
Mathématiques PTSI Semaine du lundi 04/12 au vendredi 08/12 Lycée Déodat de Séverac

PROGRAMME DE COLLES 9

L’examinateur pourra choisir une question de cours et/ou un (ou une partie de) exercice parmi les
exercices des fiches méthodes (cf. ci-après)

Questions de cours

1. Montrer que la composition d’applications injectives (resp. surjectives) est injective (resp. sur-
jective).

2. Énoncés du théorème de la bijection et de la régularité de la fonction réciproque (continuité,
dérivabilité) suivant la régularité de f .

3. Définition de la fonction Arcos. Énoncé et démonstration de l’expression de la dérivée de Arcos ;

4. Énoncer et démontrer la propriété de linéarité de l’intégrale ;

5. Énoncer et démontrer les formules d’intégration par parties ;

6. Énoncé et démonstration de la formule de changement de variable.

Thèmes de la colle

BIJECTIONS ET FONCTIONS RECIPROQUES :
— Bijections et fonctions réciproques : applications injectives, surjectives, bijectives, composi-

tion d’applications injectives, surjectives, bijectives, lien avec l’existence d’une application ré-
ciproque, détermination pratique d’une application réciproque.

— Cas des fonctions réelles : Tracé de la courbe représentative de f−1 à partir de la courbe repré-
sentative de f , théorème de la bijection, régularité de l’application réciproque et expression de
(f−1)′.

— Fonctions trigonométriques réciproques : Fonctions Arcos, Arcsin, Arctan.

PRIMITIVES ET CALCUL INTÉGRAL :
— Primitives : Définition, existence de primitives d’une fonction continue sur un intervalle, en-

semble de l’ensemble des primitives d’une fonction continue sur un intervalle ;
— Intégrales : Intégrale d’une fonction continue sur un segment, lien avec le calcul de primitives ;
— Calculs pratiques de primitives ou d’intégrales : Primitives usuelles, primitives de formes

usuelles, intégration par parties, formule de changement de variable, primitives ou intégrales

usuelles :
∫

cos(wx)eαx dx, (w; α) ∈ R2,
∫

cosm(x) sinn(x) dx,
∫

1

ax2 + bx+ c
dx, a 6= 0, inté-

grales de fraction rationnelle en ex ;
— Équations différentielles linéaires d’ordre 1 : Cas de l’équation normalisée : structure de l’en-

semble des solutions de l’équation homogène, recherche de solutions particulières par la mé-
thode de variation de la constante. Résolution du cas général en se ramenant à l’équation nor-
malisée sur chaque intervalle où le coefficient dominant ne s’annule pas. Problème de Cauchy.

Prévisions pour la semaine suivante

Primitives et équations différentielles linéaires d’ordre 1, nombres entiers, réels et rationnels.
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Bijections et applications réciproques

Chapitre 9

Le point sur les méthodes :

À l’issue de ce chapitre vous devez savoir :

-M1- Étudier la bijectivité d’une application quelconque ;

-M2- Calculer l’application réciproque d’une application quelconque ;

-M3- Montrer la bijectivité d’une fonction réelle ;

-M4- Manipuler les fonctions trigonométriques réciproques.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
1 : [-M1-M2-] On note f : N → N définie par f(n) = 2n+1. En utilisant les définitions, détectez

si l’application f est injective ? surjective ? bijective ?

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
2 : [-M1-M2-] Montrer que l’application f : [−1; +∞[→ R+ définie par f(x) =

√
1 + x est

bijective et calculer son application réciproque.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
3 : [-M1-M2-] Soit f : R2 → R2 avec f((x, y)) = (x + y, x − y). Vérifier que f est bijective et

donner l’expression de son application réciproque f−1.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
4 : [-M1-M2-] Dans le plan complexe, une rotation de centre O et d’angle θ admet-elle une

application réciproque ? Si oui, quelle-est-elle ?

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
5 : [-M3-] Montrer que f définie par f(x) = ln(x+1)−ln(2x)−1 induit une bijection de ]0; +∞[,

vers un ensemble que l’on précisera.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
6 : [-M4-] Montrer l’égalité : tan(arcos(x)) =

√
1− x2

x
pour x ∈ [−1; 0[∪]0; 1].

⋆ ⋆ ⋆
⋆ ⋆

⋆
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Primitives et équations différentielles linéaires d’ordre 1

Chapitre 10

Le point sur les méthodes :

À l’issue de ce chapitre vous devez savoir :

-M1- Maîtriser le calcul de primitives ;

-M2- Réaliser une intégration par parties ;

-M3- Faire un changement de variable ;

-M4- Résoudre une équation différentielle linéaire d’ordre 1 à coefficients quelconques ;

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
1 : [-M1-] Calculer les intégrales suivantes :

(a)
∫ 6
1 t2 dt ; (b)

∫ 4
1

√
t dt; (c)

∫ 4
1

1√
t
dt;

(d)
∫ 4
0 x

√
x dx ; (e)

∫ π
3
0 tan(x) dx ; (f)

∫ π
3
0 tan2(x) dx.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
2 : [-M1-] Déterminer une primitive des fonctions suivantes sur l’intervalle proposé :

(a)
1

x+ 1
sur I =]− 1; +∞[ ; (b)

1

(1 + x)2
sur I =]− 1; +∞[ ;

(c)
x

1 + x2
sur I = R ; (d)

1

(2x+ 1)3
sur I =

]
−1

2 ; +∞
[

;

(e)
√
2x+ 1 sur I =

]
−1

2 ; +∞
[

; (f) sin(ωx+ ϕ) avec ω 6= 0. I = R ;
(g) sin2(x) sur R.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
3 : [-M2-] Calculer :

(a)
∫ 1

0
xex dx ; (b)

∫ 1

0
Arctan(x) dx.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
4 : Montrer que ∫ π

2

0
cos4(t) dt = 3π/16

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
5 : Calculer

∫ 1
0

1
x2+x+1 dx puis

∫ 1
0

2x
x2+x+1 dx.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
6 : [-M3-] Calculer I =

∫ 1

0

dx

ex + 1
en posant u = ex.

✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
7 : [-M4-] Résoudre : y′ +

1− x

x
y = ex sur ]0; +∞[.
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✿✿✿✿✿✿✿
Exercice

✿✿
8 : [-M4-] Résoudre l’équation différentielle : x2y′ + xy = 1.

⋆ ⋆ ⋆
⋆ ⋆

⋆

Année 2023-2024 http://ptsi-deodat.heb3.org/ 2 / 7


