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Partie obligatoire (48 points)

Question 1 (1,5+4+3,5+3,5+1,5+2=16 points)

xX+4
x—In

S six<0
X+
fies
—X—-e six>0
a) Conditions d’existence : Pour x<0 :
Pour x>0 :

D, = ]—oo;—4[ u]—2; +oo|

Etude de la continuité en O :

x+4
2x+4
Donc : x € |~o0;—-4[ U |-2;0]
x#0

Donc : x € 0;+o0]

pread

2

f(0)=0-In1= O—Ilmf(x) et Ilmf(x)—llm %x e" =0=f(0)

x—0" O

La fonction f est donc continue enO et |D_f =D, |.
—0"
N
xX+4
b) lim f(x)= lim | x=In =+00 AV. x=-4
- N tlg= lin ] acliens AV. x=—4]
N—W_/
lim f(x)= lim [x-in2* |-
x—>(-2)" x—(-2)" 2x+4
%,_/
—>+0
-3
e
xX+4
lim f(x)=Ilim| x—In =—00 as d’A.H.
X—)—cnf( ) X—»—0 2x+4 p
—=In2
A.O. a gauche ?
x+4
+4
lim f( )— lim|1- 2X+4 =1 et lim (f(x) )— lim | —In=> =In2
X—>=00 X——0 X X——e X—>—0 2x+4
\ﬂ__/

-0

En —o0 : LA.O. y=x+In2

>0 & x &(]-o0;-4[ U]-2;+00] ) N ]-0;0]

05p

1p

05p

05p

15p

1/12




Examen de fin d’études secondaires classiques — 2020 — CORRIGE

e
lim f(x)— lim (%x e "J—+oo pas d’A.H.
X—>+c0 =1
A.O. a droite ?
:'hl-‘
2
X 2
lim f( )— lim I - et hm (f(x)—éx)— lim (—e ’)——1
x40 ¥ x—=+o| 4 X 4 4 X—>+o0
g
S
En +o : [A.O. y=zx—1 1,5D
) Vxe]-o;-4[U]-2;0[:
: _2x+4 (2x+4) 1-(x+4)-2 -4 2x* +12x+20  x*+6x+10
f'(x)=1 =1-
x+4 (2x+4) (x+4)(2x+4) (x+4)(2x+4) (x+4)(x+2)
Qﬁf——_/
>0
1p
Vxe]0'+oo[:
= 3-8 3
f(X) ——e x'-x—2=z— P O,Sp
X -ex
Etude de la dérivabilité en 0 :
x+4
(X) f(°) “m Nox+a hm X’ +6x+10 _10_5
HO x>0 X Exo (x+4)(x+2) 8 4
%/_J
fbim
> 2
lim f() f(O) Ilm—l=lim E—ex =E
x—0" x—0" X x=0'| 4 X |94
e §
0
)
* AR T
®) IpS-ldEing _Z—J':r:(ze )-0
La fonction f est dérivable en 0 et D, =D,|. 2p
d) Pour x € |-w0;-4[U]-2;0[: f'(x)>0
Pour x=0:; f'(x)=—5—
Pour x € 0;+o[ : % )=—— ~  signe?
X’ -ex
9(x)
2 Soiy
—2(2x~e"+x2-ex'—2-) . 2 * 2 a(x-1)
. X xex —4e~ X~
#'(x)= a = s *r
x'.ex x*.ex x*-ex
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Tableau des variations de g : 1p
X 0 1 +00
g'(x) P < 0
- i min
glsdin | »  y WE
St
o)=2-250  (g(1)~0.8)
S5
>1 <1
Donc : Vx € |0;+00[ : f'(x)>0.
Tableau des variations de f : 1,5p
X —00 -4 ::>x<:: 40
f'(x) + >< +
£y |- z “p >< P z "
4(x-1) :
e) Vxe|0;+o : f'(x)=g'(x)= et f" s’annule et change de signe en 1.
x‘ex
Si B2
Ry & | (o
w=2-1; re=3-2
: 2 > Seo
Point d’inflexion : I(l;———z) 0,5p
4 e
Equation de la tangente a C, en /:
y=f(1)=£'(1)(x-1)
S 5P
PN § A 1
¥ 4+e2 (4 ez)(x ) g
=(§_£).x+i
4 ¢ e’
f) Représentation graphique : 2p
Bl

y=ux+In(2)
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Question 2 (5+7+4=16 points)

a)

b)

Iogse-ln(e"—l)=1—x-log5e {3
Condition d’existence :
e -1>0e" >’ = x>0
D =]0;+o0]
VxeD:(*)c>|n—e-In(e"—1)=1—x.|n_e Iné
In6 In6
<:>In(e"—1)=|n6—x

@In(e" —1)=In6—|ne‘
<:>In(e‘ —1)+Ine" =In6
@In(e"(e‘ —-1))=In6
e —e-6=0
Posons: y=e*.
L'équation s’écrit alors y* —y —6=0 et a pour solutions Yy ==2.ety,=3.
Revenant a I'inconnue x: e* =-2 ou e* =3 < x=In3eD.
—

impossible

S={In3}
4 -e-2'"<(3+e)-2"-2-3e

©2”-2e-27<(3+€)-2"-2-3¢ | 2"

>0
2% -2e<(3+e)-2" —(2+3e)-2"
&2 —(3+e)-2" +(2+3e)-2" -2e<0
Posons: y=2".
L’inéquation s’écrit alors :
y’=(3+e)y’ +(2+3e)y-2e<0
P(y)

P(1)=1-3-e+2+3e-2e=0

P(y) est divisible par y—1.
Schéma de Horner :

1 —-3-e | 2+3e -2e

g 1 -2—e 2e

-2-e 2e 0

1
P(y)=(y—1)-(y2—(2+e)y+2e)
A=(2+e)2—8e=4—4e+e2 =(2—e)2

dk e =3

2+e—2-¢| 2+e-(e-2)
= = =2ety,=—=e¢
2 2 2

Y1
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Signe de P(y) :

Y —o0 1 2 e +00
y-1 - 0 + +
y'—(2+e)y+2e + + 0 - 0
P(y) - 0 + 0 :

P(y)<sO<y<lou2<y<e

Revenant a I'inconnue x :

2"<1ou2<2"<e<x<0ou Isti

In2
1
S=]—oo;0]u 1,—
In2
c) Iirq(1+Arcsinx)'"x forme indéterminée : 1%

x—0

X % Inx & Inx- i

lim (1+ Arcsinx)™ = lim e™ Pt 0% g
x—0" x—0" (*)

(*) Calcul a part :

il aal
In(1+ Arcsinx 1+ Arcsinx — 2
lim (Inx-ln(1+Arcsinx))=|im g:lim - Vi-x
x—0* x—0" i [H] x—0* e
Inx In® x
: 1 ety
= I|m+ . Iml
x>0 (1+Arcsinx)-\/1—x2 0t 1
' X
3 2Inx-1 i 1
= lim = lim X =2.lim—==2- lim X~
x—0" _1 [H] x—>0* l x—0" 1 x—0" _i
X X X X
=2-lim(-x)=0
x—0"
Question 3 (2+2,5+1,5=6 points)
f(X) - Xln(lnx) = eln(lnx)-lnx
a) Conditions d’existence :
e x>0
e |nx>0&x>1
D, =]1;+o0|
lim £(x)= lim ™™™ = 40
X=>+00 X=>+00
lim f(x)=lim ’ i
x—1* x-1*
( ) s [0l |
In(Inx Ly
lim (In(Inx)-Inx) = lim = lim XX — |im (=Inx)=0
xl—>1*( ( X) ) xl—>1‘ i [H] x—>1* v x—»l’( )
Inx In* x
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D'olr: lim f(x)=e’=1

x—>1
b) D, = ]1;+oo[
1

f .(X) = eln(lnx)~lnx : (I_

nx x

f'(x)=0=1+In(Inx)=0& In(lnx)=|n(e‘1)c>|nx =l¢_> x=e¢

1
—-Inx+In

(Inx)- %) = ghmapine 1, (1+In(Inx))

X
ﬁ_}
>0

1

e

C) f(ee)=eln(lne’).|n(e‘) =elne-e —e° et fl(ee)=ee 'ie(l+|n(|nee))=2

e
Equation de la tangente :
y—f(e*)=f(e)-(x-e’)
y—e'“'=2-(x—ee)
y=2x-—e°
Question 4 ((1+5)+4=10 points)
i X 1 B e e art L
a) i) j(1+x2)2dx_zj(1+i) Zwufgdx 2(1+x) +k 2(1_”2)+k
- 2
" f(X)=(1+x2)2
: > = 02+ bx22 VxeR
(1+x) 14X (142)
<i>1=a(1+x2)+bx2 VxeR
ol1=a+(a+b)x’ VxeR

Sa=letb=-1

D’ol :
dx x* x*
If(x)dx=j(1+x2)2 =I[1+x2 (14_)(2)‘.!]dx=Arctanx—J'(1-l_xz)2 dx
X2 X : 2 = ' o X
".(1+x2)2 e (1+x2)2.ug)dx e e (X)_(1+x2)2
S
v'(x) u'(x):l V(X)p=‘)_2(11 2)
ar | +x
x* X 2y 3 X 1
I(1+x2)2 dx__2(1+x2)+EJ.1+x2 dx———2(1+x2)+EArctanx+k
Donc :

F(x)=jf(x)dx=%Arctanx+

X
2(1+x2)

=G
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il 1
F(1)= PR BTV
2 4 4 4 8

Finalement, la primitive recherchée vaut : F(x)=lArctanx+—x——l—£.
2 2(1+x2) 4 &
e3x
b dx
) Ie“+2
Posons: t=e’ < x=Int
dx. 1 dt
—=—dx=—
dt=- t
3x
J‘ ze dX=J‘ zt ._=j - _J't +2- 2d J(l )dt i
e +2 =62t t +2 t*+2 242 1+(L)
+
t e*
=t- f —dt=t-— \/_Arctan(—)+k=e"—«/£-Arctan( ]+k
Frmik - ¢

Partie au choix (12 points)

Question 5 (5+5+2=12 points)

¢In’ x

ipp:  u(x)=In"x vi(x)=x7
o) =2 )= --2

Rt x 1 r e Inx
j —dx=|~—-In"x| +2- weaen it
& o X @ g

u(x)=Inx v'(x)=x>

=——+—+2:-| —dx ipp:
e » e o u'(x)=l v(x)=_1
X X

e
.ot e O ALY e ]
e’ T SR e |
5(e-2
Sl . ) 0,486
“En e
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SR 2 dx=j€,—3——dx
= 1-sinx 3 e

1+tan X
2

X
Posons: = tanE < x=2Arctant

dx ) 2dt
—= 2c:>dx= g
dt 1+t 1+t

V3

T -7
Changement des bornes :si x = ——3— ,alors t= tan? = _T

S 7 3
si x=—,alors t=tan—=—
3 6 -3
A & S e 3 e
J‘-ﬁl—sinx X_-[—f 2tan’ J“f1 2t 1+t 'I—£1+t2—2t
E 31_4_ 141 3
1+tan?=
2
V3 NE]

'[‘;(t _1y 6{_$E=6[1_i5];

3

B R _6_( ¥ .= 3 )
l—ﬁ 1+[§ 3—\/§ 34++/3
3 3

=6-3(3+\/§)—3(3_\/§)=6\/§

9—=3

1

dx
€) |—5————dx=|—=x dyx
Icoszx+4sin2x '[1+4tan2x

2
==. X
Il+(2tanx) cos’ x

= % -Arctan(2tanx) + k

Question 6 (4+4+4=12 points)
f,(x)=x+me"  (meR\{0})
a) D, =R

lim x)=Ilim| x +m-e™™ |=4w
x—>+oofm( ) x—>+eo("‘ #

iicad -0

A droite, C,m n‘admet pas d’asymptote horizontale mais une asymptote oblique d’équation

y=x

lim £, (x)=1lim | x g™

X X——c0
=+

=t
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Pour :

5 L2 e e s .
JLerf'"(X)_XIL'IL _’5:w+m_;+em —XILrpwx-[1+m- = )- () (=0)" =+
L
e—X
car lim = lim (—e"‘):—oo

x—=0 x [H]x—>—0

im 2209 _ i (um.e_‘i]:m
X

X——o0 X—p=o0 X

[Branche parabolique de direction (Oy) a gauche.]

Pour m :

man e o
L) fm(x)—,'irz(g e ) e

Pty

X 2E
lim f”'—()= lim|[1+m-— [=+400
X—p=c0 X X——0 X

——

—>—0

[Branche parabolique de direction (Oy) a gauche.]
b) D, =R
fo(x)=1-m-e™
1
m
Pour m<0, cette équation n’a pas de solution et f,;, (x) >0.

fu(x)=01-me*=0ce™ =

el 1
Pour m>0, e '=—c>—x=ln(—)<:>—x=—|nmc>x=|nm.

m m
m>0
X —00 Inm +00
fu(X) b 0 +
fu(x) | oo ] 1+Inm Z a0

; 5 & ]l
fr(x)>001-me*>0eome*<loe*<—o-x<-Inme x>Inm
m

at il
fo(lnm)=Inm+m-e™" =Inm+m-—=1+Inm
m

m<0
X —00 +00
£ (%) +
fm (x) —0 = +00
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¢) Equation de la tangente & C, en un point de C, de coordonnées (a,fm (a)) -
y-1,(a)=f,(a)-(x-a)
y—(a+m-e“’)=(1-—m~e"’)-(x—a)
Comme I’origine doit appartenir a cette tangente, on a :
0—(a+m-e“’)=(1—m-e“’)'(0—a)
-a-m-e’=-a+m-a-e”°

:(m‘e"’)#O

Sy

-m-e“=m-a-e
a=-1
Coordonnées du point de contact : (—1;—1+m-e).
Equationde 7, : y—(-1+m-e)=(1-m-e)-(x+1)
y+1-me=(1-me)-x+1-me

y=(1-me)-x

Question 7 (5+7=12 points)

a) f(x)=x-e*
D,=D, =D, =R
f'(x)=e+x-e™(-1)=€""-(1-x)
fr(x)=e-(-1)-(1-x)+e*- (-1)=e""-(x-2)

La dérivée seconde s’annulant et changeant de signe en x=2, C; admet un point d’inflexion

()

Equation de la tangente au point d’inflexion :

y=£(2)=1'(2)-(x-2)

2 ik
Pl P U (0 S
3 SO x=8)

1 4
y=——x+-—
" |

Aire demandée :

) e

(¢

=_i[x2 ]Z +i—[x]§ —J':xel"dx=—i~4+i-2—e~I2xe‘”dx

2e 2e e o
2 2 6
=——+§—e-'[ xedx=—-e-l
e e s
!
Calcul de / :

ek : u(x)=x v'(x)=e™
I—_[ox-e dx i.p.p. u'(x)=1 v(x)=—e"‘

l=[—xe"‘]z +J‘:e'*dx=—§+[—e"‘] =—£2+_—21+1=1—i2

2
2 e e e
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A=E—e+—3—=g—ez0,59u.a.
e g e
b)
d 15
14
>
05
ols =4 s
XZ
E57+y2=1®x2+4y2=4 (1)
dsy=——\é—§x+1 (2)

Intersectionde Eetd:
g 2
(2) dans (1) : x2+4-[—l/é_3-x+1J =4<:>x2+4[%—§x+1J=4

Y a3

@x2+?—Tx=0@4x2—4\/§x=0@x=0 oux=+/3

1|
La droite d coupe I'ellipse £ en deux points /,(0;1) et /, (\/5,5) :

2 2 2
¥ s 3 X X
E=s—+y'=loy=1-—o =J_r,/1——
5 & it 4

Aire de la surface S :
NE)
\/— 2 J‘ 2
Ja 1’1—)(—+£x—1 dx=_[ 31’1—i—dx+ £xz—x
0 4 6 0 4 12 :

s hoX g 23, 33
0 4 4 4
!
Calcul de / :

NE) X 5
I=_[ 1—(—) dx Posons :
0 2

Si x=0, alors cost =0 et t=12r—

=Ccost © x=2cost

N
g Nl

— =-2sint < dx =-2sintdt

3
Si x=\/§,alors cost=—\/2—_ et t=%
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/=.|‘,,E\/1—cos2 t(—25intdt)=jﬂ7 _c,iitl.zsintdt =2.L?sin2 tdt
2 61 20 3

cnfplatlyll, Lglier. 7 _B)_7 B
z 9 2 2 3

73 s
6

6

3

Aire de la surface S : %—T ~0,18 u.a.
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