BAC 2019

Série: TSE-STI SESSION : Aolt 2019

EXEICICE L. .ttt et e e e e e e e e e e (6 pts)

Dans le plan complexe rapporté au repere orthorlafimest (O; U,Y/) (unité graphique: 5¢cm),

on considere les pointsetB d’affixes respectives z, =1+ ietz; = —% +—; i

On désigne p4C)le cercle de cent@et de rayon 1.

1. Donne la forme trigonométrique dget celle de; .
2. Dans la suite de I'exercicé4 désigne un point d€) d’affixe €, a 0[0; 277 .On
considere I'applicatiori qui & tout poinM de(C), associd (M) = MAx MB.

a. Montre, pour toutr € R, I'égalité suivante g2 —-1= 2ié” sina .

ei20 _1_(%4_; ijéa

2
c. En déduis I'égalité suivanté:(M) =\/:11+(—g+ ZsinaJ .

b. Montre I'égalité suivantef (M) =

3. a. En utilisant 2.c., montre qu'il existe deux pgeM de(C), dont on donnera les
coordonnées, pour lesquet{ M ) est minimal. Donne cette valeur minimale.
b. En utilisant 2.c., montre qu'il existe un seaiiM de(C), dont on donnera les

coordonnées, pour lequél(M ) est maximal. Donne cette valeur maximale.

EXBICICR ... ettt et et e e e e e (4 pts)
l. Une roue d’engrenage (A) a douze dents. Détermine le
nombre de dents
a. Elle est en contact avec une roue (B) de 18 déwts. de la roue (C).

bout de combien de tours de chacune d’elles seront
elles de nouveau, et pour la premiére fois, dans la
méme position ?

b. (A) est maintenant en contact avec une roue dentée
(C), ayant plus de 12 dents. Aprés 10 tours de (A),
les deux roux sont, de nouveau pour la premiere
fois, dans la méme position.
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Il. On considere un triangBCdu plan.
1. a. Détermine et construis le po@it barycentre d{e(A;l) /(B;-1) ;(C;l)} .

b. Détermine et construis le po@it, barycentre d{e(A;l) (B;5) ;(C;—Z)} .
2. a. Soil le milieu dg AB].

ExprimeGG etJG en fonction de\B etAC et en déduis l'intersection des droff€s') et
(AB).

b. Montre que le barycentreje{(B;Z) (C;-1)} appartient §GG).
3. SoitD un point quelconque du plan. Soi€re milieu d§CD] etK le milieu dOA] .
Détermine trois réeks, d etctels queK soit barycentre c{e(A, a);(D;d);(G g}
PO M. . (10 pts)
Le plan est rapporté a un repére orthog(maﬂ, T) :

L'unité graphique est 4 cm sur I'axe des absciss@scm sur I'axe des ordonnées.

Partie A

Soitf la fonction définie suR parf (x) =(2+ cosx) €.
On noteCla courbe représentative figlans le repef@;T, J).

1. Montre que, pour todeR, f (x)>0.
2. a. Montre que, pour tomdeR,x/Eco{x—gj = cOX+ Sirx.

b. En déduis que, pour taxutle R, 2+ cosx+ sinx>0.
c. Montre qué est strictement décroissante &ur

3. a. Montre que, pour toudeR, €™ < f(X)<3€™.
b. En déduis les limites flen+o et en- .

c. Interpréte géométriquement le résubtenu lors du calcul de la limite len+oo .
4. a. Montre que, sur l'interva(é; 7], I'équationf (x) = 3admet une solution uniqae.

b. Donne un encadrementratamplitudel 0.
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5. Représente la courBesur[0;4] .

Partie B
On veut calculer l'airé , exprimée en unités d’aire, du domaine limitélparourbeC , I'axe
des abscisses, I'axe des ordonnées et la droigeiatiénx =1.

1. Montre queA = 2e- 2+j:( e cost) dt.

2. On posel :J.:(el‘t cost)dtet J :j:(é“sint)dt.

a. Alaide de deux intégrations par parties, montre qu
| =e—J-cosl et J=1-sinl.
b. En déduis la valeur de
3. Détermine la valeur exacte Aeen unités d’aire, puis donne une valeur approckée d

A 2107 prés par défaut.
Partie C

sinx

Soit hla fonction définie suR parh(x) =-1-————.
2+ COoSX

1. a. Montre que la fonctiomadmet des primitives siR.

b. Calcule la primitiveH de la fonctiorh, qui prend efla valeu(1+In3).

2. a. Détermina ( f (x)) pour toutxdeR.

b. Etudie le sens de variation de tecfmnH .
c. Détermine le tableau de variatiomdde

3. On appellE la courbe représentative de la fonction définieRpar :
X 1-x+ In(2+ cosx). On ne demande pas de représdntégdn appelld\ la droite

d’équationy = —x+1 .
a. Etudie la position relative dleet deA .
b. Détermine les abscisses des poortsmuns & etA.
4. a. Etablis une équation de la tangEr@ie au point d’abscisd@.
b. Etudie la position relativeldetT .

5. Montre que la courbeest contenue dans une bande du plan limité par dieites
paralleles dont on donnera des équations.
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. 2
CORRIGE : Mathématiqgues - Série: TSE-STI - Durée : 4 heures - Coef: 4 ﬂ

Exercicel :

> >
Le plan P est rapporté au repére orthonormal (O, u ;v ) Unité graphique 5 cm.
Al—>ZA=1+ietBl—>ZB=—l+li.
2 2
On considéere le cercle de centre O et de rayon r=1.
1. Donnons la forme trigonométrique de Z, et Z,.

ére

1 méthode -
ZA=1+i=f722(1+i)=ﬁ(@ﬁ@):ﬁ(cos%ﬂsin%) d'ou
z,=2 (cos%ﬂsm%).

i=%(—1+i)= */25 (— JE +iﬁ)= ‘/5 (—cos%+isin%)

2 2

o)

_ﬁ( 3 3n)

cos—+zsm—
4 4
N2 3 3
L= > (cos 1 +isin— 4)

2°" méthode :
Module et argument de Z , :

|z, |=Jr+r =2

cosf, = ﬁ = @
Soit 8, =Arg(ZA), ona: \/E =0, = %
sinf, = ﬁ =5

La forme trigonométriquede Z,. : Z, = \/5 (cos% +i sin%).

Module et argument de Z,, :

'ZB'=J(-%)2+(;)ZK=@

cosf, = =1 =— g
2 3
Soit 8, = Arg(Z,), ona: =0, =",
4
sinf, = Lo £
J2 2

La forme trigonométrique de Z, : Z, =

%( 3

cos—+ sin—
4 1! 4)

2. Dans la suite de l'exercice, M désigne un point de (C), d'affixe ', a€[0;27]. On considére
l'application f'qui a tout point de (C), associe f (M ) = MA X MB.
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a.  Montrons, pour tout a € R, 'égalité suivante : €™ — 1 = 2ie'“sina.

17 Méthode :
3 2, 0 ja+i ia—i ja (i —i i (e s .. -
o2 — | =™ — =M — T = (e — l”) = ¢"“(2isina) = 2isinae™.
2" méthode :
/' ) 2 . 2 ..
e2@ — 1 =cos2a+ isin2a— 1 =cos’a— sina— 1 + 2isinacosa =
2 <2 2 - 2 .. . 2 ..
=cos’a—sin"a—cos"a—sin” a+ 2isinacosa= — 2sin” a+ 2isinacosa =
2 e 2 . . .« o . .
=2i"sin"a+ 2isinacosa= 2zsma(zsma+ cosa)
= 2isina (cosa+ isina) = 2isina e™.
3" méthode :

ia ia

. . —e
On sait que sina = -
2
ia —ia
. ia s . ia_ € —e af i —i -
2ie“sina=2i x €' x — = e’ (e’“ —e ’“) = 2@ — |
i

b. Montrons 1'égalité suivante : f (M ) = ‘eﬁa —1- % + % ¢

a

f(M):|ZA_ZM|X|ZB_ZM|:|(ZA_ZM)(ZB_ZM)|

1 . . ia 1 3 i
=12,2,~2,,(2,+2,)+ 2| = — S (+)(-i) e (3+31 +

ia 1 3 ia 2a ia 1 3
‘ ¢ (2 21) ¢ ¢ ¢ (2 21)

[ — Ra 1 __ i2a l 2
douf(M)—‘e l—e (2+21).

2
c. Déduisons que : f(M) = j% + (— % +23ina)

f(M)=|e™ —1—e™ (—é + —; ) =|2isina &' — (—; + —; ')em
ia ) 1 3 . 1 . 3 .
|e | 2isina > 21 1 > +z( ) +2sma)

2 2 2
=\/(— %) +(—%+25ina) =\/%+(—%+23ina)
3. a. Montrons qu'il existe 2 points M de (C) dont on donnera les coordonnées pour lesquels

f (M ) est minimale.

2
Soit gla fonction a variable réelle a associée a fdéfinie par g(a)z \/ % + (— % +25ina)

Etudions la fonction g :
Dérivée de la fonction g.

3 .
2(2 —=+2s
( cosa)( 2 1na) cosa—3+4sina)

g' (@)= == —.
2 [ L4 (=2 +2sina Li(-2 +25ina
72 4 7\72

Signe de g'(a)

29/60
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2
Posons cosa(— 3+4sina) =0 < cosa=00ou —3 +4sina=0

2
vV a€e[0;2nl, j% + (— 3 +2sina) > 0 d'ott g'(«) a le méme signe que cosa— 3+4sina).

cosa=0=a= % +kmkeZ
cos’a+sin‘a=1< 0" +sin‘a=1 < sin“a=1 = sina=—1 ousina= 1

—3 +4sina=0 < 4sina=3= sina= % €[—1;1] donc il existe un angle S€ [0; %[ telque

g S
sinff= 1
=[+2km
sina=sinf = jou k €Z.
a=mn— f+2km
2 7 7
cos’a+sin‘a=1 & cos’a+ (i) =1 cos’a=1— % =cosa=— L oucosa= %
4
Tableau de signe :
us
2
n—ﬂ/—_\ﬁ Pour touta€[0; F1UL7— B ;2 ],sina< %@—3+4sina£0
\ Pour touta €[ B ;m— ], sina> %@—3+4sina20
T 0\
0 / Pour tout a € [0; %} U [ 3; 27T:| cosa=>0
pour tout ¢ € . 3” cosa<0
i
2
D'apres le cercle trigonométrique on a :
T 3
a 0 B - m—f % 2
: 2
cosa - £a 0 — — 0 +
—3+4sina + 0 + + \ - .
|
|
@ | - 0 o+ 0 - 9t 0 -

Les extremums

o(8) = j L (=3+4sinp)’ jZJr (=343 _[1 _1

4 4 4 2

4 )

o(r—pB) = \/ ( 3+4sm(7T ,3)) \/%+ (_3+4Sin,3)2

2

PN i me

4 4 4
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NG IE

2 2
—3— 52
P 4 2 2 4 2 2

Tableau de variation de g :

a |0 B % m—pf 377? 2
g'(a) o= (l} + (|) o (|1 + {[i —
| | ] ;
J10 ‘ 2 ] 52
g@ |2 N 7T N, T ™a
2 2 "2

D'aprés le tableau de variation de g, f (M ) admet deux points de (C) de coordonnées respectives

7 7
(— % ; %)et (% ; %) ou f (M ) est minimal. Cette valeur minimale est 1/2.

2" méthode :

2
f (M ) est minimale si et seulement si (— % +2sina’) =0
3 ’ 3 3
(— > +2sina) =0 & 2sina= B} & sina= e

Soit £ E[O; %} sin,b’=%

sina=sinf < a=foua=m—p.
La valeur minimale de f (M ) est %

b. D'apres le tableau de variation de g :

g(l) < g(?’_ﬂ) dont il existe un seul point M de (C) de coordonnées (O; - 1). Cette valeur
2 2

maximale est

Exercice 2 :
I. a. Le nombre de tours de chaque roue pour la premiére fois dans leur position initiale :
1 méthode
Soient x le nombre de tours de la roue (A) et y le nombre de tours de la roue (B) :
On 1'équation : 12x = 18y.
Résolution par la congruence :
12x=18y & 2x =3y © 2x=0[3]= x=0[3] =x =3k
Remplagons x par sa valeur dans I'équation :
2(3k) =3y = 2k=y
Pourk=1=x=3ety=2
Résolution par la méthode de Gauss :
12x =18y & 2x =3y
On sait que 243 d'aprés Gauss 3[x et 2|y = x = 3ket y = 2k.
Pourk=1= x=3ect y=2.
2" méthode
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Roue 4 a 12 dents et Roue B a 18 dents.

le nombre de tours des roues :

PPCM(A; B) = PPCM(12;18)
12=2"x3et18=2"x3

PPCM(12,36) =2° x 3° =4 x 9 = 36.

Soient x et y le nombre de tours respectif de 4 et B

36
12x=36 =x=—=3
X X 2
36
18y=36=>y="—=2

éme

3" méthode : par la table de valeurs

Nombre de tours 1 2 3
Roue 4 12 24 36
Roue B 18 36

Donc 3 tours de la roue 4 et 2 tours de la roue B, les deux roues sont dans leur position initiale
pour la premiere fois
b. Le nombre de dents de la roue (C)

ére

17" méthode :

Soit k le nombre de dents de la roue (C) et N le nombre de tours de (C) qui a permis la premicre
coincidence avec (A4).

D'apres le rapport de proportion, on a :

% = % (avec Net10 premiers entre eux car la roue (A) fait 10 tours ).
N 12 3
—=—=NXk=120=1X2"X3X5.

10 &

Dans cette factorisation les seuls nombres premiers avec 10, sont1 et 3. On en déduit donc que:
N=1etk=120 oubien N=3etk=40.

2°" méthode :
On désigne par :
d , =nombre de dents de 4 et f, = nombre de tours de 4
d. =nombre de dents de C et /. = nombre tours de C
Lorsque les roues 4 et B coincident de nouveau a leur point de départ : d , X ¢, =d. X t,.
Les roues 4 et C coindent de nouveau pour la premicre fois a partirde z, = 10. d'ou d. X . =120
Par décomposition on a :
120=1X%x120=2X60=3%x40=4X30=5%X24=6%X20=8X 15
Doncd, € { 120,60, 40,24,20,15 |
Les conditions étant que d . > 12 et les deux roues se rencontrent pour la premiere fois a partir de
t,=10, alors PPCM (d.,d,) =120 c'est-a - dire (d.,12)=120.
D'ou ou sont les valeurs cherchées.
[I.  On considére un triangle ABC du plan.
1. a. Déterminons et construisons le point G = bary {(A ; 1) ; (B; - 1) ; (C ; l)} Ona:
—_ - — >
G=bary{(4;1);(B; —=1);(C;1)}e=G4 - GB+GC =0

—_ > - > —> —_ — —>

GA—-—GB+GC=0=A4AG =— AB+ AC =BC (Voir figure ci — dessous).
b. Déterminons et construisons le point G'= bary {(A ; 1) ; (B ; 5) ; (C ; — 2)} Ona:
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—> —>
G'=bary{(4;1);(B; 5) (C; -2)} o GA+5GB-2GC=0
—> —> —> 5—>

—>
GA+5GB -2GC =0 = AG' = 7 AB - EAC (Voir figure ci— dessous)

]

2. a. SoitJle milieu de [AB]
—
Jmilieude [ AB] & JA + JA 0 ou AJ = EAB

Exprimons :
—> —_— —>

GG’ en fonction de AB et AC:
_— > — 5—> 1—

GG'=GA+AG'——AG+AG— (—AB+AC +4AB—EACd'ou

GG'=—4B — - AC.
4 2
—> —>

JG’ en fonction de AB et AC.

_— > — —_ —> 1 — 5—> 1—
JG’=JA+AG'=—AJ+AG'——5AB+ 4AB—5AC d'ou
JG' =345 -L5c.
JG'==A4B — —

4 2
Déduisons I'intersection des droites (GG') et (4B).
1 méthode :

—_— —>

Considérons le repere (A; AB ; AC ).
L'équation de la droite (GG').
—> 9 —> 3—> —>[9/4 —_— —>
GG'=—A4B — - AC = GG’ dans le repére (A; AB ; AC ).

4 2 3/2
—> —_— —> —1 —_— —>
AG=— AB+ AC = AG dans le repére \ 4; AB ; AC ).

X _> —>
Soit M(y) € (GG) tel que dét(GM ; GG') =0

x+1 9/4
y—1 =32
<=>2(x+1)+3(y—1)_0=>2x+3y— 1=0
dou (GG') : 2x+3y=1.
— —>
Dans le repere (A; AB ; AC) , (AB) a pour équation la droite y = 0.
On a, le systéme :

det(GM GG) 0= =O=>—%(x+l)—%(y—l)=0
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[ 2x+3y=1 @[ =1 _, [ *=V2 done (GG') N (4B) = l(lgz)}

y=0 y=0 y=0
2°" méthode :
—> 9 —> 3—> 3—> 1 —>
GG'= 7 AB = AC =3 ZAB—EAC) 3JG' donc JE(GG') et J€(4B) dou
(GG N (4B) =

b. Montrons que le barycentre I = bary{(B;2), (C; —1)} € (GG').
Coordonnées du point /1.

1% méthode :
- —> > — —_— —> — —_— —> 2
2IB—IC=0 IA+2A4B — AC = Al =2A4AB — AC d'ou [

Vérifions que : 1€ (GG').
1€ (GG")= 2x, + 3y, =1
2x,+3y,=2(2)+3(=1)=4—3 =1 vraie donc 7€ (GG')

2°" méthode :

- —>
I =bary{(B;2),(C; —1)} ©2/B—IC =0 IB=BC
—> —> o —> —>
GG' =3JG'e GG' =3JI +31G’
_— —> —> - @ —> —> _— —> — 5—> 1
IB = BC = AG & IB=AG'+ G'G=GG' = AG' — I =3 AB = — AC + B

GG'=—A4AB——-AC+ Bl =—AB— —-AB——-BC + BI
4 2 4 2 2
==—AB+ —Bl + Bl =—|-A4B+ BI (JB+BI —JI
4 2 2\2
1 e —> 1 —_—> _—> e
=E(3JG’+3G’I)= > (GG’+3G’I < 266G = GG’ +3G’I S E —3G’I d'ou
1€ (GG)

3°" méthode :
I =bary{(B;2),(C; =1)! & I =bary{(B;6),(C; —3)]
G=bary{(4;1);(B; —1);(C;1)}

G

G'=bary{(4;1);(B;5);(C; —2)} @G'—bary{(A 1).(8;-1);(C1) (B; 6)(C -3)

= G'=bary{(G;1), (1;3))
—> —
& G'G=3GT,doule(GG)

3. Soit D un point quelconque du plan.

— 11— — —> >
O milieu du segment [CD] < CO = ECD ou OC + 0D =0
— — — >

K milieu du segment [04] & OK = EOA ou KO+ KA=0.

Déterminons trois réels a, d et ¢ telsque K soit barycentre de {(4;a), (C;d), (C;c))

1 ére

meéthode :
—> —> —_— >
K—bary ((4;a),(D;d),(C;c)} © aKA+dKD +cKC = 0.

1= —_— —>

1 —> —>
OK—EOA@OC+CK— (OC+CA
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1= — 1 1= —
<:)——CD+CK—2— —CD + C4

[\

1 — 1 1
@—5 CK+KD +CK_E 5CK+KD +CK+KA
1

—>

@——(—KC+KD — KC =

1 —_ > — —
—|=KC — =KD — KC + KA
212 2

11— 1 —))

—
=5 2(— KC+KD —4KC = 2(—5KC—5KD+KA

—> —> —> —_— —>
< 2KC —2KD — 4KC——KC KD +2KA
—_— —> —>
& —2KA—- KD - KC = O

—_ —> —>

< 2KA+ KD + KC = O par identification : a=2 ;d=c=1.
2°" méthode :
— — >

K=bary{(4;a),(C; d) (C; c) <=>aKA+dKD+cKC 0.
K milieude [04] = KO+ Ki=0eKi=0k @

_— —> >
O milieude [CD] < OC + 0D =0 @

_ > —> —> o _ > —> >
D+ @=KO0O+K4+0C+0D=0 < KA+ KC+0D=0
—_— —> —> —> —>
& KA+ KC+OK + KD=0
_ —> —> >
& 2KA+ KC + KD =0

Par identificationona:a=2;d=c=1
Probléme :

> > ->
Le plan est rapporté a un repere orthogonal (O 305 ) etfi [=4cmet H J H =2 cm..

Partie A :
Soit f:R — R
x— f(x) =2+ cosx)e' ™,
> >
(C) la courbe représentative de f dans le repére (O; i;J )
1.  Montrons que, pour tout x E R, f (x) > 0.
On sait que :

VxER, —1<cosx<1 = 1<2+cosx<3=2+cosx>0 ete' >0 d'oflf(x)>0.

2. a. Montrons que, pour tout x € R, \/E cos(x - %) = cosx + sinx.

2 2 .
\/Ecos x— L= \/E cosx cos—= + sinx sin- | = \/E Lcosx + Lsmx
4 4 4 2 2
= cosx + sinx.
D'ou \/Ecos(x — %) = cosx + sinx

b. Déduisons - en que, pour tout x € R, 2 + cosx + sinx > 0.
lére

méthode :

On a : pour tout x € R, —1<cos(x——)<1(:> \/5<\/Ecos(x——)<f

= — 2 Scosx+sinxs\/5
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S2— /2 <2+4cosx+sinx<2+ \/E
d'ou 2 + cosx + sinx >0
2°" Méthode :

2
2+cosx+sinx=2+\/gcos(x—%)=\/5 + 2cos(x—%)
= ﬁ(ﬁ +cos(x—%))>0pour tout x € R.

d'ou 2 + cosx + sinx >0
Montrons que fest strictement décroissante sur R.
Calculons f":
f'(x) = —sinx x e' " — (2+ cosx)e' " = — (2+ cosx + sinx)e' .
Signe de /"(x)
D'aprés la question précédente , pour tout x € R, 2 + cosx + sinx >0 et —e'~* < 0 donc f '(x) <0
par suite fest strictement décroissante.
Montrons que, tout pour x € R, e' ™ < f(x) <3e' ™.
Onsaitque:—1<cosx < 1 &1 < 24 cosx <3¢ < (24 cosx)e' " <3e' ™
doue "< f(x) <3¢
Déduisons - en les limites :

en — oo

lim '™ < lim f(x) = lim f(x) =+
en + oo

lim ¢ < lim f(x) < lim 3¢ " 0< lim f(x) <0= lim f(x)=0
x— + oo xX—+ o xX—+ o xX—+ o xX—+ o

Interprétons géomériquement le resultat obtenu lors du calcul de la limite de fen + oo :
lim f (x) = 0 donc la droite d'équation y =0 est une asymptote horizontale a la courbe (C) en

x—+ oo
+ oo.
Montrons que, sur l'intervalle [0 ; 77 ], I'équation f (x) = 3 admet une solution unique

1 ére

méthode :

Posons g(x) =1 (x) — 3

Etudions la fonction g :

Dérivée : g’ (x) =1"(x) <0

Les limites de gen — o eten + o
tim g ()= tim (7 (1) =)=+

lim ¢ (x)= lim (f (x)=3)=-3

Tableau de variation de g :

g'(x) —

g(x)

D'apres le tableau de variation de g, sur R, g est définie, continue et strictement décroissante,
donc g réalise une bijection de R sur ]—3; + o[. 0 € ]—3; + o[ alors il existe une solution
unique a € R, par suite léquation f(x )= 3 admet une unique solution « € R.
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27" méthode
fest une fonction continue et strictement décroissante sur [0 ; 77 ] alors elle réalise une bijection
de [0;m]vers [/ (M); £ (0)1=[e""",3e] Or3€le' ™ ",3e], il existe donc une et une seule
solution @€ [0 ; ] telle que f(x) = 3.

b. Donnons un encadrement de a d'amplitude 10~°.
g(O) =3e—3 >0et g(ﬂ) = "T-3<0= g(O) X g(ﬂ) <0, d'apres le théoreme des valeurs
intermédiaire a €[ 0; .
Encadrement d'ordre zéro :

X 0 1 2 3 4
g(x) 0,15 —0,46 —2,43

Encadrement d'ordre un :

x 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09
glx) | 037 | 3,63 | 232 | 1,92 | 1,74 | 1,21 | 0,73 | 0,29 | -0,10

Encadrement d'ordre 2 :

X 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88
e(x) | 025 [ 021 | 017 [ 0,13 [ 0,09 | 0,05 | 0,01 | 001 |-003
D'ou 0,87 < < 0,88.
5. Représentons la courbe (C) sur [0;4].
Tableau de variation de f:

[ ) -
Fe) Y T

(2 + cos4)e_3
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Partie B : J

On veut Calculer l'aire 4, exprimée en unité d'aire, du domaine limité par la courbe (C), I'axe des
abscisses, 1'axe des ordonnées et la droite d'équation#=1 :

1 1
A= 17 @arx va=[ 1@Odixva
1
1. Montrons que 4 = (Ze -2+ IO e'"'cost dt) X Ua.

I I 1 1

Jof(t)dt= Jo 2+ cost)el_tdt=2jo e''dt+ -..o cosx e'~'dt
1 I

=-2 jo —e'ldt+ Jo coste''dt

I 1
1
- 2|:el_t:|0 + Jo cosxe 'dt=—2+42e+ -..o cosx e 'dt
1
d'ot 4 = (2e —2+ jo ' ~'cost dt) x Ua.

1 1
On pose I = IO e'‘costdtet J= IO e'“'sint dt .

a. A l'aide d'intégration par parties, montrons que : /=e —j — cosl et J=1—sinl.

1
1= IO e ‘costdt="2?

Posons :
u=cost = u'=—sint
Vi=el = y=—¢'""

1 1
1=|:—coste1_t:|0— IO e “'sintdt =—cosl +e—J d'ou /=e—j—cosl
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1
J= jo e 'sintdt =2

Posons :
u, = sint = u,’'= cost

11—t 11—t
v'=e =>v=-—e

1 1
J=[—sin¢ el_’]o — IO —e''costdt=—sinl +=1—sinl.
b. Déduisons - en la valeur de 1.

I=e—J—cosl=e—(1—sinl)—cosl
I=—1+sinl —cosl +e

2[=e+sinl —cosl = I= %(e + sinl — cosl).

3. Déterminons la valeur exacte de 4 en unités d'aire, puis donnons une valeur approché de 4 4107 " par
défaut.

1
A= J.Of(x)dxx Ua=[2€—2+ %(e+sinl—cosl)}x 8cm’

= (16e —16+4+ e +4sinl — 4cosl)em’
= (20e + 4sinl — 4cosl —16) cm’
=39,57 cm’.

Partie C :

sinx
24 cosx
1. a. Montrons que la fonction 4 admet des primitive sur R.
Ensemble de définitionde 2 : D, =R

Soit 4 la fonction définie sur R par h(x) =—1-

sinx

— ———— est continue sur R . 4
2+ cosx

On sait que sinx et 2 + cosx sont continues R donc /(x) = —1

est définie et continue surR , donc elle admet des primitives.
b. Calculons la primitive H de la fonction /4, qui prend en zéro la valeur (1 + 1n3).

1 1 .
H(x) = -[o h(x)dx= -[o (—1— %)dx= —x+1n|2+ cosx| + ¢ donc

H(x) = —x+In(2+ cosx) + ¢

H(O0)=1+1In3 < —0+In(2+cos0) +c=1+1n3 & In3+c=1+1n3 =c=1.

H(x)=—x+1+In(2+ cosx).

2. a. Déterminons ln( f (x)) pour tout x € R.
In(7 (x)) = In((2+ cosx)) = In(2+ cosx) + Ine' ™ = In(2+ cosx) + 1 — x donc :
In(f (x))=—x+1+In(2+ cosx).
b. FEtudions le sens de variation de la fonction H.

Dérivée de H :

H'(x)=h(x)=—1— siny_ _ —2—cosx —sinx _ —(2+ cosx+s1nx)
2+ cosx 2+ cosx 2+ cosx
D'apres la partie 4, 2°)c) ona: — (2+ cosx + sinx) <0donc H ’(x) < 0 d'ou H est strictement

décroissante.
c. Tableau de variation de H.
Les limites aux bornes de H.
On constate que : H(x) = In(f (x)).
limmH(x) = lim In(f (x))=+o0; lirilmH(x) = lim_ In(f (x)) = — oo
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3.

5.

Tableau de variation de H :

X — 0 + oo

H ’(x) —

H(x) + o \

— 00

La fonction définie par : x — 1 —x + 1n(2 + cosx) , (1) la droite d'équation y =1 —x.

Etudions la position relative de (F) etde (A)

Signe de (H(x) —y).

H(x) —y=1—-x+ 1n(2+ cosx) - (— X +1) = 1n(2+ cosx)

Vx€eR, 1n(2+ cosx) >0= H(x) —y=0d'ou (I')estau dessus de (A)
Déterminons les abscisses des points communs de I et A.

H(x) =y 1n(2+ cosx) =0 2+cosx=1=cosx=—1=x= (2k+1)7T avec k€ Z.
Etablissons une équation de la tangente (7') 4 (I') au point d'abscisse 0.

x,=0, H0)=1+m3, H(0)=-1

(T):yz—l(x)+l+ln3 = (T):y=—x+1+ln3.

Etudions la postion relative de (F) et (T ) :

H(x) —y=1—x+1n(2+ cosx) — (= x +1+ In3) = In(2 + cosx) — In3 = ln(w)

On sait que , pour tout x ER 1 <2+ cosx <3 :>%S 2+§osx <1 donc ln(M)SOd'oﬁ
3

(F) esten dessous de (T )

La courbe (F) est continue dans la bande du plan limitée par les droites (A) et (T ) car (A)//(T )
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