Epreuve : Mathématiques
Section : Sciences Expérimentales
Session principale 2022

Exercice 1 :

1) 6€ [—— ]et(E) Z —(1+2e‘e)z+62‘e+1e‘e—0
Ona:a=1,b=—(i+2e®)etc=e?® +ie®

A=1%—4ac = (i+2e®)" — 4(e?® +ie®) = —1 + 4¢'® + 4ie® — 4e2° — 4ie® = —1

_ i1 oeiB . Cho PSR I )
avec§ =i donc:zy; = o= = iteletz, =T o= = elf
dou S¢ = {i+e®, ‘9}

2) AG),B(i+e®) et C(e)

ZA—ZB __ i—(i+eie) _ —eie __ .0
a zg—zc  (i+ei®)—e® — i 1€
b) Les trois points A, B et Csontalignés & A8 ¢ R < iel® € R = € € iR
ZB—ZC
0= +kn;k €Z.
Donc:0= ~ouf= ——carf € [—E,E].
2 2 272

3 oe -5
a) Methode 1 :
On remarque que : zg — Zp =

OABC est un parallélogramme.
On a aussi OA = [i| = [e®]

zc donc AB = 0C etcomme A, B et C ne sont pas alignés alors :

= 0C donc OABC est un losange.

Meéthode 2 :

Ona:|i| = |e!®| = |ie®| donc OA = OB = BC = 0C donc OABC est un losange.
b) 1+e%® = el(e™® +¢®) = €% x 2cos8 = 2cos0 el®

) A(®)= > xXOB xAC= = x |i+e®]x[e®—i] = ~|(i+e®) (e® —i)| = Z|1+¢| =
%chose

Donc : A(B) = cos6

5 a1+i3=2(2+i8) =265 et1-i= v2(2-i2) = vZe ™ "
b) g(1+i\/§)(1—i)=gx2ei€x\/§e‘izz etz &

c) cos%zRe( (1+1\/_)(1—1)> \/—(1+\/_)—\/_+\/_

d) A®) =T o A@) =cos T 6= =




Exercice 2 :
1) Ona: p(F) = = avec F=(FNA) U(FNA)
Comme p(F) = p(FNA) +p(FNA)
2 1 3

alors p(FNA) =p(F) —p(FNA) = 1—52__><_= ER
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p(F) 1-= 7
Exercice 3 :
1) n21;K, = [; S—dx

8) Ky = [} —de=1 [1 2 dx= 1n(1+x2)]5 = 22

1+x2 1+x2

1Xn+2 1 x0 1Xn+2+xn
b) Kn+2 + Kn — Jo 1+x2 dx + fo 1+x2 dx = fo 1+x2 dx
1 x"(14x2) 1., _ [ xnt? 1 _ 1
o J-0 1+x2 dx = fO x'dx = [ n+1]0 T on+1
c) Pourn=1;0na:K;+K; = %alors:K3 = %—Kl donc K; = %—%mz
d) Pourtoutx € [0,1];1+x% =1donc 0 <—<1dou 0 <—— <x"
1+x 1+x

n

On a pour tout n > 1 les fonctions x —

aetx— x™ sont continues sur [0,1]

Alors 0 < [ 2—dx < [[x"dx etparsuite 0 <K,<——

e) Ona: lim —_ =0donc lim K,=0
1

n—+oon n—+oo

2) n=>1;1,= fol xn(1 + x2)dx

u(x) = In(1 +x?) alors u'(x) = —

a.) On pOSG {V’(X) — Xn V’(X) — an+1

1
Donc I, = [n—ilxn“ln(l + XZ)]O - ﬁ Kpya.
In2 2

Par suite I, = — T Ko42

b) Ona: lir}} K,=0donc lim I, =0
n—+oo

n—+oo

. . nln2 2n
lim nl, = lim —— — K,,, =1In2
n—+oo n—+oo N+1 n+1



Exercice 4 :
A)l) x€ R;ux) =1+ xe*
u'(x) = eX+xeX = (1 +x)eX.
Pourtoutx € R ; e* > 0 alors u’(x) et (1 + x) ont le méme signe
Donc u'(x) <0 © 1+x <0 < x < —1donc u est strictement décroissante sur |—oo , —1]

Etu(x) >0 © 1+x >0 < x > —1donc u est strictement croissante sur [—1, +oo[
2) uadmet en (- 1) un minimum absolu égale & (1 —e?) > 0.

Donc pourtoutx € R, u(x) >0
B) x € R;f(x) = —x + In(1 + xe*)
1) a) lim f() = Xg@w(—x +1In(1 + xe¥)) = oo car Jim (14 xe¥) =0et lim (=x) = +oo
b) Xl_i)r_noo f(x) +x = Xl_i)r_noo In(1+xeX) =In(1) =0
Donc la droite A: y = —x est une asymptote oblique a la courbe (£) au voisinage de —oo

c) Ona:f(x)+x=In(1+ xe¥).
La courbe(£) estdessus de A pour x> 0.

La courbe () est dessous de A pour X<0.
2) a) f(x) = —x+In[e*(e™* +x)] = —x+ Ine*+ In(e™* +x) = —x + x+ In(e ™ + x) = In(e ™ + x)

b) lim f(x) = lim In(e™* +x) = 4oocar: lim (e™*+x) = 4+
X—+00 X—+00 X—>+00

1n[x(¥+ 1)]

lim o _ lim In(e 7o) _ lim ———~ = lim lrl—X+ In (LX+ 1)] =0
X—-+00 X X—+00 X X—+00 X Xx—>+4o0o L X Xxe
Car lim ™= et lim (—+1) =1

X—>+00 X X—+00 Xe€

Donc la courbe (£) admet une branche infinie parabolique de direction celle de (O,T) au V(+w)

3) a) Onapourtoutx € R; f(x) = In(e™ + x)

—e *4+1 _ (—e7*4+1)xe* _ e*-1
e X+x (e X+x)xeX 1+xeX

Donc pourtoutx € R ;f'(x) =

b) On sait d’aprés A) que : pourtoutx € R: 1+ xe* > 0
Donc f'(x) et e* — 1 ont le méme signe sur R
f'fx) 20 =2 e -1 >0 e 21 x =0
f'fx) S0 = ef—-1 <0 ef <1ox <0

Tableau de variation de f : X =0

0
i | /+OO
\ 0

f

4) a) h(x) =x+2—¢€*



» La fonction h est strictement croissante sur ]|—co , 0] donc elle réalise une bijection de
]—oo,—1] sur h(]—o,—1]) = ]—=,1].
Comme 0 € ]—oo, 1] alors I’équation h(x) = 0 admet une unique solution a € |-, 0]
» La fonction h est strictement décroissante sur [0, +oo[ donc elle réalise une bijection de
[0, +oco[ sur h([0,+[) = ]—c0,1].
Comme 0 € ]—oo, 1] alors I’équation h(x) = 0 admet une unique solution B € [0, +oo.

Conclusion : I’équation h(x) = 0 admet exactement deux solutions « et 8

" _ eX(1+xe¥)—eX(eX*-1)(x+1) _ e¥+xe?¥—xe?*—e?Xtxe¥+e* _ e¥(2+x-e¥) _ h(x)e¥
b)f (X) - (1+xeX)2 - (1+xeX)2 T (1+xe¥)2 | (1+xeX)2
c) On sait que : pourtoutx € R ; (1;7)2 > 0 donc f" (x) et h(x) ont le méme signe.

Donc f" (x) s’annule et change de signe également en « et B
Donc les deux points A(a, f(a)) et B(B, f(B)) sont deux points d’inflexions de (C)
5)

6) a) A >1; Ay = [ f(x)dx

4/5



Ona:pourtoutx € [1,4oof;f(x) =In(x+e™*)

x+e” X

Donc: f(x) —Inx = In(x+e™*) —Ilnx =In

=ln(1+$)
» D’une part 1 +$ > 1donc In (1 +$) > 0 donc f(x) — Inx > 0, par suite f(x) = Inx
» Dlautrepartx =1 & e*>e,donc xe* > e & é §§@1+ % S1+£
o n(1+=)<in(1+3).
Par suite f(x) <Inx+In (1+§)

Conclusion : Pour toutx € [1, +oo[;Inx < f(x) <Inx+In(1+e71)
b) Les fonctions : x — Inx et x > Inx + In (1 + E) sont continues sur [1,2] alors :
A A A 1
f1 Inxdx < f1 f(x)dx < f1 Inx + In(1 + e™1)dx
donc ff‘ Inxdx <A, < fl}\ Inx + In(1 + e™1)dx
Ona: fl}\lnxdx = [xlnx —x]% = AlnA—A+1
fl}L Inx + In(1 + e 1)dx = [xInx — x + xIn(1 + e~ )]}
= AnA—A(-1+In(1+e D) +1—In(1+e?)

Donc pour toutA > 1; AlnA—A+1 <Ay <AmA—A(-1+In(1+e 1))+ 1—In(1+e™t)

Ona:pourtoutA >1; A, = }\ln}\—}\+1et}\li§rn;?\ln7\—7\+1= +o00 donc

e lim A) =+

A—>+
. Ay 1 1 Ay 1 1 1-In(1+e7?)
. 2 = —_——t— <A <1 —-— (- = J
xl_1>£rnoo AlnA 1,car 1 InA + AlnA ~ AlnA T 1 lnx( 1+In(1+e )) + AlnA



