Le Premier Exercice

La Premiere partie
La Question: 1) 1) a)

V(x,y)eR?; x*y=x+y—e +1
=y+x—e¥ +1
=y*X

Donc * est commutative dans R.
La Question: 1) 1) b)

Soit a l'élément neutre da la loi * dans R,
alors: a*x=x*xa=x

= a+x—e®+1=x; VxeR
= e¥ =a+1; VxeR

= In(e™)=In(a+1) ; VxeR

= ax=In(a+1) ; VxeR

= ax+0=0x+In(a+1) ; VxeR

= {Etbien a=0
Et bien In(a+1) =0

= a=0€eR

Donc I'élément neutre de la loi * est O

Remargue : j'qi utilisé le fait que deux polyndmes
(25 a;x') et (X§ bix') sont égaux si et seulement si
V(lSLSn),al=b(

La Question : 1) 2)

L'équation 3 + x — e?* = 0 admet deux solutions
réelles différentes a et B.

3+a—e?*=0

= l3up—e® gt OFE
2+a—-e2*+1=0

S 2+p-eF+1=0 *FF

iy 2xa=ax2=0 %
2= gy} FE

Dire que la loi * est associative dans R revient &
démontrer, pour tout friplet (x,y,z) € R3, la chose
suivante : (x xy) sz =x*(y *2z) (m).

Réfuter I'associativité revient donc & trouver un
triplet qui ne vérifie pas I'égalité (m) (un contre
exemple), il suffit de remarquer que le triplet (a, 2, B)
accomplira la tache avec rigueur.

d'unepart : a*2*pf)=a*x0=a
etd'avtrepart : (a*x2)*f=0+x=4
commea#palors a*x(2*B) #(@x2)*p

Donc c'est gagné.
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La Deuxieme partie

La Question: 11) 1)

Rappel : En algebre linéaire, un sous-espace
vectoriel d'un espace vectoriel E est une partie non
vide F de E stable par combinaisons linéaires.

Cette stabilité s’exprime par : la somme de deux
vecteurs de F appartient a F. et le produit d'un
vecteur par un scalaire appartient a F aussi.
Premiérement, F est une partie non vide de
I'ensemble des matrices carrées d'ordre 2 a

coefficients réels M,(R) et 0 = (g g

élément de F. soient M(x,y) et M'(x,y") deux
éléments de F et soit @ un nombre réel. Pour
simplifier, on pose M(x,y) =M et M'(x ,y ) =M’

) estun

x =2y x =2y
aM +M =« (Z = )+ y' ;
2 5
ax +x' =2ay -2y
=\ay ¥ ;
> + 5 ax +x
(ax +x) —=2(ay-y")
=| ay+y
)'2 z (ax + x")

=M(ax+x; ay+y)€eF
Ainsi : (V (M,M") e F?),(VaeR) ; (aM + M) eF

Donc F est stable par les combinaisons linéaires
D'ou (F,+,") est un sous-espace vectoriel de
(M3 (R), +,°).

La Question : Il) 2)

D'abord F est une partie non-vide de M;(R)

puisqu'elle contient des matrices carrées
d'ordre 2 dont 'élément 0 = (7 9) fait partie.
Soient M = M(x,y) et M' = M'(x',y") deux
éléments de F.

. % =2y x¥ =2y
MxM = (Z % ) x|{y ,
2 a ¥
xx —yy —=2xy —2x'y
— x/y xyl . )
2 + 2 yy + xx
(xx' —yy) —2(xy" +x'y)
=| (xy+xy) ; :
— 5 (xx' = yy)

=M@xx —yy ; xXy+xy)eF

Ainsi: (YM,M € F) ; Mx M eF .Donc F est stable
par la multiplication matricielle x .
C-a-d : F est stable dans (M5 (R),x) .

La Question: Il) 3) a)

Etant donnée ¢ une application définie sur C*
a valeurs dans F qui , a tout complexe (x + iy),
associe la matrice M(x,y).

@: C" — F
(x+iy) — M(x,y)

L'application ¢ est un homomorphisme si et
seulement si elle vérifie la chose suivante :
(V2,2 €C) ; p(zx2) = @(2) X ¢p(2)

Soient (x + iy) et (x + iy") deux nombres
complexes non-nuls .

p((x+iy) x (' +iy") = p((xx" — yy) + ilxy +x'y))
=M((xx' = yy); (xy +x'y))

Or, d'apres le résultat de la ques’riop 2), Onavu

que M(x,y) X M'(x ,y") =M(xx —yy ; xy+xy)

C-a-dep(x+iy) x e +iy)=Muxy) xM (x,y)
=M@xx —yy ; xy+xy)
=o((x+iy) x (x +iy))

La Question: 1I) 3) b)

Pour montrer que ¢(C*) = F*, il suffit de montrer
que I'application ¢ : C* +— F* est une bijection.
Soit M(a,b) un élément de F* .

a —2b

Donc M(a,b) = (g P ) ; (a,b) # (0,0) .

2

L'équation ¢(x + iy) = M(a,b) admet une solution

et une seule dans C* et c'est le nombre complexe
a+ib car @(x+iy) =M(a,b).

x =2y a -=2b
2 2

{x=a#=0
y=b+#0

Ainsi ,On a montré la chose suivante :

(VM(a,b)e F)(3! (x+iy)eC") : @o(x+iy)=M(a,b).
D'ou ¢ est une bijection de C* a valeurs dans F* .
C-a-d: ¢(C) =F".

La Question: 1l) 3) c)

On a vu que I'application ¢ : (C*,x) +— (F*,X) est
un isomorphisme, Donc I'image du groupe (C*,x)
est le groupe (F*,X) .

En d'autres termes : ¢ (C*,x) = (F*,X)

ou encore (¢(C*),x) = (F*,x) . C-a-d que (F*,Xx) est
un groupe qui hérite ses caractéristiques du groupe
(C*,x) . Comme (1 + 0i) estI'élément neutre du

groupe (C*,x) alors (1 + 0i) = M(1,0) = ((1) (1)) =1

est I'élément neutre du groupe (F*,X) .
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Comme le symétrique d'un élément (x + iy) dans

. X . y G
C" est (x2+y2 —i (x2+y2)) Alors le symétrique de
oL " x .y
I'élément M(x,y) dans F* est (—x2+y2 j —x2+y2) .

La Question : 1l) 4)

Pour montrer que (F, +,X) est un corps commutatif,
il suffit de vérifier les assertfions suivantes :

1) (F,+) est un groupe abélien d'élmnt neutre (0,0)
2) ((F\{M(0,0)}; x)) est un groupe.

3) la loi x est distributive par rapport a la loi + dans F
4) |la loi x est commutative dans F.

(F,+) est un groupe commutatif puisque (F,+) est
un sous-groupe du groupe abélien (M, (R), +) .
Remarquer que F c M(R) et F # @

et M(,y) —M(x,y)=Mx—x ; y—y)eF

(F\{M(0,0)}; x) est un groupe abélien puisque c'est
(F*,x) qu'on a démonftré dans 3)c) .

La loi x est distributive par rapport a la loi + dans
M, (R) Donc c'est la méme chose dans F puisque F
est une partie de M, (R).

La loi x est commutative dans F comme on |I'avait
démonftré dans 3)c) .

La conclusion : (F, +,x) est un corps commutatif.

Le Deuxieme Exercice

La Premieére partie

La Question: 1) 1)

Rappel : du pefit Théoreme de Fermat :

Sip est un nombre premier et si a est un entier non
divisible par p, alors (a?~! — 1) est un multiple de p.
Autrement-dit, sous les mémes conditions sur
aetp, onécrit:a?~! = 1[p].

[peIP

p-1 =
ahnp=1 = % = 1[p]

13e P = a'2 =1[13] ; d aprés Fermat
= (a12)168 = 1168[13]
= q2016 = 1[13]

La Question: ) 2) a)

On pose x A13 =§.comme 13 est un nombre
premier alors : ou bien § =1 ,0u bien§= 13 . car les
diviseurs de 13 sont {—13,—-1,1,13} . pour montrer
que 6 = 1 il suffit de réfuterle cas § = 13 .Onle
suppose vrai, alors x A 13 = 13 C-a-d que 13 divise x
D'ou I'existence d'un certain x dans Z tel que x = 13k

Comme x est solution de I'équation (E) Alors

x2015 = 2[13] . D'oU (13k)2015 = 2[13] w» (1).

Or, 13 =0[13] . Donc (13k)%°15 = 0[13] = (2).

Par transitivité du signe (=) , et en partant de (1) et
(2) on conclut que 2 = 0[13] . C-a-d que 13 divise 2
(contradiction) Donc la proposition § = 13 qu'on a
supposé éfre vraie, a abouti d une contradiction

( 13 divise 2 ) . Ce qui signifie qu'elle est fausse,
Alors 6§+ 13.Ainsi xA13=6=1.

C-a-d que x et 13 sont premiers entre eux .

La Question: 1) 2) b)

Soit x une solution de I'équation (E) .
x est solutionde (E) = xA13 =1, selonl)2)a)

= x2016 = 1[13] (3) ; d aprés)1)
x est solutionde (E) = x2°15 = 2[13]
= x-x2015 = 2x[13] w» (4)
(3) et (4) = 2x=1[13]

_ {Zx = 1[13]
14 = 1[13] ; solution particuliére

= 2x—14 =0[13]

= 2(x-7)=0[13]

= (x—7) =0[13] ;d aprés Gauss
= x =7[13]

La Question: 1) 3)

Pour résoudre I'équation (E) dans Z , il suffit de
montrer I'équivalence suivante :

x est solutionde () & x =7+ 13k ; kel .

Pour I'implication directe, si x est solution de (E),
alors d'apres la question 2)b) On a : x = 7[13]
d'oUx =13k + 7 ; keZ . Pourl'implication inverse,
on se sert de la compatibilité de la congruence
modulo avec la mulfiplication :

x=7+13k = x=7[13]

x2015 = —11[13]
x2015 = 2113]| car — 11 = 2[13]
D'ou I'implication suivante :

x=7+13k
keZ

= 2015 = 72015[13)
= x2015 = (73)671 X 72[13]
= x2015 = (343)671 x 49 [13]
343 =5[13]
2015 — 671
=% ¥ = 51 x 10[13] car 49 = 10[13]
=5 52015 = (52)335 5 gl 10[13]
=» x2015 = 25335 x 50[13]
25 = —1[13]
2015 — (_1)335
= % = (—1)%%° x 11[13] car 50 = 11[13]
=
N

= x est solution de (E) dans Z

Finalement : I'ensemble des solutions de I'équation
(E) estdonnépar§ ={7+ 13k ; keZ}
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La Deuxieme partie

La Question: 11) 1)

On tire au hasard une boule portante le chiffre n.
pour gue n soit une solution de I'équation (E).

il suffit qu'il s"écrit sous la forme 7 + 13k avec k est
un entierrelatifet 1 <n <50.

1 <7+ 13k <50 et keZ
—6 <13k <43 et kel

T P
T3 =F=1g e Ke

0,46 < k < 3,3 et kel

k € [—0,46;3,3]nZ
ke{0;1;2;3}

(7 +13k) € {7;20;33 ;46 }

UUUUIIIIII

La Question : Il) 2)

On considere I'événement A défini comme suit :
A =" tirer une boule numéroté 7,20,33 ou 46"

Signalons que I'hypothese d’'équiprobabilité est
bien vérifiée puisqu’on a affaire & un tirage au
hasard d'une boule parmi cinquante autres toutes
card(A)__ﬁ__i_i

card () ~ Cdy ~ 50 25
Rappel : soit A un événement, de probabilité p ,
dans une expérience aléatoire. Si A estrépété
indépendamment n fois, alors la probabilité
correspondante a la vérification de A exactement
k fois est donnée par px = CK x p* x (1 —p)*~* fin.
A est un événement de probabilité % ;

Cet événement est répété trois fois.
Ainsi, la probabilité correspondante a I'obtention
de A exactement frois fois est donnée par:

ps = CF X (P(A))? x (1 — p(4))*~2 = ==

identiques. D'ou p(4) =

Le Troisieme Exercice

La Question: 1) c)

==

2i(1+0)
aA-d@a+1i0

Z
|Z—1|=|z—1|=\/12+12=\/§
2

()

=2 (— cos (%) + isin (%))
2 (cos (n - —) +isin (” _%))
ﬁ(cos () +tsm(3))

27 .
=i-—1

)

La Question: 2) a)

a: aff(A)=z et aff(B)=1z2
E est le milieu du segment [AB].
o affey=LLD Lo ®)
- _ z1+ 2y
2
_2i+1-1
S e=——F—
S |
e e= El 4 E
La Question : 2) b)
R v I L
Rappel : Soit M(z) — M)

une rotation dans le plan complexe .
M =M & (z -z)=e?(z-2z)

Ona:A(z),B(2),E (%z +
la rotation r dans le plan complexe définie par :

%) et C(c) et on considéere

La Question: 1)a) A= (1+1i)?—-4(2+2i)
=1+2i—1-8—8i Tlust) = (E = i)
=1-6i—9 M(z) — M'(Z")
=12 — 2(1)(3i) + (3i)?
s —im
= (1-3i)? r(E)=c & (z,—2))=e2 (2 —2,)
La Question: 1) b) 1. 1
e (e=2D)= —i(zi +§—2i)
D’'apres la question 1)a), On remarque que (1 — 3i) 11
est une racine carrée du déterminant A . Ainsi, les & c=2i+———=i—=2
solutions de I'équation (E) dans € seront donc ) 2 2
zy et z, définies comme suit : o o= a 3
2 2
A+d)-QQ-3i)
Z = 5 =
A+d)+@-3i) ,
Zy; = 5 =1—i
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La Question: 2) c)

Zz—d C:m=iZq
On a : ( )x( )
c—d Zy) — Z1

3 -3 3

1—L—1—2-L 2+21—21

=3 g g
2
(—1) (3+i)
X |—| % -
2 1-3i
x(3+i)x(1+3i)
1-—3i 1+ 3i
(3+9i+i—3)
1=(=9)

|
N
o~

: |
|

| Il
I [\)l |
Lt o~
e

Nl | NI
o~
X

Il
e
S e

Rappel : soient A(z,) , B(zp) ,C(z¢) et D(zp) quatre
points dans le plan complexe.

Si la quantité ( < ZA) X (ZB_ZD) est un nombre réel
ZB—24 2¢—2Zp

(arg <(j;:2) X (Z:Z)) = O[Tt]) , Alors, ou bien les 4

points sont colinéaires, Ou bien ils sont cocycliques .

Fin du rappel.
—-d — 1
On a : (Zz ) (c Zl)=—e|R{
Zy — 21
ZB_ZD C_ZA) i
& ar =0 [n]
g( _ZD Zp =24 )
= arg( ) (Z:Z)Eo[n]

Zp — Zp Zp — Zy
= arg(ZC—ZD) Earg(Zc—ZA) [T[]

= (ﬁﬁ) = (ﬁﬁ) []

Si A, B et D sont colinéaires, alors 4B et AC le sont.
Donc (3keR) ; AB = kAC .

C-a-d: (z, —z) =k(z; —24) -

C-ad: (2—3:722)61;«% (%)

ZB_ZA 1—1—2l 1_3l
I ot \ BBy \B_L
2 2 2 2

1-3i 3—i
==y =)

3+ 3—i
- 2(3—i—-9i-—3)
. 9+1

—1
= (-10) =2ieiR

Ce qui est en confradiction avec (*) .

D'ou A, B et C ne sont pas colinéaires .

de méme pour A, B et D. Ainsi, comme ces 4 points
ne sont pas colinéaires, alors ils sont cocycliques.

D

(52.55) = (7€) [

Le Quatrieme Exercice

La Question: 1) a)

llm fi(x) = lim ————

n X -+ 14 eT3(x_n)
. TP S
ezt 1+e™ 140

1

lim f,(x) = lim | ———

X—>—00 X —>—00 1 + eT(x_n)
_ 1 1 _ 1 _
_1+e2(°°) 1+et® 1400

La Question: 1) b)

Ona ﬁ (x —n) est dérivable sur R tout entier, car

c'est une fonction affine. Donc e2®™ est aussi
dérivable sur R tout entier car c’'est une
composition de deux fonctions dérivables sur R

-3
et et c R .d'oU 1+ez*™ est dérivable sur R
Ainsi —;— est dérivable sur R comme etant

I'inverse d'une fonction dérivable qui ne s'annule
pas sur R (toujours positive) . Soit x e R :

- (e?(x—n)) - (:2§ e%?’(x—n))

=3 2 =3 2
(1 + eT("‘")) (1 + eT("‘”))

F) =

3 ;3(x-n)
7 il

-3 2
(1 - eT(x_n))
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La Question: 1) c)

§ 6_73(16—71)
= 2
(1+75m)

fn' (x) est une quantité positive sur R comme étant
une quotient de deux quantités strictement
positives. Ainsi : (VxeR)(YneN*) ; f,(x) >0

D'ou f, est stictement croissante sur R .

Ona : (VxeR) ; f,(x) =

La Question : 2) a)

Rappel : Soit D, le domaine de définition d'une
fonctionréelle f et soit A(a, ) un point dans le plan
réel . On dit que (C’f) est symétrique parrapport a A
si les deux assertions suivantes sont vérifiées :

(VxeDs); (@+x)eDs et (@a—x)e€ DfFin —

(VxeDs); fla—x)=fla+x)
On a f, est définie sur R tout entier alors on aura
toujours (n—x) e R et (n+ x) e R a partirdu
moment ou x appartient d R quelquesoit n dans N .
soitne N*

1 1

fa=x)+ f(n+x) = =5 —=
14 eT(n—x—n) 14 eT(n+x—n)

1 1
ST )
1+ e2 1+e2

z8, 3,
(1+e2 )+(1+e2)

= 3 =3
(1+e2")(1+e2")

=3, 3
24+e2* +e2*
S g
24+e2* +e2*

Ainsi f(n=x)+ f(n+x)=2x % Donc la courbe
representant f dans un repére orthonormé (0,1,7)
est symeftrique par rapport a I, (n, %)

La Question: 2) b)

La représentation graphique de la courbe (¢;)

’ 1 R
representant la fonction ———— dans un repére
The T

P

—X

orthonormé (0,1, )).

Q\Nb—a Sy <

i

S~y

(€,
Cs)

La Question: 2) c)

Soit A I'aire définie par I'intersection de la courbe
(¢,) et les droites d'équations :x=0,x=1et y=0
A= follfl (x)]dx = fol f1(x) dx car f; est positive sur
[0,1] . par un procédé de changement de

-3
variables, on pose t=ez* D .

E — (e:zi(x"l)) - ——39:2§(x-1) — ——3t

dx 2 2
o —2\ dt

Ainsi : dx = (—)

Ona aussi :

= 1(1)dt+2f( L) ae
3 )3\t 3)3\1+¢

-2 2
= — [In|¢]]}s + = [In|¢ + 1|]*
3 o2 3

3
e2

=2 (0-3) +3(n2-m(1+2))
~3 7)H3\n n e

La Question: 3) a)

Soit g, la fonction définie dans R a valeurs dans R
qui, a tout nombre réel x, associe son image
(fa(x) —x) .
g i R — R
x = folx)—x

gn (x) est contfinue et est dérivable sur R
car f, (x) et x le sont.
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_3_8‘730(_,1) La Question : 3) b)

@ =fi)-1=—_—— 51
(1+eT("‘")) -1<0 = x—-n—-1<x-n

=3 -3
3 =3 ny = 2 = 7(x—n—1)>7(x—n)
5e? —(1+e2"”))
=3 2
(1 i ET(x_n)) -3 -3
{eTH 0 Wi g g gz ™)

%e?(x—n) i 2e_T3(x_n) — e—3(x-n) 1 1

-3 2
(1 + eT(x_"))

—3
= (? eT(x_n) +1+ e—s(x—n))
= <0 La Question: 3) c)

-3 2
(1 + e"Z"("“n))
neN* = u,<n

Donc : (VxeR) ; g,(x) < 0d'oU g, est strictement = f,(u,) < f,(n) ; carf, est 7
décroissante sur R . Alors comme g, est continue et

—ty e_T?’(x—n—l) > e:;(x—n)

U

1+ e:2‘3‘(x”"_1) 1+ e:2§‘(x_")

= fn+1(x) < (x)

elle est stictement décroissante sur R alors c'est =5 & <1 . B fn Ctn) =1u"
une bijection de R dans R. b fa(m) =3
aul=on D =] lim 5,69 : Jim ,9] = R
=

En réalité, g, est une bijection de n'importe quel 1
intervalle I ¢ R a valeurs dans g, (I). 0 <upyr < 3
Onpose I=]0,n[c R, Alors g, : 10,n[ — g,(]0,n[)

est une bijection. = (Uns1 —up) <1
9.00,nD) = | lim g, () 5 lim, g, ()| = = LS

_]l_n_ 1 = in;l—l—n<un—n—3

|2 '1+e37" = 7(un+1—(1+n))>T(un—n)
c-a-d g, : ]0,n[— ]%—n ; 1;?[ est une bijection . = 9_73(“n+1‘(1+”)) > 3_73(“71‘")
Et d'apres la définition d’une bijection on conclut - — ! » _13
que : 1+ 2 Wns1=(40) 4 4 5 a—n)
(Vye]%—n . ;i’l )}(3! w, €10,n[): g, () =y = for1(ni1) < fu(un)

1+e2 far1(Un4+1) = Unyq

= Upy <U, ; Car

En particulier, poury = 0 ( car %— n<0< —15;) fa () =
1+e 2
Onécrit: 0 e ]%— w3 D'OU: (VReN") ; sy <ty C-Gd (uy)pen €5t UNE
1+e2 suite strictement décroissante et comme elle est

minorée par 0 (car (vneN*) ; 0 <u, < % )
Alors elle est convergente.

La Question: 3) d)

= (Fu,elon[) : g,(u,)=0
= (3! unG]O:n[) - fn(un)_un=0

= (ANu,e]on]) = fi(u) = uy

O t du fait -
C'estI'élegance qui m'a conduit & répondre ainsi. Rpart dufaibaue f; () =,

. . . i) . C-a-d : —=—— = u,, . par passage aux limites,
Sinon, si vous aimeriez étre typique, vous pouvez 14e T @n=n)
répondre comme suit : On pose g,(x) = f,(x) =n. | on retrouve bien :
la fonction g, est continue sur ]0,n[ il est tfrop facile 1
de démontrer que g,(0) x g, (n) < 0 Donc d’'apres lim( — ) = lim(u,)
le TVIon écrit:3u, €]0,n[ ; g,(u,) =0 % \1 4 2 @) neo
comme g, est continue et est strictement

. . ' " 1

décroissante (g, (x) < 0) Alors u,, est unique = ———i=

(g, bijective ) .D'oU : 3! u, €]0,n[ ; f,(u,) = u, 1 2=
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= —=1
= 0=1
D'ou finalement :

lim(u,) =0
noo

Le Cinquieme Exercice

La Question: 1)

On démontre la parité de la fonction g a I'aide
d'un procédé de changement de variable.

ol j_;sx (Co: t) i

On pose : l=—-t = dt=—dl
cost cos( D) cosl_—cosl
t -1 -1 1
=iy ey =y
t=-3x & [=3x

o= [
3x

- e

3% scost ) l

=L (55) e

=gx)

g(x)

Si vous n étes pas dérrangés
" tetlsont deux variables muettes

Comme g(—x) = g(x); VvxeR* Alors g est une
fonction paire sur R* : C-a-d la courbe (¢, ) est

symétrique par rapport & I'axe des ordonnées.

La Question : 2)

Soit ¢ la fonction définie sur ]0, +oo[ par ¢(x) = COtSt

et soit a un élément de |0, +[ . la fonction ¢ est
bien définie et est contfinue sur 10, +0[ comme
étant quotient de deux fonctions toutes confinues

sur 0, +o[. Donc ¢ admet des primitives sur |0, +oo] .

En particulier, ¢ admet une primitive ¥ sur |0, +oo[
qui s'annule en a et qui est définie comme suit :

{wu)—f(ﬂﬁﬁu
Y@ =0

admet ¢ comme dérivée sur 10, 4+oo .
C-ad:p () =2E=9k); Vx>0.

d ¢
ou encore : — (fx (COS ) dt) 2y
dt \"a x

la fonction y est dérivables et

Et voici un récapitulatif :

3% rcost
9= [ (BF)a
X
a4 rcost 3% rcost
=f( )dt+f ( )dt
e T
X rcost 3% rcost
= (F)ae+ [ ()
v S T L Np

= —(x) + P(3x)
=9YP(Bx) —P(x)

Y est dérivable sur ]0, +oo[ , Donc ¥(3x) est
dérivable sur 10, +o[ comme étant la composée
de deux fonctions toutes définies et dérivables sur
10, +oo[ . Donc x — (3x) — P (x) est dérivable
comme étant différence de deux fonctions
dérivables sur 0, +oo| . ,
Ainsi : g'(x) = (¥(3x) — Y (x))

=3x-9P 3x) - ¢ (x)

=3x-9Bx) —9X)

cos 3x

COS X

= 3x-
= 3x X

La Question: 3) a)

Soit x un élément de 0, + |,

3% rcost 3x 1
glx) = f (—) dt = f cost — |dt
x t x i L

v (t) u(t)

~

3x
= [u(t) x v(t)]3* —f u' () x v(t) dt

sint —sint
[ -

sin(3x) sinx 3% sint
= — ——dt
3x x T
sin(3x) — 3sinx SE it
= + —zdt
3x R -

La Question: 3) b)

Soit x un élément de 10,0 Ona:|sint| <1 w (1)
Aussi: x<t = x2<t? = -:;s;—z w (2)

Dx(@2) =

|sm t

sint 3% /1
x t X X




Récapitulatif :

[ )]

(sm(3x) — 3sin x) 3xgint
= + f —zdt
3x A

sin3x sinx 3% sint
= + 5 d
X

lg()| =

3x X
sin 3x |sinx| sint
o i j ik
e Ll
smt
< |+| [
S—+ +—
3 2 x
10
S_
3x
D'ou: (Vx> 0) ; Ig(x)lsg
10
comme : |g(x)|<3—
10
ors 0 <ot <(2)
ors lg ()| 7
x\o +oo
X% +oo
0
) (—10)< ()<(10)
ou encore : 7 glx) < 3%
X% 4o b S %
0 0
D ou :

Jim g(x) =0

La Question : 4) a)

D'unepart: cost<1 = 1—cost=0

LSt 3%
X240

1—cost
t

3x 11 —cost
= (1):[ (T)dtzo; car 0 < x < 3x
X

>0 ; carl

D'autre part :

1—cost

l—costst = <1; cart=2x>0

3x 1—cost 3x
= f —)dtsf 1dt
X t X

1—cos t

Car x < 3x et la fonction ( ) est continue sur ]0, +oo[

3x 1 — cost
— (—)dtSZx
2 t
3% 11 —cost
< — ) dt < 2x
& t

(et (2) = (vx>0):0

La Question: 4) b)

J;sx (Cosi_ 1) e ij (Cots t) e ij (%) -
= g(x) — [In¢|]3*
=g(x)—(n3x—1Inx) ; x#0

3x
—ln(—) s x#F0
X

=g(x)—1In3

=gx)

La Question: 4) c)

2x 41 — cost
sf (—)dtszx
o t

+
x% 0t :S\O

0 0
) 2x 11 —cost
Donc : lim f (—) dt) =0
x—0* L t
2% rcost — 1
Aussi : lim f (——)dt =0
x-0* s t
3x rcost—1
comme : g(x)—ln3=f (T)dt
X

Alovs 1 =1l [ ==,
e v [ (2

(vx>0); 0

C—a—-d : lim(gkx)—In3)=0
x-0*t

Ou encore :

xll%l+ g(x)=In3
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