EXAMEN DE FIN D’ETUDES SECONDAIRES — Sessions 2024

CORRIGE

Date : 03.06.24 Horaire : 08:15 - 11:00 Durée : 165 minutes
Discipline : h::,mﬁ,_ Type : écrit Section(s) : CC / CC-4LANG

Question théorique

Voir EM page 55.

Question 1

Numéro du candidat :

1) f(x)=—-(x+3)%e**=(—x?—6x—9)e 3%
Domf =R

a) CE:f

lim f(x) =

x—+00

=

=

Cr admet une asymptote horizontale a droite d’équation y = 0.

=++00
lim f(x)= lim (—x>—-6x—9)e 3 * = -0
x—=-m X—=00
—+=—00 =00

=00

lim (—x2 —6x—9)e™3~%

X—r+00

—=00 -0
—=—00
i —x2 —-6x-9
m
x—+00 3‘._+_xﬂ
e—+x
[S——
— 400
——00
I —2x=6
m
x—400  @3FX
——
-4 00
I =7
m
x—+00 g3+X
St
-4 00

f.i."0: 0"

4 points

(4+4+4+3)+5=20points

[Calcul & part : J.Eliri'nm(—xz - 6x —9)

= lim —x%=—ow J

x—+00

Cr n"admet pas d’asymptote horizontale a gauche.

Recherche d’une éventuelle asymptote oblique a gauche par les formules de Cauchy :

. (x) . 9 B
im 22 = jim [—x-6- 2 |e3 %= 4
Xx—=+—-0o X K= 00 | S—— x S
-4 00 - —+00
=0
—+00

~+00

Cr n"admet pas d’asymptote oblique a gauche.
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b) Domf’' =
fl(x) =(-2x-6)e 3 *+(=x2—=6x—9) (-1 e 3 *=(-2x—6+x2+6x+9)e3*

=(x*+4x+3)e3*
vx€e€R, e 3*>0 doncf'(x)estdusignedex?+ 4x + 3.

fl(x)=0 & x2+4x+3=0 [A=4%2-4-1-3=4=22>0]

= . -4 -2 T —4 42
i i ST
& x=-3 Vv x=—=1
Tableau de variation de f :
x —o0 -3 -1 +00
f'(x) . 0 -_ 0 +
0 0
/Max \ 4 /
| R (R s
ez
min

f(=3)=—(=3+3)%" 3D =90 f-1)==(-143)%e* (D =—ge2 = -2 = 0,54

Sy ¥ 4 . .
f admet un minimum en —1 qui vaut — -z et un maximum en —3 qui vaut 0.

Cr admet une tangente horizontale aux points d’abscisse —3 et —1.

c¢) Domf" =R
f'(x) =Qx+4)e**+(x?+4x+3) (-1) e *=2x+4—x*—4x—3)e 3%

=(=x%2=2x+1)e 3%

vx€e€R, e3*>0 doncf"(x)estdusignede —x? —2x + 1.

8 =l(-2r—4u(=1)-1
=8=(2v2) >0

') =0 & —-x*—2x+1=0
L _2-22 N _2+42V2

T -1

e x=-1+4+2 v x=-1-+2

~ 0,41 ~ —2.41
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Tableau de concavité de f :

x —0 -1-v2 -1+vV2 +00
f"(x) - 0 -+ 0 -
e; N Pl U Pl N

f(-1-v2) = =(-1 - V2 +3) e 31D = _(2 = V2)’e"2*V2 = (6 — 4V2)e~2*V2 = —0,19

F(-1+V2) = —(-1+VZ +3)°e 319D = _(2 4+ v2)’e 22 = —(6 + 4v2)e~>"V2 = —0,38

Cy admet deux points d'inflexion : I; (—1 —-VZ;—(6 - 4\/7)8‘2*‘5) etl, (—1 +v2;—(6 + 4V2)e '2"5)
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2) Vx€e€R, f(x) <0 (daprésletableau de variation ou la représentation graphique de f)
L'aire de la partie du plan délimitée par Cy, I'axe des abscisses et les droites d’équations x = -3 etx = —1

est donnée par :

-1 -1
A =- f(x)dx = —I (—x?% — 6x —9)e 3 *dx
3 -3

=1
= (x? + 6x +9)e > *dx
s
lu(x) =x*+6x+9 vix)=e¥* ]
u'(x) =2x+6 v(x) = —e~3°%
=1

N TR T T = ) IR
=3
’u(x) =2x4+6 v(x)=e>* ]
u'(x) =2 v(x) = —e™3%
-1
= [(—x2 —6x —9)e**]2) + [-(2x + 6)e~3*]2] + I 2e" ¥ %dx
-2
= [(—2*—8x—15)e7* |} + [~2¢~*"%] 2}
= [(-x?-8x—17)e~3"*]21
= (—(-1)2-8:(=1)—17)e"3*1 = (—(=3)? — 8+ (=3) — 17)e~3*?
= —10e7%2+2
10
= 2- — ua. = 0,65ua.
e
Question 2 4 +4 +6 =14 points
: 7x-1\7% ; 7x+1-2\"%
1} xl—lor;nm (?I‘i‘i) P xEElm( 7x+1 )
= - 0 1_ -2 _ 7x+1 _ -2t-1
= x]_l.r_nm (1 . ?x+1) Posons Rl Tl -
: 7(—2!—1)
= lim (1+—) i Six - —oo, alorst = +o
t—+00 t
" 1\ -2t-1
5 tEElm (1 + ;)
=2
5 il 1\¢ 1\~1
= Jim |(1+7) (L+ ]
s =1
= e—Z ) -:—2
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2) (BE) 7*"-7*=71+4+77%) CE.:/ Dom(E) = R
VxER (E) & 7*=7*=T7+7:7%*

& 7*=-7-8-7%*=(0 [ =0
7% —-7.7*-8=0 Posonsy = 7* avecy > 0

y2—7y—-8=0 [A= (~7)2—4-1-(—-8) =81 =92> 0]

A A

——
a écarter car y>0

7*=8 |log bij.

x =log, 8

i & & 3

x = 3log, 2

S = {3log; 2}

3) () 1+logi(x+2) <log;(2x — 1) —log 5(2 — x)
7
CE: (Wx+2>0 &x>-2 2)2x—-1>0 @x>§ B)2-x>0 &x<2

donc Dom(]) = E, 2[.

1 | + 2 | 2 -
Vxe]-;Z[ () & log77’+Mslog?(2x—-1)—M
2 log—,-l log, V7
7
1 + 2 | 2 -
& log,7 +% < log,(2x — 1) —-‘-’51-’—(—@
—1087 5log; 7
& log;7 —logy(x + 2) <log,(2x — 1) — 2log,(2 — x)
< log,7+2log,(2 — x) <log,(2x — 1) + log,(x + 2)
& log,[7(2 — x)?] < log,[(2x — 1)(x + 2)] [log, bij. 2
e 72-x)?<@x-1)(x+2)
& 28-28x+7x*—-(2x?+3x—-2)<0
& 5x2-31x+30<0

T.D.S. de 5x% — 31x + 30 : A= (-31)>—-4-5-30=361=19%2>0

_31-19 _6 x, = 31419
1SR ggN = 27 1o

=5
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o —00 E 5 +o0
5
5x% —31x + 30 + 0 - 0 +
s=[g5]n 7] =[5+
- 5! 2; E— 51

Question 3 5+ 3 =8 points

o P T )
1 f(x)=3—x lnx+3
CE: ()x+3#0ex# -3 x —00 -3 3 +oo

x=3 x—3 — - 0
(2)m>0
& x € |—0; =3[ U ]3; 40| x+3 =5 0 +
-3
i+3 + | A
donc Domf = |=o0; =3[ U ]3; 4o
. . x—3 N . x—3 . X ’
xETmf(x) _xl-l.Tm 3—x lnx+3 = — [Calculapart.xlqlrinmx+3—xlqlgnmx—xl_1.rfm1—1]
=0
. . x—~3)
Jim f(x) = lim d-g-la=—s|] = 4o
-0

IIn’y a donc pas d’A.H. a Cr au voisinage de +o et de —co.

Déterminons si C; admet une A.O. au voisinage de +o et de —co.

Alternative 1 :

f()==x+3+e(x)oue(x) = o= i

x+3

G x=3
lim - In—3 = 0, alors la

Comme lim &(x) =
x—to x—too x+

courbe Cr admet ladroiteA = y = —x + 3 comme

asymptote oblique au voisinage de +oo et de —oo.

Alternative 2 : Par les formules de Cauchy
x—3
3—x—-In—=x
X
lim 1 lim x+3
x=40w X x—+0o x
3 nZ— 2 -0
w dim I kS
x—+oo é x -l iDO
-0 -0
= -1
x—3
lim —(—x)] =lim| 3— =
im{f(x) = (=x)] =lim( 3~In— ] =3
=0
Donc la courbe Cy admet la droite A=y = —x + 3
comme asymptote oblique au voisinage de +co et de
—00,
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2) Etude de la position relative de la courbe Cs parrapportasonA.0. A=y =—x+3:

Soit M(x; f(x)) € Cy et N(x; —x + 3) € A.

Ona: yM—yN=f(x)—(—x+3)=—-lnﬂ

—co -3 3 +00
~ +
4 Cr
Cf A

x+3
il e
Ym — YN nx+3
e . e — D
nx+3
lnBE;)' o 3
o= <3
x+3
—6 YM — YN
= <0
x+3 Position
PN x+3>0 o
relative
= x>-3

La courbe Cs se situe en-dessous de A sur |—oo; —3[ et au-dessus de A sur ]3; +ool.

Question 4

4 points

Par lecture graphique, les abscisses des points d'intersection A et B des courbes Cy et C, sont —2 et 1 et

Vx € [-2;1], g(x)>f(x)>0.

Ainsi :
1
v o= | 1gGP - [F@Iax

)

= rrf [(B=x)% — (x% + 1)?]dx
-2
1

=1r[ [x? —6x +9— (x* + 2x% + 1)]dx
-2

1
=7rJ- (—x* — x? — 6x + 8)dx
-2

x5 x3 -
=n|-—=—-—=- 3x% + 8x

E 5 &
L ThE e (32+a o 16)]_ 67 284]
“®|"BC 3 S 3 =735 ( 15)
J ey
—T‘IIUV

7/9



Examen de fin d’études secondaires — 2024

Question 5 (3 +4)+3 =10 points

1) a) Factorisons le dénominateur de f(x) :
27x3 +9x2 +3x+1=9x2(3x+1)+1-Bx+1) = 3x + 1)(9x* + 1)

1-
VxEIRK\[—E].
ax+ b c
fO) =t s1 3241

3622 ~3x—1 (ax+b)(3x+1)+c(9x*+1)
(Bx+1)(9x2+1) (3x +1)(9x% + 1)
& 36x2—-3x—1=3ax*+ax+3bx+b+9cx*+c

& 36x2—3x—1=Ba+9c)x*+ (a+3b)x+ (b+c)

i 3a¢+9c=36 |:3 a+3c=12 a=12-3c
a+3b=-3 & ja+3b=-3 & $(12-3c)+3(-1—-¢c)=-3
b+c=-1 b+c=-1 b=-1-c¢
a=12-3c a=12- 3c a=12-3:2 a==56
& 1—-6c+9=-3 & {—-6c=-12 & 4c=2 — c=2
b=-1-c¢ b=-1-c¢ b=-1-2 b=-3
| 6x —3 2
v —-=t, =
xem’\{ 3} =it T

b)

g 1 1

J'§ 36x? —3x —1 ¥ F()d _F 6x—3+ 2 d
N T bl WA 0(9x2+1 3x+1) g,

J'i 6x B
9(9x2+1 9x? + 1 3x+1) i

1

J’§(1 18x 3 +2 3 )d

s 30241 (Bx)2+1 3 3x+1)%

8

1 2 3
[-?: In|9x?% + 1| — Arctan(3x) + 3 In|3x + 1|]

0

1 2 1 2
= §In2 — Arctan(1) +§ln2 —§ln 1 + Arctan(0) —glnl

- It
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2)

f(cos2 x — sinx)(1 — sin 2x)3dx

fcos 2x+ (1 — sin 2x)3%dx
Posons u(x) = 1 — sin 2x

1
.-y I(HZ cos 2x)(1 — sin 2x)*dx

1 (1 -—sin2x)*
e
2 g e
(1 —sin 2x)*
8

u'(x) = —2 cos 2x

(k € R)

(k eR)
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