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Robin des Bois
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Signature - Absent.e

Attendez le début de I’épreuve avant de tourner la page. Ce document est imprimé
recto-verso, il contient 8 questions et 12 pages, les derniéres pouvant étre vides.
Le total est de 20 points. Ne pas dégrafer.

» Posez votre carte CAMIPRO sur la table et vérifiez votre nom et votre numéro SCIPER
sur la premiere page. Au démarrage de I'épreuve, signez la premiére page.
* Aucun document n’est autorisé. L'utilisation d’'une calculatrice et de tout outil élec-
tronique est interdite pendant |'épreuve.
* Pour les questions a choix multiple; on comptera:
les points indiqués si la réponse est correcte,
0 point si il n'y-a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
0 point si la réponse est incorrecte.
 Utilisez un stylo a encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du cor-
recteur blanc si nécessaire. Les dessins peuvent étre faits au crayon.
* Si une question est erronée, les enseignant-es se réservent le droit de I'annuler.
» Répondez dans I'espace prévu (aucune feuille supplémentaire ne sera fournie). Les
brouillons ne seront pas ramassés.

Respectez les consignes suivantes | Observe this guidelines | Beachten Sie bitte die unten stehenden Richtlinien

choisir une réponse | select an answer ne PAS choisir une réponse | NOT select an answer Corriger une réponse | Correct an answer
Antwort auswahlen NICHT Antwort auswahlen Antwort korrigieren

X VM ® L] [ ]

ce qu'il ne faut PAS faire | what should NOT be done | was man NICHT tun sollte

% 1O 00

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Formulaire

Trigonométrie circulaire

Formules d’addition :

sin(xz 4+ y) = sinx cosy + cosx siny cos(x + y) = cosx cosy — sinx siny

tanx 4 tany

tan(x =
@+y) 1 —tanx tany

Formules de bissection :

1 —cosx 1+ cosx 1l —cosx
.2
Sin (%) = ? COSz(%) = T tanz(%) = m

Expressions de sinx, cosz et tanz en fonction de tan(3) :

. 2tan(3) 1 — tan®(%) . 2tan(3)
sing = ———="— cosx = ————== anx = ———2"——
1+ tan®(%) 1+ tan®(%) 1 — tan®(%)
Formules de transformation somme-produit :
cosc + cosy = 2 cos(%) cos(*5¥) cosx —cosy = —2 sin(mzﬂ) sin(*5¥)
sinx + siny = 2 sin(m—gy) cos(*5¥) sinz — siny = 2 cos(%) sin(*5Y)
Trigonométrie hyperbolique
Définitions :
. e* —e™® e* +e™* e* —e™® 9 . 19
sinhe = —— coshex = —— tanhe = ——— cosh“xz —sinh“x =1
2 2 et 4+ e
Formules d’addition :
sinh(xz 4+ y) = sinh « coshy 4+ coshz sinhy cosh(x + y) = coshz coshy + sinhx sinhy
tanh x + tanh
tanh(z + y) = + y
1+ tanhx tanhy
Formules de bissection :
coshx — 1 coshx +1 coshx — 1 sinh x
sinh?(2) = ——— cosh?(Z) = coshr+1 tanh(Z) = —. =
2 2 sinh x coshxz +1

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Dérivée de quelques fonctions

, @ | @) ,
f(x) f'(z) f(z) f'(z)
1 sinhx | coshzx 1
arcsine | —— argsinhx | ——
Ji—a Vita?
1 coshx | sinhx h 1
arccos T | ———— argcoshx | ——
V1 — x2 L & 2 —1
1 tanhx | ——— 1
arctan x e cosh? argtanh x 12

Développement limité de quelques fonctions

f(=x) Polyn6éme de Taylor de f(x) au voisinage de 0
1 2 3 n .n
1+z l—z+zxz°—=x _|_..._|_(_1) T
2 n
e l+o+ o b 2
2! n!
z® b x2nt1
o a e Tt O ey
iBz :I:4 :1:6 w2n
n
e ot e T O Gy
¢ +w3+2w5+17x7
an T @€ R
3 15 315
x3 x5 p2n+1
inh B
TN ST P Y
22 4 6 22"
cosh ot a et T G
tanh 2 2z 1727
anh x T — — _
3 15 315
2 3 4 n
In(1 + x) m—%+%_%+,,_+(_1)n+li
n

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé
Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

1
x

Soit la fonction f(z) = - sinh(x), définie sur R*.

Question 1 (1 point)

[ ] f(z) — f(—=x) est la partie impaire de f(x).
[ ] f(x) est impaire
B /(=) est paire.

[ ] f(z) n’est ni paire ni impaire.

Correction : Produit de deux impaires est paire.
Question 2 (2 point)

[] limg_0 f(z) = co.

B im, ., f(z)=1.

[ ] lim,_,o f(x) n'existe pas.

[[]lim, o+ f(x) = too.

Correction : Appliquer Bernouilli .

o Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé

Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

Soit f(z) = ﬁ Alors, le polyndme de Taylor et le terme de correction de f, autour de

xo = 0 a I'odre n est:

Question 3 (2 points)

1) g2nt?
D rfam01n(m) = ( éll)—mz)

n__ n+1
W 7o n(z) = ORI

2+

D Tf,wom(m) = a—=)z"

n " —(n znt?
D Tfwo,m(T) = () (1—(:c)_|2_2) ’

Correction : Régle de dérivation et -1 =
Question 4 (2 points)

W Po.(x) = Zill kaxk—1,
[] Pt on(z) = ZOSZkSn z?F
D Pron(x) = Zogzkgn(_l)kw% .
[ Pron(@) = (Zisea*)”.

Correction : On utilis la régle de la dérivation, puisque (T_lT)z =41,

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé

Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

Soit la fonction f(z) = x=.

Question 5 (2 points)

D lim, o+ f(x) = oo.

[ ] lim,_,o+ f(x) n'existe pas.

B in, . f(x)=o0.

[ ] lim, o+ f(z) = 1.
Correction : Définition de la fonction puissance généralisée et Bernouilli.
Question 6 (2 points)

B Le maximum de f(x) est el/e,

[ ] f(z) ne posséde ni de maximum, ni de minimum.

[ ] Le minimum de f(z) est 1/e°.

[ ] Le minimum de f(x) est e'/e.

Correction : On localise I'’exremum de I'exposant.

o Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Deuxiéme partie, questions de type ouvert

Répondre dans |'espace dédié. Votre réponse doit étre soigneusement justifiée, toutes les
étapes de votre raisonnement doivent figurer dans votre réponse. Laisser libres les cases a
cocher: elles sont réservées au correcteur.

Question 7: Cette question est notée sur 4 points.

[ ls [ Js [ Js [ s
W (L[ L[k[

Soient a, b € R. Résoudre le systeme d’équations

{cosh(m) + cosh(y) = a,
sinh(x) + sinh(y) = b,

en précisant les conditions que a et b doivent satisfaire.

Solution
h h =
cosh(x) + cosh(y) = a, condl: a > 2
sinh(x) 4 sinh(y) = b
x - b
— - rel=ath cond2: a >beta+b>0
e ®+e Y=a—-b>

{em-l—ey:a-{-b,
<

{em—i-ey:a—i—b,

a+b

ToY —
ere a—b

{e“’+ey=a+b,
e

e® + e_w—gfg =a+b

e®+e¥Y=a-+b,
eh—i-Z—i'g—em(a—i—b):O

oy — (atDF Y (atb)?—aih 4
— o 2 ’ cond3: (a+b) > ——.
o (atb)ty/(atb)?—a2ty (a+b)= a—>b

€ 2

y=In ((a 1b)F \/(a 1 b)2 — 43%‘;]) — In(2),
z =In ((a +b) £ \/(a—l— b)2 — 4371{;) — In(2)

Les conditions sont redondantes: si a + b > 0, alors a? — b2 — 4 > 0 implique @ — b > 0 d’une
part, puis et a > 2 d’autre part. On a alors les conditions a + b > 0 et a? — b2 > 4.

si a—b, (a+b) > 0a > 2, a*>—b*—4 > 0.

Baréme:
1 pnt pour une éuqgation avec des exponentielles, 1 pnt pour I’équation de second degré, 1 pnt
pour solution, 1 pnt pour condition.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com- o
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.



N EEN B B +1/8/53+

Question 8: Cette question est notée sur 5 points.

[ s D Js [s [ ]s [ ]s
W ([l k[l

On rappelle que le polyndme de Taylor de la fonction % autour de yo = 1 a l'ordre n est

~ 1 /2k
P, = —1)k— — 1)k,
soan = S0 (w0

o (3) = mrm—mr

(a) Utiliser la régle de composition pour obtenir le polyndme de Taylor pour la fonction —=2

vV 14+x2 !

dont on précisera z¢ et I'ordre.

(b) Intégrer le polyndme de Taylor du point précédent. On obtient le polynéme de Taylor pour
guelle fonction, autour de quel x, et a quelle ordre ?

Solution

(a) La regle de composition demande que yo = 1 + z2. Comme yo =1 pour le polynbme de
la racine, on doit avoir g = 0.
Apreés substitution de y — 1 par y = 1 + z2 on trouve

1 /2k
Poian= X O (F)a
1+e 0<2k<n ar \ k

(b) Intégrant terme a terme on obtient

1 2k
Pprsh(a),0,n(x) = Z (_1)k( >w2k+1.

k
s 4*(2k 4+ 1) \ k

Bareme:

(a): 1 pnt pour zq, 0,5 pnts pour la substitution, 0,5 pnt pour I'ordre

(b): 1 pnt pour I'intégration, 1 pnt pour Arsinh, 0,5 pnt pour la cste d’'intégration, 0,5 pnt pour
I"ordre.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.



HEEEN __BEEEN +2/1/48+

EPFL

Analyse 2 - CMS
9 avril 2025
Durée : 105 minutes

Marianne

sciPER: 888888

Signature - Absent.e

Attendez le début de I’épreuve avant de tourner la page. Ce document est imprimé
recto-verso, il contient 8 questions et 12 pages, les derniéres pouvant étre vides.
Le total est de 20 points. Ne pas dégrafer.

» Posez votre carte CAMIPRO sur la table et vérifiez votre nom et votre numéro SCIPER
sur la premiére page. Au démarrage de I'épreuve, signez la premiere page.
* Aucun document n’est autorisé. L'utilisation d'une calculatrice et de tout outil élec-
tronique est interdite pendant I'épreuve.
* Pour les questions a choix multiple, on comptera:
les points indiqués si la réponse est correcte,
0 point si il n’y a aucune ou plus d’une réponse inscrite,
0 point si la'réponse est incorrecte.
» Utilisez un stylo a encre noire ou bleu foncé et effacez proprement avec du cor-
recteur blanc si nécessaire. Les dessins peuvent étre faits au crayon.
* Si une question est erronée, les enseignant-es se réservent le droit de I'annuler.
» Répondez dans lI'espace prévu (aucune feuille supplémentaire ne sera fournie). Les
brouillons ne seront pas ramassés.

Respectez les consignes suivantes | Observe this guidelines | Beachten Sie bitte die unten stehenden Richtlinien

choisir une réponse | select an answer ne PAS choisir une réponse | NOT select an answer Corriger une réponse | Correct an answer
Antwort auswahlen NICHT Antwort auswahlen Antwort korrigieren

X VM ® L] [ ]

ce qu'il ne faut PAS faire | what should NOT be done | was man NICHT tun sollte

% 1O 00

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Formulaire

Trigonométrie circulaire

Formules d’addition :

sin(xz 4+ y) = sinx cosy + cosx siny cos(x + y) = cosx cosy — sinx siny

tanx 4 tany

tan(x =
@+y) 1 —tanx tany

Formules de bissection :

1 —cosx 1+ cosx 1l —cosx
.2
Sin (%) = ? COSz(%) = T tanz(%) = m

Expressions de sinx, cosz et tanz en fonction de tan(3) :

. 2tan(3) 1 — tan®(%) . 2tan(3)
sing = ———="— cosx = ————== anx = ———2"——
1+ tan®(%) 1+ tan®(%) 1 — tan®(%)
Formules de transformation somme-produit :
cosc + cosy = 2 cos(%) cos(*5¥) cosx —cosy = —2 sin(mzﬂ) sin(*5¥)
sinx + siny = 2 sin(m—gy) cos(*5¥) sinz — siny = 2 cos(%) sin(*5Y)
Trigonométrie hyperbolique
Définitions :
. e* —e™® e* +e™* e* —e™® 9 . 19
sinhe = —— coshex = —— tanhe = ——— cosh“xz —sinh“x =1
2 2 et 4+ e
Formules d’addition :
sinh(xz 4+ y) = sinh « coshy 4+ coshz sinhy cosh(x + y) = coshz coshy + sinhx sinhy
tanh x + tanh
tanh(z + y) = + y
1+ tanhx tanhy
Formules de bissection :
coshx — 1 coshx +1 coshx — 1 sinh x
sinh?(2) = ——— cosh?(Z) = coshr+1 tanh(Z) = —. =
2 2 sinh x coshxz +1

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Dérivée de quelques fonctions

, @ | @) ,
f(x) f'(z) f(z) f'(z)
1 sinhx | coshzx 1
arcsine | —— argsinhx | ——
Ji—a Vita?
1 coshx | sinhx h 1
arccos T | ———— argcoshx | ——
V1 — x2 L & 2 —1
1 tanhx | ——— 1
arctan x e cosh? argtanh x 12

Développement limité de quelques fonctions

f(=x) Polyn6éme de Taylor de f(x) au voisinage de 0
1 2 3 n .n
1+z l—z+zxz°—=x _|_..._|_(_1) T
2 n
e l+o+ o b 2
2! n!
z® b x2nt1
o a e Tt O ey
iBz :I:4 :1:6 w2n
n
e ot e T O Gy
¢ +w3+2w5+17x7
an T @€ R
3 15 315
x3 x5 p2n+1
inh B
TN ST P Y
22 4 6 22"
cosh ot a et T G
tanh 2 2z 1727
anh x T — — _
3 15 315
2 3 4 n
In(1 + x) m—%+%_%+,,_+(_1)n+li
n

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé
Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

1
x

Soit la fonction f(z) = - sinh(x), définie sur R*.

Question 1 (2 point)

[ ] limg_o f(z) = .
[ ] lim,_ o+ f(z) = too.
[ ] lim,_,0 f(z) n'existe pas.
Bin, . f(z)=1.
Correction : Appliquer Bernouilli .
Question 2 (1 point)
[ ] f(z) n’est ni paire ni impaire.
B 7 (2) est paire.
[ ] f(z) est impaire
[ ] f(z) — f(—=x) est la partie impaire de f(x).

Correction : Produit de deux impaires est paire.

o Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé
Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

Soit f(z) = ﬁ Alors, le polyndme de Taylor et le terme de correction de f, autour de

xo = 0 a I'odre n est:

Question 3 (2 points)

D Pron(x) = Zog%gn(_l)km% .
[ Pron(@) = (Siooz*)”
B Pio.(x) =371 ka1
D Pyon(z) = Zogzkgn z?*

Correction : On utilis la régle de la dérivation, puisque (1%:” = 2N
Question 4 (2 points)

w2(n+1)

I:l rf,mo,n(m) = @—=)="
n__ n+1
W) = (n—i—l()lw_—m)nzaz

n z"—(n znt?
D Tfamo,n(m) = (o) (1—(:':)1-2) '

(_1)nm2n+2

[ 7 pzom (@) = SH=25—

1—gntl zntl

Correction : Régle de dérivation et ﬁ £

1—x 1—a '

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Enoncé

Toutes les questions sur cette page se rapportent au méme énoncé.

Soit la fonction f(z) = x=.

Question 5 (2 points)

M im0+ f(z) = 0.

[ limg_o+ f(z) = 1.

[ ] lim, o+ f(x) n'existe pas.

[ ] lim,_,o+ f(z) = oo.
Correction : Définition de la fonction puissance généralisée et Bernouilli.
Question 6 (2 points)

[ ] Le minimum de f(x) est e'/¢,

[ ] Le minimum de f(x) est 1/e°.

B Le maximum de f(x) est el/e.

[ ] f(x) ne posséde ni de maximum, ni de minimum.

Correction : On localise I'’exremum de I'exposant.

o Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Deuxiéme partie, questions de type ouvert

Répondre dans |'espace dédié. Votre réponse doit étre soigneusement justifiée, toutes les
étapes de votre raisonnement doivent figurer dans votre réponse. Laisser libres les cases a
cocher: elles sont réservées au correcteur.

Question 7: Cette question est notée sur 4 points.

[ ls [ Js [ Js [ s
W (L[ L[k[

Soient a, b € R. Résoudre le systeme d’équations

{cosh(m) + cosh(y) = a,
sinh(x) + sinh(y) = b,

en précisant les conditions que a et b doivent satisfaire.

Solution
h h =
cosh(x) + cosh(y) = a, condl: a > 2
sinh(x) 4 sinh(y) = b
x - b
— - rel=ath cond2: a >beta+b>0
e ®+e Y=a—-b>

{em-l—ey:a-{-b,
<

{em—i-ey:a—i—b,

a+b

ToY —
ere a—b

{e“’+ey=a+b,
e

e® + e_w—gfg =a+b

e®+e¥Y=a-+b,
eh—i-Z—i'g—em(a—i—b):O

oy — (atDF Y (atb)?—aih 4
— o 2 ’ cond3: (a+b) > ——.
o (atb)ty/(atb)?—a2ty (a+b)= a—>b

€ 2

y=In ((a 1b)F \/(a 1 b)2 — 43%‘;]) — In(2),
z =In ((a +b) £ \/(a—l— b)2 — 4371{;) — In(2)

Les conditions sont redondantes: si a + b > 0, alors a? — b2 — 4 > 0 implique @ — b > 0 d’une
part, puis et a > 2 d’autre part. On a alors les conditions a + b > 0 et a? — b2 > 4.

si a—b, (a+b) > 0a > 2, a*>—b*—4 > 0.

Baréme:
1 pnt pour une éuqgation avec des exponentielles, 1 pnt pour I’équation de second degré, 1 pnt
pour solution, 1 pnt pour condition.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com- o
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.



EEREEEEEEE B
HE BEEE B BN | +2/8/41+

Question 8: Cette question est notée sur 5 points.

[ s D Js [s [ ]s [ ]s
W ([l k[l

On rappelle que le polyndme de Taylor de la fonction % autour de yo = 1 a l'ordre n est

~ 1 /2k
P, = —1)k— — 1)k,
soan = S0 (w0

o (3) = mrm—mr

(a) Utiliser la régle de composition pour obtenir le polyndme de Taylor pour la fonction —=2

vV 14+x2 !

dont on précisera z¢ et I'ordre.

(b) Intégrer le polyndme de Taylor du point précédent. On obtient le polynéme de Taylor pour
guelle fonction, autour de quel x, et a quelle ordre ?

Solution

(a) La regle de composition demande que yo = 1 + z2. Comme yo =1 pour le polynbme de
la racine, on doit avoir g = 0.
Apreés substitution de y — 1 par y = 1 + z2 on trouve

1 /2k
Poian= X O (F)a
1+e 0<2k<n ar \ k

(b) Intégrant terme a terme on obtient

1 2k
Pprsh(a),0,n(x) = Z (_1)k( >w2k+1.

k
s 4*(2k 4+ 1) \ k

Bareme:

(a): 1 pnt pour zq, 0,5 pnts pour la substitution, 0,5 pnt pour I'ordre

(b): 1 pnt pour I'intégration, 1 pnt pour Arsinh, 0,5 pnt pour la cste d’'intégration, 0,5 pnt pour
I"ordre.

Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.
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Pour votre examen, imprimez de préférence les documents com-
pilés a I'aide de auto-multiple-choice.



