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 MPSI 2 - Fénelon- année 16 – 17 - Mathématiques
DEVOIR SURVEILLÉ N°3
Calculatrice collège seule autorisée.

Rappel  : laisser la première ½ page libre, numéroter les feuilles, les placer successivement à l’intérieur de la première.

I) Vérification du  DS 2.
1) Montrer pour tout réel x : |sin(x + y)| ≤ |cos x| + |cos y| (sur 1) .

2) Démonstration par analyse et synthèse.

Soit f une application de R dans R , a et b deux réels de valeurs absolues distinctes fixés.

a) Montrer qu'il existe un unique couple (g,h) de fonctions de R dans R tel que f=g+h, avec g une fonction du type 
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 et h(a)=h(b)=0 (sur 5).

b) Faire une figure avec les courbes de f et g lorsque 
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(sur 2) .

II) Injectivité, surjectivité.

1) Pour chacune des applications suivantes, on demande d’étudier la surjectivité et l’injectivité, de donner la définition de la fonction réciproque en cas de bijectivité, et de déterminer l’image de l’ensemble de départ :

a) f1 : 
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(sur 2) b) f2 : 
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 (sur 2) c) g1 : 
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 (sur 5)

d) g2 : 
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 (sur 2)  e) h1 : 
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  (sur 2) 

f) h2 : 
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   (sur 3)

III) Les calculs de limites attendus.

Déterminer les limites des fonction f suivantes, quand la variable tend vers 
[image: image10.wmf]0
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Dans le cas où la petite règle de l’Hospital peut s’appliquer, on fera un premier calcul

de limite direct, puis un deuxième en utilisant cette règle.

1) 
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 (sur 4).

2) 
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  (sur 4).

3) 
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 (sur 3).

4) 
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IV) Système linéaire.

Résoudre et discuter le système d’inconnues x,y,z et de paramètre m réels :
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Vous indiquerez bien à chaque cas le rang du système, et vous donnerez l’ensemble 
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 des solutions (sur 6).
V) Étude de fonction.

1) Etudier complètement la fonction f définie par 
[image: image21.wmf](
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 , notamment : la dérivabilité en 0, les branches infinies, et bien sûr le tracé soigné (sur 10).

2) Par quelle transformation passerait-on de la courbe de f à celle de g définie par 
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 (sur 2)? 

3) Tracer dans la figure du 1) la courbe d’équation cartésienne : 
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 (justifier) (sur 2). 

VI) Une transformation quadratique du plan.

Dans cet exercice, un point du plan est confondu avec le couple de ses coordonnées dans un repère orthonormé direct 
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On considère l’application f de 
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 dans lui-même qui au point 
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 fait correspondre le point 
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1) Étant donné un point 
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, montrer qu’il existe 3 autres points 
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 qui ont la même image par f que M ; les placer sur une figure. Que peut-on en déduire pour f  (sur 2) ?

2)  f est-elle surjective (sur 1) ?
3)  Déterminer les antécédents par f du point 
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 (sur 2) et ceux du point 
[image: image31.wmf]5

4

B

æö

=

ç÷

èø

 (sur 2).

4)  Montrer que 
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 possède un antécédent par f  si et seulement si 
[image: image33.wmf]X

Y

£

 (bien noter l’équivalence) (sur 5).  Quel est donc l’ensemble 
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5) On note Q cet ensemble (Q comme quart de plan). 

Montrer que la restriction de f, notée  g  : 
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 est bijective et écrire sa fonction réciproque (sur 4).

6) Soit a un réel strictement positif. On note 
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 le segment vertical défini par 
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 ; montrer que l’image 
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 de ce segment par g est l’arc de parabole défini par 
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 ; faire une figure avec 
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