) ; L(0,a,0) ; M(a,0,0)

iy -a
#(2)a(:)
0 0
0
(0 )
a—-1

ona:

1R = ML d cbIXLM estun parallélogramme

KM = 0 »IKLIM

D’oti IKLM est un rectangle
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c)A= aire (IKLM)+aire (UK) :
= AI+A2

I K

K]
)
M L \
0 W ]
4

A=IK x IM car IKLM est un rectangle.

A = V2at J(a-1) =a 2.la- 1|
) 2
f aamet ey comme max.me absolu en

A = f(a)Doui A est maximale Pour g =

*50it G le centre de gravité de OAC

—

GO + CA + GC =0 =357 = 0A+ OC

—

11— 10— 11
=0 =;0A+;0(.'dm‘16(;.;,0)

1) ADGF et un paraliélogramme
ﬂzﬁ A

4

D'oll A=A +4, =%.(4—3a)

If(x) =22 (4- 3x)

=
-)f'(x) = :5(2 - 3x)
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D'apres Thales :
0Ar CDr A

OAr Ailn 1

oD GF 2
11— S I
= 0A'=-50D ~0A'=0D

1
D’oir hest de rapport (-;)

2) ({AD) et (EF) ne sont pas paralléles.

D’od il n'y a aucune homothétie qui transforme (HD) en
(EF) .

Ex 26

_—
ADBE est un parallélogramme -DA=BF
de méme ADCEF est un parallélogramme -DA=CF

—>
Par suite la translation de vecteur DA transforme le triangle
BCD en le wriangle EFA.

Ex 27

Ch 6 Tome 11

rﬁ(D)=E=>X§=lTE

=> ABED est un parallélogramme = (AD) // (BE)

t - (D)=F= AC-DF
AU
= ACFD est un parallélogramme => (CF) // (AD)
L’image du triangle ABC par 1 est le triangle DEF
O : le centre de cercle circulant le triangle ABC

= 1. (0) est le centre du cercle circulant au triangle DEF

= t A—.'; (0) £'=E=0_07:(AD) /1 (0O’

D’ou

(00’) // (AD) // (BE) // (CF).
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——> ABCM est un parallélogramme
CB-MA ——=> CB--AM

——"> ACDN est un parall¢logramme

DC-NA =—=> DC--AN

De méme : F = FE

AP’ - DB—=> AP -DC:CB
—= AP -- AM - AN

A_T m etA_ﬁ sont coplanaires

et par suite les points A ,M, N et P sont coplanaires

Ex 29 :
X=1-a x=1+2B
y=2-28

2=-1+28

y=2+Q; D
Z=-1-a

-1
1 : vecteur directeur de D
-1

Ch 6 Tome Il

: vecteur directeur de D'

- —»
V et V' colinéaire

Vi=-2v —
d'od  D/D
A(l12-1) e DND
—IIOE'—E et D' sont confondues

U= - V: vecteurde D

Dot tu” (D)=D=D’

Ex30:

s=x’+y’ +2°—- 2x+ 3y-z=:
P=x +2y+2z-1=0

8 12 3.2 12 8
(1) +ly+2) +@2-3) =

—-31
Setdecemrel(l.—z'.z)derayonkzz

e |1-3+1—-1]

By = Trasa -
2

d(l,P)=; < R= 2

4
d’od SN P est un cercle de rayon r = ’4— 5

42

T de centre W : le Project orthogonal de I sur P.

L
3

it W(x,y,
_s.on ( X,y,Z) 1

1 ., u -1
N 2 | : vecteur anrnalaP

2,

W=uxN
Ona

we P
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( x=14+«
— y= —-+2a

1
z= ;+ 2a
x+2y+2z2—-1=0

3 p
(1+a) +2AS+ 2 +2;420) 120

2) I'image d'un plan par une translation est un plan qui lui
est paralléle.
Il ya deux plan Q et R tangentesa S et paralléle a P.

Déterminons leurs points de contact avec S
=1+£

A:qY=-3/2 +2£
=1/2+2£
A est la perpendiculaire 4 P passant par I
SNA=?
i X=1+2
=-3/2+23
z=1/2+2a
L (x-1%+ (+3/2)%+(z-1/2=4
244 dn =4
3=23o0ux=-23

Soit A (5/3,-1/6,11/6)
B (1/3,-17/6.-5/6)
SNA={AB}
Q/fPetigta(S)en A
R/i/pettgta(S)en B
11 ya une infinité de translation qui transforme P en Q
De méme P enR

Par exemple : fW—A(P)=Q et I“TB(P)=R

Ch 6 Tome II

Soit G : le centre de gravite du triangle BCM
I=B*C=10 =1/3M = h (L1/3) M)=G
Lorsque M décrit la droite D

G décrit la droite D’ image de D par
I'homothétie de centre 1 de rapport 1/3.

*soit J le centre de gravite du tétragdre

ABCM=TA +JB +1C+TM =0
soit K le centre de gravite du triangle ABC

D JA+JB+IC+IM=0
—r —_— -+ —> —
2 3JK+TK + KM =029 KJ=1/4 KM
= h (k,1/4)(M)=]
J décrit 1a droite D’’= h(K,1/4)(D)

| Lsllsly_dsolys gl
BAC.MOURAJAA.CO
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EX32:

A

1) 1a droite (DH) est perpendiculaire au palan(ABCD)
(DHHHAC) ©
= AC.DA=0
ABCD est un carré = (AC) +(BD) = AC . Bb=0
"AC.BH =AC.(BD + DH)

=XE.B_3+;6. ﬁ-f

= 0 + 0=0
D’od (BH) HAC)
De méme (BH) H+AF)

D'oir (BH) est perpendiculaire au plan (ACF)

2)K=F*G
a) P le centre de gravité du triangle FGH et K= F*G
=RP=1/RH D'od h(k,1/3)(H)=P
De méme h(k,1/3)}B) =Q

b)
h(k,1/3)(H)=P
== (PQ)//(BH)
h (k,1/3)(B)=Q

CMS
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(HB) L (AC)
2 ®B)L (kG
(AC) # (EG)

Dod  (PQL(EG)
De méme (PQ)-L (FC)

EX33:

1) soit I=B*C
AG =234l

D’oil I'homothétie de centre A de rapport 2/3
transforme le plan(BCD) en P

*soitJ=C*D h(A,23)(J)e P

o) le centre de gravité du triangle ACD appartient 4 P
de méme pour les autres points

2)a) h(A2/3) (M)=N

D’od 'ensemble des points N et le carré image du
carré BCDE par h

I est un carré de coté 2/3.BC d’odt p=8/3.BC

3
V=(23) .v =827V’
V' : le volume de la pyramide ABCDE
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EX 34:

] 1) (BE) // (CH) et (BD) // (FH)

les plans (BED) et (CFH) contiennent deyx
droites paralleles deux a deux et sécantes
d'ou ils sont paralleles

—> > > >
+

h(I)=I
{h(A):E
1) a)I'image du plan (ABC) par h est le plan passant
par h(A)=E qui lui est parallele
= h[(ABC)J=P 4 h(C)e P
or 1,Cet h(C) sont alignés
d’ ou {h(C)}=P N (IC) KC)=M
b) de méme h(D)=N
[=C*D & h()=M*ND [=M*N

2)a) P//(ABC)
Q//(ABD)

(ABC) et (ABD) ne sont pas paralléles.
d'ou P et Q ne sont pas parall¢les
P mQ est une droite A
b) (ABC) n(ABD) = (AB) d’oi

A =h((AB))
Soit B'=h(B) alors B'e A et B'e(IB)
A et (IB) sont sécantes en B’
par suite A et (IB) sont coplanaires

BAC.MOURAJAA

- — — P
2)a) AB+AD+AE= AILIB +AI+T D+ALHTE
=3AI+IB+ID+IE
=3

AT(5= 3.’B+B_(5= Kﬁ+§&+ﬁ
- AB+AD+AE =3 Al

- — > >
b) AC+AF+AH=3 A]l (1)

—+ > — > > > — —>
AC+AF+AH=(AB+AD)+AB+AE)+(AD+AE)
ACAR+AD= 2 (AB+AD+AE) =6 AT (2)

(N+(Q2) = 3 AT=6AT = AT=2AT
d'ou J=h(A,2)(I)

c) mm_,: [=A*] = Al=lJ
AO=3 Al AT+ I0=3 AT
oronaAlJ=2Al d'ou J-G.= Kf

D'ou Al=1J =JG
3) M=B*D ; N= D*E ; P= B*E
M=B*D= M=A*C= ACZ2 AM = h(M)=C
N=D*E = N=A*H - AR=2 AR =h(N)=H
P=A*F = AF=27AP = h(P)=F
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Exercice 36:

A/ J B

1) soit J= A*B
G, : le centre de gravite du triangle IAB
=0, = 23T =h(J)=G,

J appartient au plan (ABCD) donc G, P
De méme P contient les centres de gravité de
IBC,ICD et I DA.

2)a) (I) est le carre image de ABCD par h
b) V= (2/3)’. V' avec V' le volume du
pyramide IABCD

Exercice 37:

CMS
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2)AnS={A, M)
on a h(A)=A et h(s)=s'
d'ou AN §'= {h(A) ,h(M)} = {A , h(M)}
or AnS'={A,N}= h(M)=N
h(B)=C
hiM)=NJ = (BM)/(CN)
Exercice 38:

\

1) h(A)=

h(B)=C| =h([AB])=[AC]
=> h transforme la spheére de diameétre [AB]
en la sphére de diamétre [AC]=h(S)= S

- > >
3IA+IB=0 = AT=% AB
1) on a: h(A)=D=H((AI)) est la droite
passant par D et // a (A)= H((AI))=(AC)
D’autre part h de centre O=h((OI))=(0OI)
=h(I)=h[(O)N(AD]=(AC)NOI)=C
h(A)=D et h(I)=C =h est de rapport
k=DC/Al= AB/Al=4




Géométrie dans I’espace

2) (OE)n plan(CDHG)= {J}

soit E'=h(E) = E' € (OE)
I'image du plan(ABFE) par h est le plan
passant par h(A)=D et qui lui est parallgle.

D’oi L'image du (ABFE) par h est le plan
(CDHG)

Ee plan(ABFE)=E’ € plan(CDHG)

D’ou E’ = (OE) M le plan (CDHG) =E’'=]
h(E)=]

Conclusion :

h(A) =
h(E) = ;]=>(DJ )//(AE) or (AE)//(DH)

D’ou (DJ)/(DH) Par suite D, H et J sont
alignés.

3) P/(IED) et J€P

L'’image du plan (IED) par h est le plan passant
par h(E) =J et qui lui est paralléle. D’ou
H((IED))=P

La droite (AD) perce le plan (IED) en D d’ou
(AD) perce P en le point k=h(D) Car h ((AD)) =
(AD)

hRA)=D0 = {b_Tf’=45_3
h(D)=kK 0D = 40A

= 0OK=4.0D et OD=4.0A

= OD? =0A.OK

CMS

Ch 6 Tome II

Exercice 39 :(figure sur manuel s)

IB=34
he 1'(5)

hl 1’(.”) A

1)iA = ;13=h(3) =4A
h(E)=M et h(H)=N
h(BEH)= (AMN) or (BEH)=(BCE)
d'ot H(BCE))=(amN)
2) Soit C’=h(C)
Ona:c' e (AMNetC' e ((C)d o C' — P

=h(C) =P

., 1
=7P = 5?

= | I¢ = 31P

L’image de la droite (BC) par h est la droite

passant par h(B)=A et paralléle & (BC)
=h((BC)) = (AD)

C €(BC)=h(C) €(4D) —p e (4aN)

3) Dans le repére o.n.d [A;lﬁ

a




Géométrie dans 1’espace
Exercice N° 40 :

x=3x-2

y-3y-3

r'=32—4

1) M(x,y,z) est un point invariant par f ssi

x=3x-2 x=1

y=3y3  <=>{ y=3n2
z=3z-4 z=2
f est I'homothétie et de centre I (1,2,2) et de
rapport k=3
2) Pour x=0, y=0, z=0 on obtient
X'=2,y'=3 etz'=4
D’ou J(-2,-3,-4)
3) P:xy+z=0
Q=f(P) = Q//P (f: homothétie)
O€EP - JeQ
D’od :
Q est le plan passant par J et parallele a P.
Q:x-y+z+d=0

- JEQ- -2+3-44d=0-d=3

D’od Q:xy+243=0

Ch 6 Tome II
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QCM

1. a/ La probabilité de B sachant A est 0,1
b/ La probabilité de ANB est égale 4 0,1x0,1 = 0,01
¢/ La probabilité de A sachant B
est:paspy=FANB __ PBNA 009 _
P(B) P(BNA)+P(BNA) 0,09+0,09
2. Si X est une variable aléatoire qui suit la loi exponentielle de paramétre 0,1
Alors P(X>10) =™ =¢'x 0,37

3 (4] 3
3. P(X>2) =P(X=3) = C;G] GJ g [ % )

0,5

VRAI-FAUX

1. Faux
Justification : si A et B sont indépendants alors P(ANB)=P(A).P(B)

Or P(AUB) =P(A)+P(B)-P(ANB)=P(A)+P(B) dés que P(A) et P(B) non nuls
(contre exemple pour A=B=())
2. Faux  justification : contre exemple pour A=B=C=0
3. Faux en effet P(X>1) =1-P(X=0) = 1-(0,8)°
4. Faux (justification : les épreuves ne sont pas identiques)
5. vrai V ce[0; 0,0000001] p(c)=0
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EX1:
1. Le nombre des boules est : 142+ 3+...+9=9. _1+T9 =45 (somme de 9 termes

Consécutifs d'une suite arithmétique)
2. &/ Le nombre des boules de numéros pair est 2+4+6+8=20
Cy_1%_19

2 -
e " . . 990 99
La probabilité que les deux numéros soient pairs est : Ce
b/ P(la somme de deux numéros obtenus 23) = I (événement certain)

y x9 C.
=]- =1-( .22 L
¢/ P(S<15)=1-P(S>15)= 1- ( + )

o i _1

3. P(1983) et P(1389) donc P(1983)=P(1389)

4. P(1983)= donc P(1983)=P(1389)

EX2:

- P(I'éleve aime les trois matiéres)=0

. P(I’éléve aime les math et n’aime pas le sport)=%

. P(I’éléve n’aime pas la philo et les math )=%

. P(I’éleéve n’aime pas les trois matiéres)zzsa
5. P(I’éleéve aime au moins une matiére)= 1- P(I’éléve n’aime pas les trois

. 5
tieres)=1-—
matiéres) pr




Ci _ 82160 _4108_
ij 161700 8085

5 CuwCin_316020 _ 632
' C., 161700 1617
5 CeCa
* 3
Cn
3
4 Cx
i 3
Cn
3
5.1- Ca

100

EX 4

P(M)=80% =0.8 ; P(S/M)=75%=0,75 ; P(S/M )=40%=0.4
P(S) = P(S/M).P(M)+P(S/M ).P(M )=0,75x 0,8 + 0,4 x0,2 =0,68

EX S:

1. a/ P(interroger une femme ingénieur)=P(FNI)=P(F/T).P(1)=40%
.10%=0,04
b/ P(interroger un homme tec )=P(HNT)=P(H/T).P(T)=10% . 80% =0,08
¢/ P(interroger une femme administratif)=P(FnA)

On a P(F)= P(Fnl)+ P(FNT)+ P(FnA)= P(FnA)= P(F)- P(Fnl)- P(FNT)
(P(FNT)=P(F/T).P(T)=90% . 80% =0,72) =0,8-0,04 -0,72=0,04

P(TﬂF)=0.72=09
P(F) 0,8

b/ P(I/F) = Pg(';f E 060: =0,05

. a/ P(FM) = P‘}p’;g’)=°6"l4=o,4

b/ P(HT) = 1- P(F/T) = 1- 0,4 =0,6

. a/ P(T/F) =
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. EX6:
=1200 _3_
1. P(S)= 00 =(,6
2. a/ P(CnS):P(C/S).P(S):O ,32.0,6=0,192

b/ P(C) = P(CnS)+P(CNS ) = P(CNS )= P(C)- P(CNS)

= P(C5 )= % -0,192=0,48-0,192=0,288
La probabilité pour que le client ait acheté le modile B et choisi

I'abornement est:  P(CNS)=P(S)- P(CNS)=0.4 - 0,288=0,112
EX 7:

_C*C;_ 1541 _4 _Ci*+C:_6+6
. pC/P)= Poow o7 0 L C: 28

8
2 2
+C. 3+3 3
p(B/P) =p(CnD/P)= Ca¥Cy _3+3_

28 14
P(A/R) = pCUD/P)= p(C/P)+ p(D/P)- H(CAD/P)=—-
P(A/F) = p(CUD/F)= p(C/F)+ p(D/F)- p(CnD/F)
= p(C/F)+ p(D/F)- p(B/F)

- ActA;_30+2_4

E
7

_At AL 12412
P(D/F)— ] - 56

=2
7

_A:*’A:_G"‘G_ 3 =1
et p(B/F)= : R Donc p(A/F)= >
p(A) = p(AIF).p(FHp(A/P).p(P)— l4'15+l4'15 T

EXS§:
Désignons par A I'événement : << la cible est atteinte>>
P(Y/A)=P(YﬂA)=P(AﬂY)= P(A/Y).P(Y)
P(A) P(A) P(A/Y).P(Y)+P(A/X).P(X)
e
o'

4
10° '
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EX9:
21 7

Soit I I'évenement :<< le total des points obtenues est<7>> =>P(I)=_‘—6 =

1. Désignons par E 1'événement <<Obtenir 2 boules blanches et 2 b rouges>>
AlA. 4 7 AZA 4 51 35 169
Al 220120 4 22012 4198 396

P(E)=P(E/1).P(+P(E/T).P(1)=

2. Désignons par R I'événement <<n'obtenir que des boules rouges>>

- - Av1 A5 19
P(R)= . Py — b
(R)=P(R/T).PU+P(R/ 1).P(I) x t AL127 2376

- -_— 4
PUNR) _ PROD 2376 pop ) pgy - 2376 Ac 510
P(R) P(R) 109 09 A,12 109

EX 10: P, :<<les deux amies arrivent avec n jours d’écart>>

1. P(les deux amies arrivent le méme jour) =Py= % = —l-.

3. P(I/R)=

8

EXI1:
1.

0,7 Fraa
F< .
0.3 Fret

Fn+1
Fn

P (F,./F.)=0,7 ; P(F. /F)=03 ;P(E,,/F)=02 : P(F,/F)=08
2. Pn+l=P(Fn+l)=P(Fn+I/F n)-P(Fp)"'P(FMl/ F,.)P (F,.) (P P. Totale)
= 07 .p. + 02 .(1-py)
=0,5.p, +0.2
3. @ ap=Pas -0,4=0,5p, +0,2-0,4=0.5p, -0,2=0,5(p, -0,4)=0.5.2,
Donc a, est une suite géométrique de raison 0,5 donc de limite 0
b. Lim a, =0 ( car sa raison Z]-1,1[)
—y> Limp,=0.4 interprétation: La probabilitée pour que cet individu
Reste enfin un fumeur est 0,4
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- - EX12:
1. P]=P(A|)=l o PFP(A2)=O.9
2.

P=P(A;3)=P(Ay/A,).P(A)+P(Ay 4,).P(A,)=0,9%0,9+0, 1 X0, 1=0,82
. Pn+I=P(An+I)=P(An+l/An)-P(An)+P(An+|,—A_,,)-P(I) =O,9XP,,+0,1X(1-Pn)

=0,8xP,+0,1
. Considérons la suite a, = Pn +Q

84 1=Prsr +& =0,8%p,+0,1+0=0,8.(p,+ ) si on choisi a de sorte que

O0.1+a
0,8

01+
0.8

Donc pour a=-1/2 a, suite géométrique de raison 0,8 a,=a,x(0,8)""'

3,=1/2x(0,8)"" py=a,-a p,= 1/2x(0,8)" '+1/2

=0 on aura a, suite géométrique de raison 0,8

Conclusion:  p,= 1/2x(0,8)"'+1/2 &
5. Paxo= 1/2x(0,8)"°+1/2
6. Lim P,=Lim1/2x(0,8)"'+1/2=1/2
EX 13:
1.

X(2)={2,3,4,5,6)
Loi de probabilité de X:

2
9/36




Probabilité C-M-S

2. EX)= Y xpx=x)=1073 V(X)=E(X?)-[E(X)>=1,1111

F(x)=0
F(X)=9/36
F(x)=21/36
F(x)=31/36

3. Pour xe]-0:2[
Pour xe(2 ;3]
Pour xe[3;4(
Pour xe[4 ;5]
Pour xe[5 ;6] F(x)=35/36
Pour xe[6 ;+oo[ F(x)=1
(courbe de f en escalier : trés simple)

vX 14

X(Q)={1;2;3:4:5:6;7}

) Ay _6 4, _a_6 54, 6544

P(X=1) =4/10; P(X=2) = P(x_3)_76'5'§ ; P(X—4)_35'5'§'7

6 543214

P(X=6)=554322% . px=7)= &

P(X=5)=532434
1098765

109876
Loi de probabilité de X :

Ch9 Tomell

Xi 1 2 3 4 5 6

P(X=x;) | 84/210 56/210 35/210 20/210 10/210

EX)= 3 xP(X=x)=22 ; V(X)=EX)-[EX)P=1,76

£EX(Q)
EX15: i
X(Q)=Y(Q)={1;2;3:4:5:6}

Loi de probabilité de X .

Xj

1 2

P(X=x;)

1/36

3/36

Loi de probabilité de Y :

Yi

1

2

3

4

5

11/36

9/36

7/36

5/36

3/36

1/36

P(Y=y))

EX)= ¥ xP(X=x)~4,472222 V(X)=E(X?)-[E(X)]*=1,97145

1eX(£))

E(Y)= Y ypP=y)=2,527T1 V(Y)=E(Y?)-[E(Y)]*~1,97145

yeY(R)

BAC.MOURAJAA
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- EX 16 : Désignons par X la variable Aléatoire égal au nombre de fois ol on

obtient face. X suit une loi binomiale de parametres n=20 et p=1/2
1. Le nombre moyen de faces obtenus est ‘E(X)=n.p=20x1/2=10

W 1"’( 1)‘°_ .D[IJ"’_ 184756 _ 46189
= P(X_IO)'C”'(z) \72) =Co(3) “Tomsre~ 262104

3. PO9<X<11)= G)m [CurCa+Ch)- [%)n [2.C+Cu]
4. P(8<X<12)= (%JM[C; +CutCutCa+(C :] = [%JNPC 8,+2.C ; +C LZ]
5. P(I<X<13)= (%Jm [2,C§0+ 2C30+2.C. + Clﬁ]

EX17.

La moyenne E=0,1x400=40
L’écart type o= ,/(0,1)x(400)x(0,9) =36 =6

EX18:

1. P(aucune face rouge ne soit visible)=0

3
2. P(aucune face bleue ne soit visible)= G)

1. p(Az)=p(pair ;pair)+p(impair ;impair)

.pair)+p( A, ;impair)=1 1,1 1_1
2. p(A3)=p(A; ;pair)+p( 4, 'lmpalr)-2'2+2' )

3. Supposons que p(A,)=1/2 et montrons que p(Ap.)=1/2
" — . i |
P(Ass1)= p(A ;pair)+p( 4, ;impair)=
Conclusion : p(A,) =% pour tout entier naturel non nul n
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EX20:
1. a/ p(<<AA>>)=p(A.A)

3.

n"“™ génération (n+1)*™ génération

AA T . AA— 1.p,.p.=p.?
AA i

—_—

AA — AA— Y2.p.q.
Aa | 72 — Aa —%2.p,.q,

Aa ) —» AA— Y2 .pn.qn
AA 72 + Aa —V2 .p,.q,

—

Aa— l.p.r,

. Aa— l.p,r,

1/4__» AA— Y%. g
_— '/’ﬁ;_: Aa _-’1/2 qnz

T4, aa— Y. g2

—+Aa— Y2.1,.q,
— aa -2 .1,.q,

—+Aa— Y2.1,.q,
—» aa —¥2 .1.q,

_aa— Ll.r.r,
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2
& Dot =PAA)=D,? +1/2.p0qrt 1/2.p,.qut1/d.q,2 =[ " +%.J

2
b/ 1p4 =p(aa)=ry? +1/2.r,.q,+ 1/2.r,.q,+1/4.1,2 =(r_ +%]

2 2
¢/ Ona Posit Qoyit+ Iy = 1 Gn+1 =l-pn+1— Ta+l =l-(pu +—qz'~'—] -(';' +—qi"-J

. a/ (Par recurrence)
Soitn € N: supposons que et montrons que pPp.y-fp.=a

2 hd
pn.l-r.m=(p. +%) -(r, +%_"—J =P To +PoGn-TuQn=(PTo).(Pa+T,+qn)

=(Pn-n).1=a

Conclusion : pour tout n on a

Pn-Ta=a

b/ 2r,+q, =r, +1-pp=1+(1-po)=1-0

2 2
c/ 2ty =1-a O =l-0-2r, 1, =(';' N ]_az_ 2’;] =(I;a]

I, estconstante p, est constante (car Pa=0+1,)
et gy est constante (car q, =1-a-2r,)

EX21:
1. P(au moins un billet gagnant)=1-P(aucun billet gagnant)

21.Co_, 125 149

C. 4950 198

2. 3/ pn=1-P(aucun billet gagnant)
" n! n(n-1)
P oA T N Sl N
C. (2n)! (2n-1).2n 4n-2 4n-2
2(2n-2)t T 5

b/ pﬁj;] =1 explication : si 2 billets seulement sont mises en vente
et qu’un promeneur achéte les deux billets alors il est

certain qu’il ait au moins un billet gagnant.

¢/ pour tout entier n non nulon a :
g =& W T
4 4n-2 4 4.(2n-1 4
3n-1 -n+l
P, =1= =1m

4n-2 4n-2

0= p, <1
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. a/ Soit X I'aléa numérique égale au nombre de fois ou il obtient au moins un
billet gagnant.

3n-1
4n-2

An =p{X21)=1-p(X=0)=1-C ( = JU(‘" = )3 =1—( = ]3
Ndn-2 4n-2 4n-2

1}3_6_3
64

X suit une loi binomiale de parameétres n=3 et p=p,=

Ex22:

1. Soit X 'aléa numérique égale au nombre de billets gagnants .
X suit une loi binomiale de parameétres n=n et p=0,01.
P(A)=P(X21)=1-P(X=0)=1- ("’(0,01)° (0.99)" =1-(0,99)"

2. P(A)>0,5¢31-(0,99)">0,5¢3(0,99)"<0,5 <Ln((0,99)") <Ln( 1/2)

Ln(2) ~68.96

.Ln{0,99) <-Ln( 2 > ———— =68,
<n.Ln(0,99) <-Ln( 2) <n >-Ln(0.99)

Conclusion : il faut qu’il achéte au moins 69 billets

EX23:
2n!
i =C,',.C§,,_"'2!(2n—2)1_ n(zn-1)a _ 2n(2n-1)
i C. 3 (a-2)(r-D)n (31-2).(3n-1)
3!(3n-3)! 2
Lim p,=4/9 donc p=4/9
2. g,=1-P{aucune boule rouge)
2n! (2n-2).(2n-1).2n
L O 6 _,_(2n-2).(2n-1).2
Ci.. 3n! (3n-2).(3n-1).3n (3n-2).(3n-1).3
3)(3n-3)! 6
’ Ctinq 2(2n-1).(2n-2) 8 19 19
Hman =Ml ) n2) 7w

3

srile )

3.a/

P{obtenir une seule b rouge):(i_é_k]‘g_—_f -
3n 3n 3n 9

P(obtenir une seule boule rouge)=p
b/ P(obtenir au moins une boule rouge)=1-P(n’obtenir aucune b rouge)

J’

BAC.MOURAJAA




Probabilité Ch9 Tomell

EX24:
1. a/ P(X=1)=1/n
1 1

b/ P(x=2)=2=1 1 _1

n n-1 n

¢/ Loi de probabilité de X

X 1 2

P(X=x;) 1/n 1/n

d/ E(X)= (142+..+n).1/n =‘—‘;£

VIX)= E(X?)-[E(X)]?
—Z"z (1+n) _1 n(n41)(2n+1) (1+n) _{n+))(2n+1) (14n)

_nz—l

n G ﬂ. 4 6 4
2. af P(Y-l)—l/n
b/ P(Y-n 1) n= l n-— 2 n-— 3
n n-1n-2"
¢/ Loi de probabilité de Y :

22
"33

12

Yi 1 2 i

P(Y=y;) 1/n 1/n 1/n

d/ E(Y)= (142+..4(n-2)).1/n +(n- 1). 2/n -%

V(Y)= E(Y2)-[E(Y)]*= Z“ (,,1 [(n_li)’in_z)J )

=n +24n’ - 61n* +48n-12
12n°

EX25:;
1. Soit p le nombre de fois ot face apparat p+2 est le nombre de fois

Ou pile apparat le nombre des lancers est p+p+2=2.(p+1) pair
2. P(le joueur gagne au plus au bout de 2 lancers)=P(pile ,pnle)——2 % 1241
3. P(le joueur gagne au plus au bout de 4 lancers)=

p(gagne au bout de 2 lancers)+P(gagne au bout de 4 lancers)=

25 YEANAA

— +C =] |=

144 C‘(IZJ [IZJ
4. Soit n un entier naturel pair alors n=2p

5 k+l 7 k-1
P(le joueur gagne au plus au bout de n lancers)= ﬁC“' ( 12) (E]

£+l k-)
5. P(le joueur gagne au plus au bout de 20 lancers)= ZC"" ( 5 ] (%J

‘-
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EX26:
1. P(x=0,1)=P(x=0,0005)=P(x=0,99999)=0

2. P(xe [0,5 ;1]='l;‘?:03=o.5 (Loi uniforme)

3. P{xe [0,001 ;0,002]=%3:99—'

-—-—0'99993“0 = 0,99999

=0,001

4. P(x<0,99999)=

5. P(x>0,99999)=1- P(x<0,99999) =0,00001
EX27:

(Loi uniforme)

2. P(10<x<13)= 2719 _ 3

20-0 20
3. P(x=3)=0
3-0_ 3

4. P(X<3)=P(0<X<3)= "~ =
i 17

5. P(X>3)=1- P(X<3)=1-P(0<X<3)=1- — = —
20 20
EX 28:

1. a/ P(X=10)=0
b/ P(X<10)=1-e *¥*°=1-¢
¢/ P(X>10)=1-P(X<10)=e"
2. P{Xsc)=P(X2c)e1-e 7= ¥ e %% =1/2¢5-0,2.c=-Ln(2)¢=¢=5.Ln(2)
EX29:
1. P(5<d .d.vie<8)=g 0> g 000058 —o
2. P(d.d.vie>5)= e %0053 =g 002
3. P(d.d.vie>8)= e %0008 - 0004
EX30:
1. P(X<1)=1-e** =1-e1°=0,777
P(X22)=e "2 =e? =0,050
P(1<X<2)= e ¥ o1z @15, 220,173
. Désignons par A I'événement :<<Le cylindre est accepté>>
a/ P(A)=P(A/X<1). P(X<1)+P(A/15X<2). P(1<X<2)
= 1 . 0777+ 0,8 . 0,173=0,9154
b/ P(R/A)=P(1<Xs2/A)= P(RNA) _ PANR) _ P(A/R).PR)
P(A) 0.9154 0.9154
_08xPU<X<2) 0.8x0173 _
- 0.9154 T 0,9154

-0,0025 __-0,004
-e

0,151

BAC.MOURAJAA
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EX 31:
1. P(X>6)=0,3¢c>e™*®=0,3¢>-6A=Ln(0,3) A= -@ ~0.2

2. 1 mois=0,8 Année
P(t<X<t+0,08)=0,5¢» e 0% — 02008 _¢ ¢
o et .(1-e'°’°16)=0,5
0,5

~0.016

:en,2:=
1-¢

0,5
— -0,2t = Ln(:m)

e t=-5.n(—2__)=1725

l . e-ﬂ.OIG

t=dix-sept ans et trios mois
. La probabilité qu’une machine n'ait pas de panne au cours de deux
Premiéres années de savieest:  P(X>2)=e 22z 04
. Soit Y I'aléa numérique égal au nombre des machines ayant une durée de
vie supérieure a deux ans .
Y suit une loi binomiale de paramétres n=5 et p=e®*
La probabilité que dans ce lot il ait au moins une machine qui n’ait pas
eu de panne au cours des deux premiéres années est :
P(Y21)=1-P(Y=0) = 1- (e ®*)® =1-e%20,864
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=
W

£X2: 1.

Ay

70

65

60

C-M-5

. 42

Ch10 Tome Il

A

695

70 71 x

Le nuage de point ne justifie pas la recherche d’un ajustement affine.
Le nuage de point justifie la recherche d’un ajustement affine.
. Le nuage de point justifie la recherche d’un ajustement affine.
Le nuage de point ne justifie pas la recherche d’un ajustement affine.

X1 | 65

67

62 Xz

70 | 66 | 68 | 67

69

71

Y:; |63

66

62 | 67

69 |65 |67 | 67

66

70

X, =64.833333
Y, =63,1666667

a=

67,33333=a.68,5+b

X=77 y=1,13636.77 -10,50757=76,992

X, -

Y,-Y,

1
X,

_67,33333-63,166667

68,5 —64,83333

D:y=1,13636.x -10,50757

X, = 68,5
Y, = 67,333333

= 1,13636

b=67,33333 - 1,13636 x 68,5%-10,50757

Conclusion : Le fils ainé d’'un homme qui pése 77Kg devrait avoir 77Kg

-

 Lyelsly_desle
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EX3:

1. Nuage de la série (X,Y) .
2. G{7,5;6325,92857)
3.

X (1 2 3

Y, | 4425 | 4500 | 5099

G,(4;5252,42857)

X; 8 9 10 11

Y, |6464 | 6819 | 7149 | 7444

G2(11 ;7399 ,42857)

s 7399,42857 — 5252,42857

= 306,71428
11-4

5252,42857=a.4+b b=5252,42857 — 4.a= 4025,57142

D: y=306,71428.x +4025,57142

4. Année 2010->x=21 y=306,71428x21 +4025,57142=10466,57
Conclusion :Le nombre des médecins estimés en 2010 est : 10467médecins

EX 4 : (voir exercice résolu page 213)

: al X =281 o(X)=0,924
" bl Y=192 oY) =1,129
2. a/ r=0,618

b/ona: [r|<? donc un ajustement affine de la série (X, Y) n’est pas

justifier

EXS:
1. a/ Nuage des points
b/ r=-0,96
¢/ D:y=-0,07.x+1,89
d/ x=23> y=a.23+b=0,32
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EX6:

. Nuage des points

. r=0,896

. D:y=0,9.x+49,1
. af x=35->y=0,9.35+49,1=80,6
Une clinique possédant 35 lits doit embaucher 81 personnes

b/ 81-60=21

EX7:
A/

Ch10 Tome Il

Année

Rang (X)

Z=Ln(Y)

1995

6,396

2000

6,537

2001

6,677

2002

6,817

2003

6,952

2004

7,096

2005

7,230

. a/ r=0,99997 >% Donc on peut réaliser un ajustement affine par la

méthode des moindres carrés de la série (X, Z)
7=0,139.X +6,3976
b/ 2006->X=7->2=0,139.7 +6,3976=7,371428565->Y=1590
Une prévision du nombre d’adhérents en 2006 est : 1590 adhérents
. OnaZ=0,139.X +6,3976 Ln(Y)=0,139.X +6,3976
Y = @D 139X +6,3976_6,3976 1 0,139)x

Y=602x(1,15)*
3600 3600

Lim f(n)= Lim = =
"*““f() nee ] +0,5¢"  1+0

3600

. af

Année

2007

2008

n

1

2

f(n)

3040

3372

L,g)Sb_de>ly0 2890
BAC.MOURAJAA "
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b/ M=3415,6

— 1 5 5 3600e"
f’s,s-o,s fﬁ 1+05e" N fs e +05

5.5

- 720{Ln( e‘+0,5)]

0S5

=720.(5,502 -0,765)=3410,64
EX8:
1. a/Nuage de points de la série (X,Y)
b/ Un ajustement affine n’est pas justifier
. afr=0,7878
b/ D: ¥=0,3173 X -1,884
¢/ X=180->Y=0,3173 .180 -1,884=55,235Kg
La masse d’'une jeune fille mesurant 180cm est estimé : 55,235Kg
. a/ M=(180-100)- (180-130)/2 =55Kg
b/ Lerésultat de 2. ¢/ justifie |a loi de Lorentz

EX3:

12 20
— # —— Donc les deux séries ne sont pas proportionnelles

2 43

X 2 25 |3 [35]4 [45 5.5 6,5
Y 12 |20 28 38 |50 |64 95
2=y | V12 | V20
a/ Nuage des points de la série (X,Z)
b/ pxz=0,999945 est trés proche de 1

Donc Z est presque proportionnelle 3 X on peut faire donc un trés bon
ajustement affine entre Z et X
¢/ D:Z=1,8X
d/ Nous savons que : Aire= T.ri= Y=r.X’=2= J7.X

Z=1,8.X et 2= 7 .X =>n=(1,8)* =3,24
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EX10:

1. pyy=-0,9822

2. y=-0,3x+226,5
3. a/ r(x)=y(x).x=(-0,3 x + 226,5).x=( 226,5-0,3x).x =- 0,3.x* +226,5.x
b/ f{x) =-0,3.x* +226,5.x=>f'(x)=-0,6x +226,5
X 0 3775

f'(x) 0 -

+
f) | 42751875 —~——
0

Le prix de vente pour lequel |a recette est maximale est 377,5 DT
La recette maximale est : 42751,875 DT
EX11:
A/ 1. r=0,989
2. a/ D:y=1,064.x +15,75
b/ Tracer la droite D

¢/ 2008->x=33 -y=1,064x33+15,75=50,871=>Une estimation de la
popuiation en 2008 a un millier prés est :51

B/ 1. f(x)=a.e™
f(0)=18= a=18
f(b)=50=>18.°%° =50=>30.b= Ln( % )=>b=0,034
2. 18.e%%343 =55 2778=Une estimation de la population en 2008 a un
millier prés est :55
3. Courbe de f sur le méme graphique

4. L'ajustement par la fonction exponentielle est plus pertinent.

Puisqu’il a donner une estimation plus proche de la réalité(en plus I'allure
de la nuage permet de conclure que I'ajustement exponentielle est plus
pertinent que I'ajustement affine)




—
—_—
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C/ 1. f(x)= 18.e%034x
0

_ 1
P, [ 18°™dx = 18 ° Q0034x | 409158824 -313
2 | 0,034

2. Lecture graphique->X=16,2->L'Année 1991
EX12:
A/ 1. Nuage de points de (T,P)

2. 3/ prv=0,999
b/ y=0,021.t+2,081
¢/ y=0,021.t+2,081=>Ln(P)= 0,021.t+2,081=s P=g 0021142081 _,2081 0021t
=p= 8.2

B/ f(t)= 8.  sur[0,35]

1. f(t)=0,16.e>" >0 sur [635)

t 0 35

ft)

f(t) | > f(35)=16,11

3. 3/

35
1= [ fodi= 8™ = [40030'02" ] = 400.(¢"" 1) = 405,50

0

) i 1 J= 405,5
35-0 33

=11,586

4 f(t"' l) s f(f) B 8£0.02(t+l! _8.80.02: _ 8.80‘02!.(80‘02 _1)

= =¢"% -1=0,02
f(t) 8-80.02’ 8-80.02!

Interprétation en terme de pourcentage : Le tau d’accroissement de |a
population est :2%
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5. f(t)>19 < 8.e%%'>19 & 0,02.t > Ln(19/8)
< t>50.[Ln(19)-Ln(8)] =43,25
La popuiation aurait dépassé les 19 millions d’habitants en 2009
EX15:

1. Nuage de points
2.

T|O 2 6 8 12

D |04 1,2 54 5,8 6,9

U | Ln(19) | Ln{17/3) | Ln(13/27) | Ln(11/27) Ln(11/69)

a/ pry =-0,9679
b/ u=-0,39974.t +2,503

c/

U=Ln[£—l)®i—l=eu ¢=>£=1+e"
D D D

8 8

= 503 _-0.399
142" 0¥

1 + e—0.399.r+2 503

avec c=¢e"" eta=0,399

3. a/

8
b/ LimD{({)=——=8
/ r—f-’vz () 1+0

Donc le diamétre de la plante ne dépassera pas 8cm




BAC 2008 (session principale)
EX1:
) lim(x+1+e") =100
2) f est une solution de I'équation : y'=2y+2
3) p(x 210)=e"

EX2:
f(x)=In"x=3Inx
1) a) fest continue et strictement décroissante sur

[l.e] elle réalise donc une bijection de [l,e]
€ €

[t )
b) ({")=S,({) avec Ay=x

2a, = ]'(Inx)"dx ‘nell
a)a, = Iln xdx=[xInx-x] =1

b)a,,, = I(ln x)"™dx
1
soit
U'(x)=1-U(x)=x

V(x)=(Inx)™ 5V'(x)= ”—:—l(m x)"

8, =[xnx)™' ] = (n +1).]'(|n x)"dx
1

a.=e—(n+l)a,
c)a,=e-3a,
a,=e—2qg =e-2
d'oll a,=e-3(e-2)=6-2¢
3) A:laire de la partie du plan limitée par ({"')
et les droites d'équations x=-2 ,x=0 et y=0

a) ]f(.t)dx = ]l((ln Jr)3 -3In.x)d.t

= ](lnx)’dx—3]lnx.dx=a,—3a, =3-2e

b) A représente l'aire de la partie du plan limitée
par la courbe (¢) et les droites d'équations y=-2 ,
y=0 et x=0

d'oil A=2e+jf(x)m= 2e+(3-2¢)=3ua
i

EX3:

1) (E):3x-8y=5
(-1.-1) est une solution particuliére de (E)
d'ot (E) < 3x-8y=3.(-1)-8.(-1)
& 3(x+1)=8.(y+1) *
8 divise 3(x+1) et 8A3=1
= 8 divise x+1 => x+1=8k ; ke - = x=8k-1 ke "
remplagons dans (*) : 3(8k)=8(y+1) = y+1=3k
= y=3k-1 kel
Uvérification : 3(8k-1)-8(3k-1)=24k-3-24k+8=5
conclusion : les solutions de (E) sont :
les couples (x.y) telsque :
x=8k-1 et y=3k-1 aveckel
3 8 {n=3x+2 §))
n=8y+7 (2)
MH-2)=>3x+2-8y-7=0=>3x-8y=5
d'oii (x.y) est solution de (E)
*{n = 2[mod3] ”
n = 7[mod8]
ol = " {n=2+3x
= il existe (x,y)€ [ © tel que:
n=7+8y
= (x,y) est solution de (E)
d'aprés 2)a)
n=2+3(8k-1)
{n=7+8(3k-] )
= n=-1[mod24] or (-1) = 23[mod 24]
d'oll n = 23[mod 24]
*réciproquement :
n=23[mod24] = n=23+24p
=>n=2+21+24p et n=7+16+24p
{n=2+3(7+8p)
=
n=7+8(2+3p)

€l =>n=-1+24k

n =2[mod3|

et
n =7[mod8|

n—2 est un multiple de 3 {

n-7 est un multiple de 8
=> n est solution de (S)

conclusion : n est solutione de (S) ssi : n = 23[mod 24]

3) aykell
=-1[mod3] = 2* =(-)* [mod3] = 2™ =1[mod3]

d'oil le reste modulo 3 de 2** est 1

BAC.MOURAJAA




*7=-1[mod8] = 7* =(-1)"* [mod8]
= 7* = 1[mod8|
d'on le reste modulo 8 de 7°* est égal a |
b) 1991-2=1989=3x 663
1991=3x663+2 d'od 1991 =2[mod3]
*1991=8x248+7 = 1991 = 7[mod §]
par suite 1991 est une solution de (S)
* 1991 est solution de (S) => 1991 = 23[mod24]
or 23 = —1[mod24] = 1991 = —1[mod24]
= 1991™ = (1) [mod24] = 1991 = 1[mod24]
=1991** —1 = 0[mod24]

d'olr 1991°°% —| est divisible par 24
EX 4:
{f(m =D

foy=c

i DC 208
1) Uf est de n—=—-=2
e PP X0 " oA

d'angle (%(L)‘. D_C.) = (%, 2379)[21!‘]
=(5.80)[22] = (E«im)[zx] =2 [er]

2) a)* OAB est isocéleen O et [=A *B

= (0I) L(AB) = (OI) L (AD) = (CO) L (AD) (1)
* (AO) L (OB) et (OB)/(CD) = (AO) L(CD) (2)
(1)+(2) = O est l'orthocentre du triangle ACD

b) * I'image de la droite (OJ) par f est la droite passant
par f(O)=C et qui lui est perpendiculaire (car f d'angle g)
dob f ((0J)) = (AC)
de meme : f((Al)) =(DO) car (DO) L (AC) d'aprés2)a)

O N (ADN={J} = £ ((01)) ~f ((AT))={f(D)}

=>(AC)ﬁ(D0)={f(J)} = f(J)=J
d'ot f est de centre J

BAC.MOURAJAA

i {S(D=I
g(A)=D
2BI

DI
a) *g de rapport — = ——=
) *g ppo Al Al

*g est de centre [ et g(A)=D
d'ou I'axe de g est la droite passant par [

et porte la bissectrice intérieure de [ﬁ. E]

comme I [AD] alors I'axe de g est la perpendiculaire
a(AD)enl
= (IC) est l'axe de g
e g=hu.2) ° Sy
8(0)=hy, oS, (O)=h, (0)=C

b) g o (C)=g(0)=C
gof'(D)=g(A)=D
geof” estune similitude indirecte qui fixe deux points
distincts d'ob gof "' est la symétrie orthogonale d'axe (CI
4) I'=f(I) et J'=g(J)

a)gef' (N=g)=r
gof ' (N=g(D=1

b)gof'=S,
gof'(N=J =S, =l
gof ' (N=l= S, (=1 = Sicpy (D=l
dob S, ((11))=(17)

(U) et (CD) ne sont pas paralléles

soit {@w}=(CD) ()
we (CD)YN () = S, (@) e (CDYN(IT)
= {@}=(CD)~(IT)
d'ol les droites (IJ) ; (I'") et (CD) sont concourantes en &




KC)=K
0 0
a) EK| -1 | et EC| -3
0 0

% {k(E) =E

ﬁ=§lE_'C d'ohhestderappm%

b) I'image du plan (ABC) par h est le plan passant
par h(C)=K et qui lui est parallle
doi h((ABC))=P
limage du tetraédre EABC par h est le tetraddre
1 EIK
Xe—x, =—1 x, =x, -1
DVe—Ya=2 iy =y, +2>E(0,2,3)
-2, =1 p=2,+1 1 1

= V=—

k]
d'ol volume(EIJK):GJ .V(EABC)

) V=<|(4B A AC).AE| = £ | AE.AF| = - |AE[
V= %[(—1)’ +2° 41 ]=1
2) P:x-2y-z+5=0

1
a) N|-2 : vecteur normal 4 P

: vecteur normal au plan (ABC)

AE et N sont colinéaires
d'od les plans P et (ABC) sont paralléles
b) 2KE+KC =0
2(xg —xp )+ (x—x,)=0
2()’5-3’1()"'()':-3’;):0
2(z -2, )+ (2. —2,)=0
—2x, +0-x, =0 x, =0
212Q2-y ) +-1=-y, =04y, =1
A3-2,)+3—2, =0 =3
K(0,1,3)
*Pix-2y-2+5=0
0-2x1-3+5=-2-3+5=0 douKeP




BAC 2008 SESSION DE CONTROLE
EXERCICE 1:

1.

- [y,

=[i-( Ln(x))4] =

1
2. |=4eo
3. n=0 (med7).

EXERCICE 2 :
(E) :2°+(5+i)22+(10+2i)2+8=0

1. a/Soit e IR ;
o est une solution de (E) ssi
o+(5+i)02+(10+2i)a+8=0<=
(0’ +502+100+8)+i(02+201)=0&
o’ +502+100:+8=0 (1)
o?+20=0 (2)=>0=0ou o=-2
r o=0 ne vérifie pas (1) et 0=-2
vérifie bien (1) Donc -2 estune
solution réelle de I'équation(E).
b/ Soit P(z)=2+(5+i)22+(10+2i)2+8
on a P{-2)=0 donc
P(z)=(z+2)}(z2+bz+c)
=7°+(b+2)22+(c+2b)z+2¢
Par identification on aura :
b+2=5+i
c+2b=10+2i
2¢=8

& b=3+i etc=4

=P(2)= (2+2)(22+(3+i)z+4)
(E)¢=>2+2=0 ou z3+(3+i)z+4=0
22+(3+i)2+4=0

A=-8+6i=(1+3i)*=>0=1+3i

Z'=-2-2i et 2'=-1+i
S, ={-2;-2-2i;-1+i}
2. EM(z)~M'(Z')/ Z'=(1+i).2
a/ festune similitude directe de
rapport |1+i|=v2
d’angle arg(1+i)5;: [27]
et de centre le point O.
b/ Mz0
*MM’=)2’-2|=|(1+i)z-z|=|iz|=|z|=OM

Donc: MM'=MO (1)

{F7.0) = Arg( e J[2x]

-z

= drg (5)[27;]

= MM LMO (2)
(1) et (2) =>0OMM’ est un triangle

Rectangle et isocele en M.

Construction de M’ :M'=Ry. _% (0)

3) zpo=-1+i  ;An=f(A))




- o= 0; Lo =141 ; Zpy =(14i)".Zso

’ . Z
0;Aq et A, sont alignées ssi Z—" réel
A

Ssi (1+i)" réele>Arg((1+)")=k.x
ﬁn.%k.n: ke Asn=4k

Conclusion : O ;A, et A, sont
alignées ssi n est un entier naturel
multiple de 4.

EXERCICE 3:

J

1) a/ Le triangle ABD est équilateral
car %E) E%[Zz] et AB=AD

On a donc AB=BD et AB#0 donciil
existe un unique antidéplacement f
Qui transforme AenBetBen D
b/fof(A)=f(B)=D

fof(A)J2A=>fofid, =f n’est pas une
symétrie orthogonale et par suite f
est une symétrie glissante d’axe A et
de vecteur «

fof=:, et fof(A)=D=

2E=A_D=>E=%ZB=E

f(A)=B=>A*B=lc A
f(B)=D=B*D=0¢€ A
D'ou A=(0l)

Conclusion: f est la symetrie
glissante d’axe (Ol) et de vecteur KT

¢/ Soit D'=f(D)=>D'=f{[f(B)]
=fof(B)=0'=BD’ = 4D
Or AD = BC :ﬁ = BC

=D’=C =f(D)=I'image du triangle
ABD par f est le triangle BDC.

2) S{{A,B,D})={B,C,D} et S(A)=C

=5({B,D})={B,D}=> I'image du
segment [BD] par f est lui-méme.

b/S([BO])=[BD]

Deux cas se présentent :

1* cas ('S(B)=B
S(D)=D
S est un antidéplacement qui fixe

deux points distinctsBet Dd'o0 S
est une sytrie orthogle d’axe (BD).

2"*™cas : (S(B)=D
S(D)=B
*1methode

SoS(B)=S(D)=B et SoS(D)=S(B)=D

SoS est un déplacement qui fixe les
points B et D d’ol SoS=idp=> S est
une symétrie orthogonale d’axe (AC)
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La médiatrice de [BD].=>S(A)=A or

S(A)=C Dol le 2*™cas n’est pas
possible

*2°™method [ S(A)=C
S(B)=D
5(D)=B

ABD et CDB sont deux triangles
directs ,d’ou il n’existe aucun
antidéplacement qui transforme

AenC;BenDetDenB d'oule

Zleme

cas n’est pas possible .

Conclusion :

3) g ({A,B,D})={B,C,D} et g(A)=D

S=S(gp)

a/ on a donc g(D)=B ou g(D)=C
Supposons que g(D)=C on aura
G(A)=D; g(D)=C et g(B)=B

G est un antidéplacement fixant le
point B donc g est unt symetrie
orthogonale or med[AD]#med[DC]

Absurde car G(A)=D et g(D)=C
Et par suite g(D)=B.
b/ gog(A)=g(D)=B#A=>gog=idp

=g n’est pas une symétrie
orthogonale , donc g est une
symétrie glissante d’axe § et de
vecteur ¥,

1—0 —

gog(A)=B=>2. 5=K§:ﬁ=; B =Al

3 passe par A*D=J et D*B=0

=8=(0))

Conclusion : g est symétrie
glissante d’axe (0J) et de vecteur Al

EXERCICE 4 :
1) (f(x)=(x+2).Ln(x+2)
f(-2)=0

sixe]-2 ;2]

a/x-lil-l;rf(x)=x-l.i<r-lzlr(x+2)°l‘n(x+ 2)
= lim X.La(X)=0= f(-2)
X 07

= f est continue a droite en (-2).

b/

tim LED=ICD _ iy 134 2)=—o
-2 x+2 -2

=> f n’est pas dérivable a dte en (-2)
¢/ f est dérivable sur ]-2 ;2]
et f'(x)=1+Ln(x+2)

f(x)>0Ln(x+2)>-1< x>-2+ 1/e

X -2 -2+1/e 2

f'(x) - D +

4Ln(4)

f(x) \

-1/e

2) g(x)= f(x)- x.V4 — x2

a/ f(x)-g(x)=x.v4 — x2

X -2 0 2

f{x)-g(x) 0 b +

pasitionR || ¢/c L ¢/ )

AN Y A

w  Loglsh_dezle gge
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c/

@ = [(etm-fe0)ds + [(£(x)-g(x)dx

=A,+A =§+%=132u.a

EXERCICES: nelN
fo{x)=e™=x"! ; xe[0,1)
1) f(x)=- e ~2n+1).x""

=-[ e™ +(2n+1).x*")<0
Vxe [0,1]

X

3)a/1%cas: a>0
4, = [(f0-g)dx=[ xa - r'dx

2°Mcas: a<0

A, = [(sw-f)ax = [(f)-g()d

= fx.\/4—xzdx
D'ois 4, = ['xJa-x'dx Vxe[-22]

b/
A, = -% f—2x.\/4-x2dx

i _%{§(4—x2 ).~/4—Tc2 ]

=-§.((4_a=).ﬁ_a)

]

fa' (x)

falx)

2) f, est continue sur [0,1]

f,(0).fo(1)=-1+1/e<0 d’'oul
I'équation f,(x)=0 admet au moins
une solution U, €[0,1] et comme f,

est strictement décroissante sur
[0,1) alors U, est unique.

3) af frar(X)-Fo(x)=x"1 2™
= x*™1(1-x2)>0 sur]0,1[
= fraa(X)>fa(x) ¥x€]0,1[
b/ D’aprés la question précédente
fana(Una)>fo{Una) oF friy(Unay)=0
= fa(Uns) <0

¢/ fa(Uns) <0= fn(uml) <fn(un)=0

BAC.MOURAJAA.C




= Un¢1>Un car f StriC‘tmnt
décroissante sur [0,1]

D’ou U, est croissante et comme U,
est majorée par 1 donc U, est une
suite convergente.

4) af f,(U,)=0e " ~(U,)*" =0

o e-Un =(Un)1n+1

& -U,, =Ln((U)*™Y)=(2n+1).Ln(U,)

Un

& Ln(Uy) =- 2n+1

b/ Soit I= lim{U,)

Un
2n+1

aux limites on aura : Ln(l)=0=I=1

ona Ln(U,)=- par passage

Conclusion : Lim(U,) = 1.




r REPUBLIQUE TUNISIENNE

MINISTERE DE L'EDUCATION ET DE LA FORMATION NOUVEAU REGIME
EXAMEN DU BACC
SESSION DE JUIN SoEAT SESSION PRINCIPALE

SECTION : MATHEMATIQUES
\ EPREUVE : | MATHEMATIQUES | DUREE:4h | COEFFICIENT : 4 J

E_o sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 4 3/3. La page 3/3 est & rendre avec /a coplq

Exercice n°1 ( 3 points )
Pour chacune des questions suivantes, une Seule des trois réponses proposées est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de Ia question et Ia lettre cormespondant 4 la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

Une réponse correcte vaut 1 point, une réponse fausse ou I'absence de réponse vaut 0 point.

1) La limite de ( x+1+e™) quand x tend vers —oo est égale 3
a) —oo. b) 0. C) +o00.

2) Soit f la fonction définie sur R par f(x)=e?* -1 .
Alors f est une solution de I'équation différentielle
a)2y' sy+2. b)y =2y +2. c) y=-2y-2

3) La durée de vie X, exprimée en années, d'une machine automatique suit une loi exponentielle
de parameétre 0,4.
La probabilité que la machine ne tombe pas en panne avant 10 ans est égale a
a)e~*. b) 1-0,4e 4. c)1-e*.
Exercice n° 2 ( § points )
1) Dans I'annexe ci-jointe (Figure 1 page 3), on a représenté dans un repére orthonormé (O.?. j) la

courbe () de la fonction f définie sur [1 e] par f(x) = In*(x)-31n x et les demi- tangentes a la
e

courbe (€) aux points d'abscisses respectives 1 ete.
e

a) En utilisant le graphique :
e
de f et (€") la courbe représentative de f ~' dans le repére ©.i.j) ).

Montrer que f réalise une bijection de ,:1 . e} sur [-2,2] . (On note f ' la fonction réciproque

b) Tracer la courbe (€' ) et les demi-tangentes a (€' ) aux points d'abscisses respectives -2 et 2.
€
2) Soit la suite (ap),, 1 définie par a, = f (Inx)"dx.
1

a) Calculer ay.
b) Montrer, a I'aide d’'une intégration par parties, que pour tout entier n =1 » @ns1 = @=(n+1) a,.
¢) En déduire que a3 = 6 - 2e.

3) Soit £ l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (%' ) et les droites d'équations x = -2 et
x=0.

a) Calculer f f(x)dx .
1

b) En déduire & . Lyg)SL_daslye gdge b

) BAC.MOURAJAA.COM




Exercice n°3 (4 points)
1) Soitdans ZxZ I'équation (E): 3x—8y=5,
Montrer que les solutions de (E) sont les couples ( x, y) tels que x=8k-1 et y=3k-1

avecke Z .
2) a) Soit n, x et y trois entiers tels que
[n =3x+2
n=8y+7
Montrer que (x, y) est une solution de (E).

, n=2 (mod3) . .
b) On considére le systeme (S) ou n est un entier .
n=7 (mod8)

Montrer que n est solution du systéme (S) si et seulement si n = 23 (mod24).
3) a) Soit k un entier naturel.

Déterminer le reste de 2% modulo 3 et le reste de 7> modulo 8.

b) Vérifier que 1991 est une solution de (S) et montrer que I'entier (1991 )2°°° -1 est divisible par 24.

Exercice n°4 (4 points)
Le plan est orienté dans le sens direct.
Dans I'annexe ci-jointe ( Figure 2 page 3), OAB est un triangle rectangle isocéle tel que

OA=0B et (cﬁ',o—a)sg{zn] .

On désigne par I le milieu du segment [AB] et par C et D les symétriques respectifs du point I par
rappotaOetaB.

Soit f la similitude directe qui envoie A sur D et O sur C.
1} Montrer que f est de rapport 2 et d'angle g

2) a) Montrer que O est |'orthocentre du triangle ACD.
b) Soit J le projeté orthogonal du point O sur (AC).
Déterminer les images des droites (OJ) et ( AJ) par f et en déduire que J est le centre de la
similitude f.
3) Soit g la similitude indirecte de centre I, qui envoie A sur D .
a) Vérifier que g est de rapport 2 et d'axe (IC). En déduire g(0).
b) Déterminer les images de C et D par gof '. En déduire la nature de gof ™'

4) Soit I'=f(I) et J'=g(J)
a) Déterminer les images des points J et ' par gof ' .
b) Montrer que les droites (I J). (I']*) et (CD) sont concourantes.

Exercice n°5 (4 points)
L'espace & est muni d'un repére orthonormé direct (O,-i:qj, E).
On cansidére le tétraedre ABCE tel que A(1, 0, 2) , B(0, 0, 1) , C(0,-1,3)et AE = ABAAC.

1) a) Vérifier que E a pour coordonnées (0, 2, 3).
b) Calculer le volume du tétraédre ABCE .

2) a) Soit & le plan déquation: x-2y-z +5=0. Montrer que S est paraliéle au plan (ABC) .

b} Soit K le point défini par ZK_E. ¥ EE =5 . Calculer les coordonnées du point K et vérifier que
K appartient au plan .

3) Soit h I'homothétie de centre E qui transforme le pointCen K.
a) Déterminer le rapportde h .

b) Le plan % coupe les arétes [ EA| et [ EB] respectivement en [ et J
Calculer le volume du tétraédr~ =1~ 3 3
The -L.'.J yis_b_d_S: J}i ag 9‘2 Tk
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MINISTERE DE L'EDUCATION ET DE LA FORMATION NOUVEAU REGIME
EXAMEN DU BACCALAUREAT

SESSION DE JUIN 2008 SESSION DE CONTROLE
SECTION : | MATHEMATIQUES

\| EPREUVE : | MATHEMATIQUES | DUREE:4h | COEFFICIENT: 4 J

[Lo sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 & 4/4. La page 4/4 est 3 rendre avec /a copk]

Exercice n°1 : ( 3 points )
Pour chacune des questions suivantes, une seule des trois réponses proposées est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et Ia leftre commespondant a la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.
Une réponse comecte vaut 1 point, une réponse fausse ou I'absence de réponse vaut 0 point.

. (Inx)®
1) Soit l_[ — dx.
Alors ] est égale &
1 1
8)3 . b) z . C) —-4— .
2) Soit £ = lit}} [ln(l-x)-f-i—l— , alors
x— -X
a)l=1. bf=0. ¢) =+oo .
3) Soit n un entier non nul tel que (5n)A(3?x5°x7)=235 .
Alors
a) n =0(mod 3). b)n =0(mod5). ¢) n=0(mod7).

Exercice 2 : (4 points)
Dans I'ensemble C des nombres complexes, on considére I'équation
(E): 2 +(5+4i)2 +(10+2i)z+8=0.
1) a) Montrer que I'équation (E) admet une solution réelle que I'on déterminera.
b) Résoudre I’équation (E).
2) Dans le plan 97 muni d’un repére orthonormé direct (0,1-1', ;) » on considére ['application f qui 4 tout
point M d'affixe z associe le point M 'd’affixe z' tel que z'=(1+1i)z.
a) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de f.
b) Soit M un point du plan distinct de O et soit M' son image par f.
Montrer que le triangle OMM 'est rectangle isocéle et en déduire un procédé de construction
du point M"'.
3) On considére les points A, définis par :
Aq le point d’affixe (-1+i) et pour tout entier naturel n, A =f(A,).
a) Placer les points Ay, A, , Az, Ajet Ay
b) Pour quelles valeurs de n, les points O, Ag et A, sont-ils alignés ?

1/4

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}iaé 9.0 >
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Exercice 3 : (4 points) A J
Le plan est orienté dans le sens direct. Dans la figure
. ci-contre , ABCD est un losange de centre O, I est le
milieu du segment [AB] , J est le milieu du segment [AD]
et (AB,AD) = §[2n].

1) a) Montrer qu'il existe un unique antidéplacement f
qui transforme Aen B et Ben D. B
b) caractériser f. C

c) Déterminer |’image du triangle ABD par f .
2) Soit s un antidéplacement qui transforme I’ensemble {A,B,D}en I'ensemble {B,C,D} et tel que
S(A)=C.
a) Déterminer I'image du segment [BD] par § .
b) En déduire que § est la symétrie orthogonale d’axe (BD) .
3) Soit g un antidéplacement qui transforme I'ensemble {A,B,D} en I'ensemble {B,C,D} et tel que

g(A)=D.
a) Montrer que g(D) =B.
b) Caractériser alors g .

Exercice 4 : (5 points)

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

1) Soit f la fonction définie sur [-2, 2] par
f(-2) =0.

et ( €) sa représentation graphique dans un repére orthonormé (0,-i',:i').

a) Montrer que f est continue a droite en (-2).
b) Etudier la dérivabilité de f a droite en (-2).
c) Donner le tableau de variation de f.
2) Soit g la fonction définie sur [-2, 2] par g(x) = f(x) — xv4 — x?
et (@") sa courbe représentative dans le repére (0,1, ).
a) Déterminer la position relative des courbes (%) et (¥").
b) Dans I'annexe ci-jointe (page 4), on a tracé la courbe (%" ) de g.
Tracer la courbe (€) dans le méme repére.
3) Soit a un réel non nul appartenant  [-2, 2].
On désigne par .« l'aire de la partie du plan limitée par les courbes (@) et (&) et les droites
d'équations respectives x =0 et x = a.
a) Montrer que ., =_L°x 4 — x? dx . (On distinguera les deux cas a > 0 et a < 0).

b) Calculer ..
c) Calculer I'aire de la partie du plan limitée par les deux courbes (%) et (@").

2/4
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Exercice 5 : (4 points)

Pour tout entier naturel non nul n, on considére la fonction f, définie sur [0,1] par f (x)=¢"* -

1} Etudier les vaniations de f_ .

2) Montrer que pour tout entier naturel non nul n, I'équation f, (x) =0 admet une unique solutionu,
etque u, €0,1[.
On définit ainsi sur IN*, une suite(u,).

3) a) Soit n un entier naturel non nul et x un réel de I'intervalle |0,1] . Comparer les réels f, ,(x)

et f,(x).

b) Montrer que pour tout n € IN", fy(up+1) <0.
¢) Montrer que la suite (u, ) est croissante et en déduire qu'elle est convergente.
u

4) a)Montrerque pourn 21, In(u, )=— —— .
2n+1

b) Calculer la limite de la suite u, .




Annexe a rendre avec la copie




Examen du Baccalauréat (Juin 2008) Epreuve : MATHEMATIQUES
Section : MATHEMATIQUES Nouveau régime : Session principale
CORRIGE & BAREME DE NOTATION

Exercice 1 : 3 points

| QUESTIONS CORRIGE BAREME COMMENTAIRES
1) C 1
2) B 1
3) a 1
Exercice 2 : 5 points
" QUESTIONS CORRIGE BAREME COMMENTAIRES
e 1 0,25 pour strict monotone au lieu de
a) | f est une bijection de [;,e] sur[-2,2]] 0,5 st
1) 0,25 -—les 2 demi-tgtes
b) | Représentation de 1 1 2x0,25---- pour les 2pts d’inter
0,25—pour l'allure
a) |la; =1 0,5 | 0,25 pour une primitive de In
0,5 pour l'intégration par parties
2) b) |apey =€~ (n+ 1)a, 1 {2x0,25 choix et formule)
0,5 pour le reste
c) |a;=6-—2e 0,5 |0,25poura,
a) f:f(x)dx =a;—3a;=3~-2e 1 0,5 pour f:f(x)dx = a; - 3a,
3) 0,25 pour conservation de l'aire par
b) |A=2e+ (ag_ga‘) = 3 0,5 | symétrie
0,25 pour le reste
Exercice 3 : 4 points
QUESTIONS CORRIGE BAREME COMMENTAIRES
0,25 pour une solution particuliére
1) X=8k1:y=3k=1 . 0,75 pour le reste [0,? pour toute
autre forme de solution)
(0,25 pour une simple vérification)
2) a) | (x,y) est une solution de E 0,5
b) | N solution de (S) & n =23 (mod 24) 1 0,5 pour chaque implication
a) 2%k = 1(mod3) B 22k = 1(mod3) 2 0,25
7% = 1(mod8) ) 7%% = 1(mod8) - 0,25
3)
b) " 0,25 pour 1991 est sclution de (S)
0,75 pour le reste (div)

o * -L.'.J yis_b_d_S: J}i aé’ﬂ >
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Exercice 4 : 4 points
QUESTIONS CORRIGE BAREME COMMENTAIRES

- 0,25 pour le rapport (justifié)
1) k=2et0=—[2n] 05
2 0,25 pour I'angle (justifié)

O est 'orthocentre de ACD 0,25 (0,25

f((on) = (AN : (((A])) = (D)) ; (1) =) 3x0,25

k=2; 4= (IC);g(0)=C 3x0,25

(gof 71)(C) = C; (gof ~*)(D); gof * = Scp, 3x0,25

(gof 1)) =7'; gof 2(1") =1 2x0,25

Enlever 0,25 pour « (1)) et

(U); (I'Y’) et (CD) sont concourantes
(CD) sécantes » non justifie.

Exercice 5 : 4 points
QUESTIONS CORRIGE BAREME COMMENTAIRES

ABAAB=-1+2+k 05
a) 0,75
E(0, 2, 3) 0,25

0,25 pour la formule
V(ABCE) ) 1 0,75
0,5 pour le reste

P // (ABC) 0,5 | «indivisible »

K(0,13);KeP 05 |2x0,25

—_— 1
B= 0,5+0,25

EC, 0,75

0,25 pour h(ABC) =P

1 1
V(EIJK) = EV (ABCD) = 5-7- 0,25 pour h(EABC) = (ElJK)
0,25 pour le reste

0 Lollsl delie glge
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