Contrdle du jeudi 15 féevrier 2018

TSl (4 heures)

Partie commune (3 heures)

o |l est demandé de ne rien écrire sur le sujet.
e Le baréme est donné sur 20.

e On précise qu'il 'y a pas de récurrence a faimerpes exercices du controle.

I. (7 points)

On étudie un modele de propagation d'un virus damespopulation, semaine aprés semaine. Chaquedadie la
population peut étre, a I'exclusion de toute aptssibilité :

« soit susceptible d’'étre atteint par le virus ;

« soit malade (atteint par le virus) ;

« soit immunisé (ne peut plus étre atteint paiifesy.

Un individu est immunisé lorsqu’il a été vaccing,lorsqu’il a guéri aprés avoir été atteint pavitess.

Pour tout entier nature| le modéle de propagation du virus est définilpsuregles suivantes :

« parmi les individus susceptibles d’étre attemt lg virus en semaing on observe qu’en semaime-1 : 85 %
restent susceptibles d'étre atteint par le viru¥ 8eviennent malades et 10 % deviennent immunisés

« parmi les individus malades en semainen observe qu’en semaime-1 : 65 % restent malades, et 35 % sont
guéris et deviennent immunisés ;

« tout individu immunisé en semaingeste immunisé en semaine-1.

On choisit au hasard un individu dans la population
On considere les évenements suivants :

X, 1 «L'individu est susceptible d’étre atteint pawvirus en semaine» ;

Y, : « L'individu est malade en semaine ;

Z, : « L'individu est immunisé en semaine.

En semaine 0, tous les individus sont susceptdigdse atteint par le virus. On a donc les prob#dsilsuivantes :

P(X,)=1, P(Y,)=0 et P(Z,)=0.
Partie A (2 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point)
Dans cette partie, on étudie I'évolution de I'épitie au cours des semaines 1 et 2.

On pourra s’aider de I'arbre de probabilités citcer recopier et compléter au brouillon.

1°) Calculer la probabilité que I'individu soit immisé en semaine 2 c’est-a-dir¢Z, ).
On donnera la valeur exacte sous forme décimale.

2°) Sachant qu’un individu est immunisé en semajrguelle est la probabilité qu’il ait été maladesemaine 1 ?
On donnera la valeur exacte sous forme d’'une @mdtiéductible puis la valeur arrondie au millieme

Partie B (5 points : 1°) 1 point ; 2°) a) 1 point b) 1 point ; 3°) 1 point ; 4°) 1 point)

Dans cette partie, on étudie & long terme I'évotutie la maladie.

De plus, on note,, v, z, les probabilités respectives des événemintsy, et Z, . Ainsi, x, =1, y,=0 et
7,=0.

1°) Faire au brouillon un arbre de probabilitéséxdniveaux en faisant figurer pour le premier aivées
événements , Y,, Z, et pour le deuxieme niveau les événemeq)ts, Y,.,, Z
Certaines probabilités pourront étre nulles.

Sans donner d’explications, exprimer :

X.., en fonction dex,, v,, z, ; ¥, en fonction dex,, vy,, z, ; z,,, en fonction dex,, Vy,, z,.

n+l? n+l”

2°) a) Déterminer la nature de, ) . En déduire I'expression de en fonction de.
b) Pour tout entier natural on poseu, = y, -0, 25x,.
0,85 - 0,65

Démontrer que la suitfl, ) est géométrique. En déduire que pour tout entiereln, on ay, = 7

3°) On admet que les termes (dg) augmentent, puis diminuent & partir d’un certaitiGe N, appelé le « pic

épidémique » : c’est I'indice de la semaine pentteqielle la probabilité d'étre malade pour un vl choisi au
hasard est la plus grande.
A I'aide de la calculatrice, déterminer la valeurpic épidémique prévue par ce modéle.

4°) Calculer la limite de chacune des suites), (y,) et(z,). Que peut-on en déduire quant & I'évolution de
I'épidémie prévue a long terme par ce modeéle ? Réqgopar une phrase.



1. (6 points : 1°) 1 point ; 2°) @) 1 point ; b) 1point ; ¢) 1 point ; 3°) 1 point ; 4°) 1 point)

Le but de cet exercice est d’étudier les suiteedaes positifs ou nuls dont le premier termeest strictement
supérieur a 1 et possédant la propriété suivamer. tout entier naturet > 1, la somme des premiers termes
consécutifs est égale au produit dggemiers termes consécutifs. On admet gqu’une seite existe et on la note

(Uy)-

Elle vérifie donc trois propriétés :

U, >1;

* pour tout entier naturel, u, >0 ;

* pour tout entier natured >1, Uy + U, + U, +...4 U_; = X UX UBX..X | .

Comme indiqué au début de I'énoncé, on répondraliférentes questions sans faire de récurrence.

1°) Dans cette question, on choisit= 3.
Détermineru,. On donnera la valeur exacte sous la forme d’waion irréductible.

Pour tout entier naturei >1, on notes, = Y, + Y+ U+...+ Y_, = Yx yx..x Y, Onaen particulies, = u,.

2°) a) Justifier que pour tout entier natunet1, s, >1.

b) Démontrer que pour tout entier natunet 1, u, .

s-1
Indication : On pourra utiliser I'égalits,,, = §,+ vy, pour tout entier naturei>1.

¢) Démontrer que pour tout entier natureln au, >1.

3°) A l'aide de I'algorithme ci-dessous, on veulceder le termeu, pour une valeur de supérieure ou égale a 1
saisie en entrée et pour une valeungetrictement supérieure a 1 saisie en entrée.

Entrée :
Saisirn
Saisiru

Traitement :

sprend la valeuu

Pour i allant de 1 & Faire
uprend la valeur ...
sprend la valeur ...

FinPour

Sortie :
Afficher u

Recopier et compléter la partie traitement de lggirihme.

4°) Justifier briévement que pour tout entier naltur>1 on as, > n. En déduire la limite de la sui(sn) puis celle
de(u,).

Dans les exercicdll etlV, le plan complex® est muni d'un repere orthonorrfné),ﬁ,@).

III. (2 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point)

On considére la suite des nombres compl¢xgsdéfinie sum par z, = (1+ ')n pour tout entier naturel.
1-i

Pour tout entier naturel, on noteA | le point deP d'affixe z,.

1°) Démontrer que pour tout entier natme@ est réel.

2°) En déduire que pour tout entier natureles points OA, et A, sont alignés.

IV. (1 point)

SoitQ le point deP d’affixe iv2 . On notdl le cercle de centr@ passant par O.
Démontrer que I'une des solutions de 'équatiBa /6 + 2= 0 (E) est I'affixe d’un point dd'.

V. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 1 pimt ; 4°) 1 point)

A tout réelm on associe la fonctior,, : x — me* — & définie surR et on notez’,, sa courbe représentative dans
plan muni d’un repéréO,T,JT).

1°) Calculer f,,'(x).

2°) Déterminer lim f_(x) et lim f_(x) en détaillant la démarche.

X—>—o
Pour les questions 3°) et 4°), on supposemest un réel strictement positif quelconque.

3°) Déterminer la valeur d’annulation dg,'(x) en fonction den.
Faire un tableau récapitulatif comprenant I'étudesigine def, (x) et les variations dé.
Calculer le(s) extremum(s) éventuel(s) fle.

4°) On noteK , le point de%’,, en lequel la tangente est horizontale.
Démontrer queK ,, appartient a la courded'équationy = ™.



C0p|e du baC blanC du 15‘2'2018 1. (6 points : 1°) 1 point ; 2°) @) 1 point ; b) 1point ; ¢) 1 point ; 3°) 1 point ; 4°) 1 point)

1°) coiiiiiiiiiiecveen .. (Une seule égalité)

Prénom ..o NOM ©.iiii e, 2] e

I. (7 points)

Partie A (2 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point)

1°) iiiiiiiiiciieie e eenen. (Une seule égalité)

2°) i ei i .. (Une seule égalité) (un seul résultat sans égalité)

Partie B (5 points : 1°) 1 point ; 2°) a) 1 point b) 1 point ; 3°) 1 point ; 4°) 1 point)

1°) Faire tenir les trois égalités sur la lignelessous.

) e,

3% ieiiiiiieiennn... (Une seule égalité)



III. (2 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point)

IV. (1 point)

V. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 1 pimt ; 4°) 1 point)

3%

........ (Une seule égalité qutifiée)



Corrigé du controle du 15-2-2018

On étudie un modele de propagation d’un virus demgéspopulation, semaine apres semaine. Chaquedodie la
population peut étre, a I'exclusion de toute aptssibilité :

« soit susceptible d’'étre atteint par le virus ;

« soit malade (atteint par le virus) ;

« soit immunisé (ne peut plus étre atteint parifesy.

Un individu est immunisé lorsqu’il a été vaccing,lorsqu’il a guéri aprés avoir été atteint pavites.

Pour tout entier naturel le modéle de propagation du virus est définilesurégles suivantes :

« parmi les individus susceptibles d’étre atteigt kg virus en semaing on observe qu'en semaime-1 : 85 %
restent susceptibles d’'étre atteint par le viru¥% 8eviennent malades et 10 % deviennent immunisés

« parmi les individus malades en semainen observe qu’en semaime-1 : 65 % restent malades, et 35 % sont

guéris et deviennent immunisés ;
« tout individu immunisé en semaineeste immunisé en semaine-1.

On choisit au hasard un individu dans la population

On considére les événements suivants :

X, :«L’individu est susceptible d’étre atteint pawvirus en semaine» ;
Y, : «L’individu est malade en semaine ;

Z, : «L’individu est immunisé en semaine.

En semaine 0, tous les individus sont susceptibise atteint par le virus. On a donc les prob&dsilsuivantes :
P(XO):l, P(Y,)=0 et P(ZO):O.

Partie A
Dans cette partie, on étudie I'évolution de I'épitie au cours des semaines 1 et 2.

On pourra s’aider de I'arbre de probabilités citcer recopier et compléter au brouillon.

On traduit les pourcentages en probabilités sousdaécimale.

0,10

1°) Calculer la probabilité que I'individu soit immisé en semaine 2 c'est-a-dPgZ, ).
On donnera la valeur exacte sous forme décimale.

X,,Y,, Z, forment un systéme complet d’événements donc é&larformule des probabilités totales, on a :
P(Z,)=P(Z,NX )+ P(Z,NY )+ Pz ,NZ)

=P(X,)x P(Z,/ X )+ P(Y)xP(Z JY )+ P(Z,)x P(Z ,1Z )

=0,85¢< 0,1 0,0% 0,35 04

=0,2025

2°) Sachant qu’un individu est immunisé en semairguelle est la probabilité qu'il ait été maladesemaine 1 ?
On donnera la valeur exacte sous forme d’'une tmdtréductible puis la valeur arrondie au millieme

On chercheP(Y,/Z,).

P(Y.NZ,)

P(2.)

. 0,05¢0,%
0,2025

P(Y,/Z,)= (définition d’'une probabilité conditionnelle)

0,0175
0,2025

175
"~ 2025

_ 7x25
81x 25

P(Y,/Z,)=0,08641975.
La valeur arrondie au milliéme d(Y,/Z,) est 0,086.
Partie B

Dans cette partie, on étudie a long terme I'évotutie la maladie.

De plus, on notex,, y,, z, les probabilités respectives des événemntsy, et Z, . Ainsi, x, =1, y, =0 et
z,=0.



1°) Faire au brouillon un arbre de probabilitéseéxdniveaux en faisant figurer pour le premier aivées Ces égalités donnent :

événements< , Y,, Z, et pour le deuxieme niveau les événemeq)ts, V... Z,.,;-
Certaines probabilités pourront &tre nulles. Xpa = P(X)x P(X 0/ X )+ PY ) PX /Y )+ RZ )x RK L [Z )
Sans donner d’explications, exprimer :
X,., en fonction dex,, y,, z, ; ¥, en fonction dex,, y,, z, ; z,, en fonction dex_, vy,, z,. Yo = P(X,)x P(Y ot/ X )+ P(Y )x RY /Y )+ RZ Jx RY {Z )
X Z.= P(Xn)x P(ZM/Xn)+ P(Yn)x I{Z wtd Y n)+ F(Z n)>< F(Z ol Z ,)
n+l
085 En remplacant les probabilités conditionnelleslgars valeurs (lues dans 'arbre de probabilités)obtient
' immédiatement les égalités suivantes :
0.05 X1 = 0,85%,
Xn Yn+1
Yna = 0,05%,+ 0,63/,
0.1 Z,,= 0,1+ 0,35+ 7,
Za Ces relations sont valables pour tout entier nhture
% 2°) a) Déterminer la nature de, ) . En déduire I'expression de en fonction de.
xl‘H—l
0
La suite(x,) est géométrique de raison 0,85.
Yo 0,65 Comme son premier terme est égal ¥t N x,=0,85".
Yn Yn+1
b) Pour tout entier natura| on poseu, =y, -0, 25x,.
0,35 . . . . 0,85 - 0,65
Démontrer que la suitf, ) est géométrique. En déduire que pour tout engiereln, on ay, :T
Zn+1
4 VNeN Uy = Ynia—0,25%,,

=0,65y, — 0,1625,

3\
Xn+1
0 =0,65y, + 0,0%,— 0,25 0,86x,
0
1

= 0,65y, — 0,25 0,65 X,

Z :O’GS(yn_ 0’25(1’1)

=0,68.,
On peut aussi faire un arbre sur le méme princigedans la partie A en omettant les branches gtemtoune
probabilité nulle.

On en déduit que la suifel,) est géométrique de raison 0,65.
X, Y,, Z, forment un systéme complet d’événements donc é&lprformule des probabilités totales, on peut

écrire les trois égalités suivantes : ) 1
Son premier terme esf, = y,—0,25x% =— 0,25 - 2
P(xn+1): P(X n+1mX n)+ P(x mle n)+ P(X nrlrz n)
P(Yn+1) = P(lemx n)+ P(Y mle n)+ P(Y mlrz n)
P(Zn+l):P(Zmlan)+ P(Zmlen)+ P(Z nrlnz n) Or Vne N yn:%)(n+ Un d'ou yn:%x0,851—%>< 0,65

Donc Vne N Un:—%X0,65].



2 II.
Ainsi VneN vy, :M

Le but de cet exercice est d’étudier les suiteeidres positifs ou nuls dont le premier termgeest strictement
3°) On admet que les termes (dg ) augmentent, puis diminuent & partir d'un certatide N, appelé le « pic supérieur a 1 et possédant la propriété suivamer. tout entier natured > 1, la somme des premiers termes
épidémique » : c'est lindice de la semaine pentimuelle la probabilité d'étre malade pour un il choisi au consécutifs est égale au produit dggemiers termes consécutifs. On admet qu’une delte existe et on la note
hasard est la plus grande. (Un)-

A I'aide de la calculatrice, déterminer la valeurgic épidémique prévue par ce modéle. Elle vérifie donc trois propriétés :

U, >1;

* pour tout entier naturel, u, >0 ;

* pour tout entier natured >1, Uy + U, + U, +...4+ U_; = X UX BX..X Y .

Pour déterminer cette valeur, on peut soit refiarsuite(y, ) dans la calculatrice grace a I'expression du terme Comme indiqué au début de I'énonce, on répondraldiérentes questions sans faire de récurrence.

général établie a la question précédente soitaeles suites{xn) , (yn), (zn) grace aux relations de récurrence.

N=4

1°) Dans cette question, on choisjt= 3.

Détermineru,. On donnera la valeur exacte sous la forme d'tawtibn irréductible.
Attention, I'énoncé précise bien que le pic épidueiest un indice et non une valeuryle
3

Le pic épidemique est égal a 4. On au, +u, = Uyx 4 soit 3+u, = 3y, donc 2y, = 3 ce qui donne finalement, =5

Onau,+ U+ u,= tx 4x U, soit3+§+u2 = 3><g>< U,.
4°) Calculer la limite de chacune des suites), (y,) et(z,). Que peut-on en déduire quant a I'évolution de

I'épidémie prévue a long terme par ce modéle ? Réygopar une phrase. Cette demiére égalité don|§e+u2 :guz_ Ainsi ZUZ _9 0n en déduit que, _9
2 2 2 2 7

0,85 et 0,65 appartiennent a l'ntervallel; ]| donc lim 0,85"=0et lim 0,65 = 0. Pour tout entier naturei>1, on notes, = Y+ U+ L+...+ Y ,= Yx yx..x Y, Onaen particulies = u,.
n—+w

n—+o

2°) a) Justifier que pour tout entier natunet 1, s, >1.
Il est trés important de préciser qué< 0,85< let —1< 0,65< 1car il s'agit du résultat de cours sur la limite d

q" quand-1<q<1. Ona:s, =u+ U+ W+..+ U,

Par hypothéseyne N u, >0 doncu, +U,+...+ 4_, > 0 (1).

Ainsi, lim x,=0 et lim y,=0. De plus,u, >1 (2) par hypothése.
n—+w

n—+w

. . . . . Par addition membre & membre des inéga(it¢st (2), on obtients, > 1.
Or pour tout entier naturel X, Y,, Z, forment un systéme complet d’événements de I'uides possibles donc galtp=t (2) il

la somme de leurs probabilités est égale a 1.

b) Démontrer que pour tout entier natunet 1, u, :il.
Sn —

Indication : On pourra utiliser I'égalits,,, = §,+ vy, pour tout entier naturei>1.

Ainsi, VneN x +y,+z,=1dotVneN z =1-x - Vy,.

Comme lim x,= lim y,=0, onen déduit quelim z, =1.
n—+ow n—+o© nN—+x

On utilise l'égalitéu, +u,+ W, +...4 U_;+ Y = X Ux UX..X U X U

Cette derniére limite permet d’affirmer sur le Idegme, selon ce modéle, tous les individus senomiunisés
contre I'épidémie.
Autrement dit, cela signifie qu’a terme, I'épidérsiera éradiquée.

S S

DoncVneN s +Uy = §x y.

J'ai rajouté 1 point dans cette question, ce quifze la question a été noté sur 2 points (1 pgmiatr les limites de

(%) et(y,) et 1 point pour la limite d¢z,)) La derniére égalité donne immédiatement u, — u, = s,. Par suitey, (s,-1) = ;.
n .

Or d’aprés la question précédentgz1 d'ou s, 1= 0 et doncvne N u, = il
S’] —



¢) Démontrer que pour tout entier natureln au, >1.

Il'y a deux méthodes possibles.

1¥® méthode :

Pour tout entier naturei >1, u, estle quotient de deux réels strictement positifss, >1.

Or le dénominateur est plus petit que le numéraiewen déduit donc queéne N° u, >1.
De plus,u, >1 par hypothese.
On en conclut qu&ne N u, >1.

2° méthode :

vneN u,-1= Sh _1:31_(%—1)_ 1
s\—1 -1 -1

OrvneN g >1doncvneN s ,-1>0 etparsuiteVne N u,-1>0 d'ol VneN" u,>1.

De plus,u, >1 par hypothese.
On en conclut qu&ne N u, >1.

3°) A l'aide de I'algorithme ci-dessous, on veulceder le termeu, pour une valeur de supérieure ou égale a 1

saisie en entrée et pour une valeuugstrictement supérieure a 1 saisie en entrée.

Entrée :
Saisirn
Saisiru

Traitement :
sprend la valeuu
Pour i allant de 1 & Faire

s
u prend la valeur—1
S_

sprend la valeuu+ s
FinPour

Sortie :
Afficher u

Recopier et compléter la partie traitement de lggtrithme.

4°) Justifier briévement que pour tout entier ngltur>1 on as, > n. En déduire la limite de la sui(q) puis celle

de(u,).
S, est une somme determes tous strictement supérieur a 1 dgne n.
On applique le principe de minoration d’'une sommeiombre de termes le plus petit ».

Comme lim n=+w etquevVne N’ s,>n, lim s, =+ (limite par comparaison).
n—+w©

n—+w©
YneN u =—h_
s,—1

Cette expression ne permet pas de trouver directeimémite de(un) car elle fait apparaitre une forme

. - .. 0
indéterminée du type — ».
0

On transforme donc 'expression dg pour lever I'indétermination.

VneN un:il

1-—
S

. . 1 - .
Comme lim §, =+, lim —=0 par limite d’'un inverse.

n—+o n~>+oosn

n—+x -+

On a donc lim [l—lJ:l et par conséquent)im u, =1 par limite d'un inverse.
S, n

Dans les exercicdfl etlV, le plan complex® est muni d'un repere orthonorr(@,ﬁ,i/).

On peut aisément programmer cet algorithme dacaldalatrice.

Si I'on fait tourner le programme pour=50 et u =3 en entrée, on obtient pour affichage : 1,018474172

Cela permet de retrouver les valeursuglet deu, calculées a la question 1°).

On considére la suite des nombres complséx,e)sdéfinie sulN par z, = i‘ﬂ pour tout entier naturel.
i

Pour tout entier naturel on noteA , le point deP d’affixe z,.

1°) Démontrer que pour tout entier nature@ est réel.
z,



1 . . .
2 est un réel donc pour tout entier natmr,elz"é“ est réel.

D'aprés(1), les vecteur©A, et OA,_, sont colinéaires et par suite, les points®Q,et A, ., sont alignés.

V.

SoitQ le point deP d’affixe i~2. On notd" le cercle de centr@ passant par O.
Démontrer que I'une des solutions de I'équatiBa /6 + 2= 0 (E) est I'affixe d'un point de'.

J'ai rajouté un point a cet exercice.
Le bareme est donc : 1 point pour la résolutiofiédpiation ; 1 point pour la démonstration de I'agpnance du
point Aar.

On commence par résoudre déhkéquation(E).

2
C’est une équation du second degré a coefficiésis dont le discriminant eat= (— \/6) —4x1x 2=- 2.

V6+iv2 J6-i2
5 Yo Ne

CommeA <0, (E) admet deux racines complexes conjuguées——— et z, = 5

On notera que la résolution ¢E) peut aussi se faire a la calculatrice.

4 . N . i S . z
Le calcul de(1-i)" se fait trés facilement sans la calculatrice eivaut la puissance 4 comme carré du carré.

2°) En déduire que pour tout entier naturees points OA, et A ., sont alignés.

2 .

D’apres le résultat de la question précédevites N z,,, =— 2

On va déduire de cette égalité une égalité staffeses de vecteurs en observant que le vec®A&is a pour affixe
z, et le vecteulOA,,,, a pour affixez,,,.

Il faut faire trés attention aux notations dangeere de question.

L'égalité (1) s'écrit donczOAn+4 = _% Zons

On en déduit I'égalité vectoriell®A, , = —%ﬁn ).

On fait un graphique sur lequel on place les pant2Q ainsi que les points d'affixeg et z,.
On tracd et I'on constate que ce cercle semble passeegauiht d'affixe z, .

Ce graphique peut d'ailleurs étre fait sur la cltice grace a I'outil de dessin.




Un autre raisonnement consiste a dire que le cErel contenu dans le demi-plan fermé situé au-datsiiaxe lim e =+

des réels. o donc par limite d’un produitim f, (x)=—co.
Or le point d’affixe z, n’est pas situé dans ce demi-plan. Par suitesubpoint susceptible d’appartenif-ast le lim (m—ex) =— Xt

X—>+®
point d’affixe z .

¢ On cherche la limite dé,, en en —o.

On note donc A le point d'affixe, = M .
2 Ona lim e =0et lim €”* = 0 donc par les régles d'opérations algébriquesesuiirnites on obtient
Pour démontrer qu'il appartient bie"aon va démontrer que la distarfe@ est égale au rayon du cercle c’est-a- lim f_(x)=0.
dire a Q. o
0Q=|z, ‘:‘ 2 ‘ =i ‘X‘ V2 ‘: 2=42 On peut aussi utiliser la forme factorisée tig(x) .
i [ VBivE | || VEriz-aW3| | Ve 2| [VB-12| vEr2 VB 5 Jim =0
QA=[z-17|= 5 VelE 5 = 5 | 5 5 - donc par limite d’un produitim f, (x)=0.
X—> -0

lim (m-e*)=m

X—> -0

On en déduit qué eT".
D’aprés le résultat de cette limit&;, admet I'axe des abscisses pour asymptote horieoera—o.

i J6-iN2| /i3
Remarque : On A = Vo2 :‘ ‘: 6+2:£3:\/§.
2 2 2 2 Pour les questions 3°) et 4°), on supposemest un réel strictement positif quelconque.

Donc le triangle O® est équilatéral.
3°) Déterminer la valeur d’annulation dg'(x) en fonction den.

Faire un tableau récapitulatif comprenant I'étudesigine def,,'(x) et les variations dé,.
Calculer le(s) extremum(s) éventuel(s) fle

V.

A tout réelm on associe la fonctioff,, : x — me* — & définie surR et on noteZ,,, sa courbe représentative dans le
. On résout 'équationf, '(x)=0 ().
plan muni d’'un repér(zo,l N )

(1) & m-2€*=0 (care* = 0 pour tout réek)
1°) Calculer f,'(x).

N3

vxeR f'(x)=me - 26~

Pour la suite, on peut éventuellement factoriseédeltat. Cela sera utile pour I'étude du signe. o x— Ing (carm> 0 par hypothése)

vxeR f,'(x)= ex(m— Zé) Pour étudier le signe dg, '(x), on utilise la forme factorisée.
2°) Déterminer lim f_(x) et lim f (x) en détaillant la démarche. Le signe deg* ne pose pas de probléme.
o o Pour le signe den—2¢”, il faudrait résoudre I'équatiom- 2e* = 0 ainsi que les inéquationa—2¢e* > 0 et
m-2€* < 0.

e On cherche la limite dé,, en +o.

Si m> 0, on rencontre une forme indéterminée du type—«wo ».
Si m=0, on a fy(x)=-€> donc lim f,(x)=-o.
X—>+®

Si m<0, on obtient lim f_(x)=—o0.

Pour traiter tous les cas d’un seul coup, on etiisforme factorisée suivante dg(x) : f,(x)= ex(m— e“) .



m
X - In—
2
SGN deg” + +
SGN dem-2¢* + 0 -
SGN de f,,'(x) + 0 -
m2
Variations def,, / 4 \
0

. . . m
fr, Présente un maximum global Skiratteint enx = InE.

On calculef,, (In g) .

2
m m
=Mx——| —
13
2
m m
=Mx——| —
(3
_m
2 4
_m
4

On vérifie ce tableau grace a la calculatrice mhffierentes valeurs da.

Par exemple, la courb&, a l'allure suivante :

4°) On noteK, le point de;, en lequel la tangente est horizontale.
Démontrer queK ,, appartient a la courded'équationy = e™.

D’aprés les questions précédentes, a pour coordonné{dnr; ; nj}

= Yk,

On en déduit qué,,, appartient a la courded’équationy = &*.



