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 1ère SESSION DU  SEMESTRE 3  2021-2022 

                                   
Mention / Parcours / Spécialité :      Licence Economie et Gestion-Majeure Economie  
 
Année :  2        
 
Intitulé de l’épreuve : Techniques quantitatives 
 
Durée de l’épreuve : 2 h 30            Documents autorisés : aucun                  Matériel autorisé : aucun 
 
⚠ ce sujet comporte deux pages – il y a 7 exercices 
 
 
EX1 : Soit la fonction f définie pour x appartenant à I = ]0 ;+∞ [ par f(x) = 2

1
x(x 1)�

 . 

1) Déterminer les réels a ,b et c tels que f(x) = 2

a bx c
x x 1

�
�

�
 . En déduire une primitive de f sur I. 

2) Calculer l’intégrale A = 
2

2
1

1 dx
x(1 x )

. 

3) Calculer l’intégrale A = 2

2

1

arctan(x) dx
x³  à l’aide d’une intégration par parties. 

4) Calculer l’intégrale A(a) = 2

a

1

arctan(x) dx
x³  pour réel tout a ≥ 1. 

5) L’intégrale généralisée 21

arctan(x) dx
x

�f

³  est–elle convergente ? Si oui, que vaut–elle ? 

On admettra que 
x

arctan(x)lim
x

= 0 (Rappel :  ln(B) – 1
2

ln(C) = 1
2

(2 ln(B) – ln(C) ) 

 
 
EX2 : Soient a et b deux réels. 

Soient les fonctions f et g définies pour x > 3
4

 par f(x) = 30x 19
4x 3

� �
�

et g(x) = (ax + b) 4x 3� . 

1) Quelles doivent–être les valeurs des réels a et b pour que g soit une primitive de f sur I = ] 3
4

 ;+∞ [ ? 

 
On suppose dans la suite de l’exercice que ces valeurs sont a = –5 et b = 2. 
2) Déterminer la primitive sur I de la fonction f qui vaut 6 en 3. 
 
 

EX3 :  

1) Soit x > 1
2

. 

Calculer l’intégrale 
1

5 / 2
x

t dt
(2t 1)

 à l’aide d’une intégration par parties ou d’un changement de variable. 

 

2) L’intégrale généralisée de 
1

5 / 2
1/ 2

t dt
(2t 1)

 est–elle convergente ? Si oui, quelle est sa valeur ?  
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EX4 : On considère la fonction f : \ o \ 

      x 

3

1 x

25 si x -2
x
1 si 2 x 1

2e si x >1�

� d°
°
� � d d®

°
°
¯

  

On admet que f est une fonction continue par morceaux sur \. 

1) Calculer 
1/2

5
f (x)dx

�

�³ . 

2) L’intégrale généralisée 
2

f (x) dx
�

�f
³ est–elle convergente ? Si oui, quelle est sa valeur ? 

3) L’intégrale généralisée 
1

f (x) dx
�f

³  est–elle convergente ? Si oui, quelle est sa valeur ? 

4) L’intégrale généralisée f (x) dx
�f

�f
³  est–elle convergente ? Si oui, quelle est sa valeur ? 

 

EX5 : Calculer, à l’aide d’un changement de variable, l’ intégrale A = t

t 20

ln(3)
1

(e dt
2e

)
�

�

�
�³ . 

 
EX 6 

1) Déterminer trois réels A, B et C tels que : p (x) = 2x2 – 6x + 5  = A u � �2Bx C 1ª º� �¬ ¼  pour x ∈ IR. 

2) Soit f la fonction définie sur IR par : f ( x ) = 1
p(x)

= 2

1
2x 6x 5� �

. 

a) Déterminer une primitive de f sur \. 

b) L’intégrale 2
1

1   dt
2t 6t 5

�f

� �³  est–elle convergente ? Si oui, donner sa valeur. 

 
EX7 :  

1) Démontrer que le DL2 en 0 de la fonction f(x) = (8 + x)4/3 est égal à 16 + 8
3

x + 1
18

x2 + o(x2). 

2) Déterminer le DL2 en 0  de la fonction g(x) = ln(1 – 2x) . 

3) a) En déduire le DL2 en 0 de la fonction h(x) = 1
8

(8 + x)4/3 × ln(1 – 2x) . 

b) Proposer un tracé local de la fonction h au voisinage du point A(0 ;h(0)) 

4) Déterminer, en utilisant la question précédente, une valeur approchée de  1
8

 (7,97)4/3 × ln(1,06). 

5) Que vaut la limite lorsque x tend vers 0 de  
4 / 3(8 x) 16
x

 ? 

6) Que vaut la limite lorsque x tend vers 0 de  2

h(x) 4x
x

 ? 

7) Déduire des questions 1) et 2) le DL5 en 0  de la fonction v(x) = 1
8

(8 + 2x3)4/3 × ln(1 – 2x2) . 

 



Ex1

a :-c + b:# = :¥→+¥±¥¥-
=

T.IE#-bai+cx--a:::::+aa+b=0
( 1=0×2+0×+1)

Ilya égalité avec f-(a) ssi {c-- oa = 1
ssi { E-Î 1

b= -a= -1

¥ : flot = £ - ¥-1
- ce

f04 = ¥ - E ×

}¥
0,5 1

Une primitive clef sur I. est donc F04 = ln (x) - 1- ln (âtre)
>oùI FourI

2f A =FR) - FM) = ln (2) - f- en (5) - (laç) - 1- lnk))
= tu 2) - f- ln (5) + 1-en (2)

0,5
= 3-2 ln(2f - 1- en (5)

3J n' = ¥ u= -¥
1

v= outan (x) v
'
= IL
2 2

IPP : A = [-¥ autant ? - f-¥ ✗1¥ dx 0,5
2

= -Zarian (2) - t-q¥Ë) +{ ÇÆ de
0,5

= - f- autan (2) + ¥ +3-2 lnk) - J ln (5) ①



☒ A(a) = [- ¥autant?
"

-

{
a-
¥ç dx
a

= - d- autanta) +¥ +¥ç da
^

0,5
= - a1 andran (a) +÷ + Fla) - Fcn)

= - f- autan (a) +¥ + ln (a) - f-bnlàtr) + f- ln (2)

⇒ lim Ala) = - O + IT + (tro) - f- (ta) + f- ln (2)
a→+ FEE-±

A(a) = - Laxton (a) +¥ +{(2hr(a) - ln (alt)) +2-lnk)

= -f- antan (a) +¥+21 (ln(d) - ln(akh) +1- lnk)
0,5

= - f- antan (a) +¥ + 1- ln (AÎT) + 1-lnk)
him Ala) = - o +¥ +ZEE + f- lnk) canalisés :# =L;z! -1
a→ta

= ¥ + f- ln (2) ER 0,5

Cel : L'intégrale est cu et vaut ¥ + f-en (2) Ois

Ex2 :

y g est une primitive de f- sur I ssi gtx) = f64 pour
tout ✗EI

l 2

Or : g
'

(a) = ( (axtb) (4×-3)^-2 ) = n'a tué
= a ✗ (4×-3)+12 + Lax+b) ✗ (+1-2)×4 (4×-3)

#^

= a(40C-3È + 2(axtb) ( 4×-35^-2
= (42-3)

- £

[a(4×-3)+2 (axtbl] ②



g
'

(a) = (4×-3)-12 (Hax-3A + Eax -12b)
= (4×-3)-12 ( (ta -12a)✗ + (-3A + 2b) )
= (4×-3)

- Ê
( Coax + (-3A + 2b))
6A = -30 a= - 5 a=-5

gtx) = f64 Ssi {→a +g. = 1g Ssi { b. = 19+31 "" {b= 19-2^5-21=22

CCC: g est une primitive de f sur Issi a=-5 et b.= 2

2f Les primitives de f- sur I sont de la forme Fix =gtxtc où CER
on cherche cte

que Ets) =
6

.

E- (3) =6 Ssi g (3)+ c =
6 Ssi (-5×3+2)TE +c =6

Ssi - 13 V9 +c = 6

Ssi - 13×3 +c =6

1
Ssi c =6+39=45

Cd : La primitive recherchée est (-5×+2)VE +45
.

^ ^

t'✗330,5 Atx = {ÉE dt = ft (2T-D-Edt
y calcul de AGI avec une ÎPP 1

n' = Et-r)
-Î
= Et-1)

-Z -^
=1(-E) ✗ 2kt-^5

? -^

h àu¥
"= -31kt-y

?

a- t o
'
= 1

IPP : AGC) = [ txt- f) (2T-D-
?
]
"

_ f- f- (21--1)
-Edt

0,5
1

x x

= -31×1×1
- ±
- (-1,042×-1)-4 +Çf (-1-2) CHET-D-

±-'
d-

0,5 x
k KI¥

= - f- +31×(2×-1)
-£

+ f- [-Et-15£]à
= - f- +Ça(2x-152-+1,1-1 - C- (2x-i)

-E) = -Çttgx(2x- i)
-7-§(2x- i)

-Î

0,5 ③



ou : calcul de Abc) avec un changement de variable
nouvelle variable : y = 2T

- n ⇐ ytn= Et ⇒ t= 2- (yn)
* bornes

si t=x
, y =

2x -1

si t =p
, y
= 2×1-1=2-1--1

* fonction

tut -r)
-E

= 1-(yn) g-
E-
= 1- g-¥+12g-E-

* dt

on dérive t = f- (yn) n

, dÈy=Ê(y+À= f-✗1=21 donc dt
_

- 1-dy
n ^

AH =/ (Jj? + 1-g-E) ✗ 21dg =/ ( ¥ g-Et ¥g-E) dy
2x-r 2×-1

-3-2+1 1

=/â→¥+âÎË÷ ]
= [ 1- C-2) g- 12+1-(-2-3) g-

±
]
" ""^

2×-1

= [zj± - g- g-
±
}
'

2x-1

=
- 1- ✗1- j-xs-fj-kx-D-E-j-ox.is-4

- § = -3- =_+ f-Ex- 1)
-±
+f- (2×-1)

-?

= -2g +12-(2×-1)
- 1-
+ f- ( 2x-r)

- Î

2g→ avec le résultat obtenu avec l'Ipp

¥Êf(A = - § +13×(2×-1)
- Î
+ f- (2x- r)

-

E) = -2-3+31×12 ✗ (d-ÎÎÎ f- (ot)_Î°④
= - 3- + Itto) +f-(to) = -3-+0+(1-0)1

=+• ¢ IR



CI : l'intégrale est DV
→
Avec le résultat obtenu avec le changement de variable .

-
<a →

lim (Abc) = - f- + f- (2×-1)-12 + g- (2x-r)
- Î
) = - § + g- (ot)

-±
+g- (ot)

-±

✗→ Et 1
= -43+12 (to) + f- (to)

= - f- +(to) +(tro) =+0 ¢ IR . . .

Ext :⑥ -2 -112
- 112

y A=/ ftxdx = f-25×2-3dat } -1dx 0,5
- 5

- 5
- 2

- 112

= [⇐×?È÷Î + [-x]
- 2

-2 -5 1 +0,5
= [ E- à] + (-1-1)-(-1-211)

- 5

= 2¥ ✗ ça -€¥1 +1¥ - 2 = F- -2=2%1 = §
-2 -2

1 13=/ ftxdx =] - 25×-3dx
- x

-x
-2

Soit as-2 B.(a) = } -25à
>
dx = [2¥à]

"

a a 1
= 2¥ ✗§ - ¥ ✗at
= 2¥ - 2¥ ✗ là

⇒ 2¥ - E- ✗ = ¥ -2¥ ✗@
= 2¥ C- IR OF

Cd : Best ai et vaut ¥ . a

to Q
d-x

I C =/ 2e
"-"

doc
.

.

Soit a >1 .
C(a) = ! 2e

"-"

dix =}-^ (2) C-De dx
^

^ ⑤
«a) = [ - ze

'"

] ! = - 2e
"- a- C-2ËÎ= - 2è- •+2 1



C(a) → 2è +2 = 2×0+2=2 C- IR qs
a→ tre

coli cest cu et vaut 2 . ^ +x
- tre -2

☒ D= fftxdx = ] -255C
>
dxt } - rdxt} 2e

"-"
da

- x 0,5

÷÷--
C- IR = C : cel

Donc D est cu et vaut :

1

¥ + § - rdxt 2 = ¥ + [-x]
,

+2 = ¥ + (-1-(-1-2)) ) +2

- 2 = 2¥ -1 -2/+21
0,5

= 25¥ = ¥
0

exs A =/ §Ç¥÷ dt ③
- fr3

nouvelle variable : x = e-
t
⇒ lnx = - t ⇒ t = - lntx

* bornes :

si t = - lnk) ,
✗ = e-

(tn»
=
eh> =3

QJ
si t = o

,
x = e-

°
= ce = 1

* fonction |
0,5

Ë¥=:÷
* dt 0,5

t = - lnk) .
on dérive . on obtient dt

☒ =L-lnx)
'
=
-¥ donc d- = -£ dx

1 A 3

A=/TÈTEdx) = - /È dx =/Esda3 3 ⑥



x 2x- 1

÷ = Et !÷
- (x- E) j ois

12
3 §

A = ✗1- + 1- ✗ 1- ✗2*1 da = [ Ex + tçln (2x- r) ]
"

sona- surI
^

= 3- +f- bois) - ( E + 1-Gff )

^

= 1 + 14hr (5)

EXG :

il pcx) = Zoé -6×+5 = 2 ( x2 - 32) +5

= 2 [ (x-Z)
"
- (E)Y +5

= 2(a- E)
2

-2×+9-2+5
= 2 (x-E)

2
+ f-

= f- (2×2 (x-Zz)
'
+r)

2
= J ( (Xx-E) J'+1)
= f- ( (2x -3)

'

+1)

On peut choisir A = f- ,
13=2 et c=-3

-

n'

y f64 = 1- = çËÆ = ^Î÷→P 1

une primitive de f sur IR est donc Fcx) = andran (2x -3)

3J Soit a>1
a

A(a)=/ fou) dx = 5-(a) - FG) = antan (20-3) - = antan Ka -3) 1-¥ 0
^



A- (a) → andran (tro) + Ig = E- +¥
,
= 3¥ ER

a→ta

tre 1,5
CE ff04 da est eu et vaut 3¥ .

^

E-✗7 :

y f-(a) = (8+2)
¥

f-(e) =
8¥ E- 24=16

t'(a) = f- ✗1 (81-2)%-1--1>(8+2)%0,5 f
'

(e) = E. (E)13--45×21=45×2 =§
f
"

(a) = ¥ ✗ f-✗1 (8+2)^5-1={-1×+85}-0,5 f
'

tel = 4g ✗ (I)
-E- §- ✗ 2-2=51×1*-91/1

Le Diren 0 de f- est donc ( formule de Taylor)

f-(a) = f-(e) + ftp.ctfj?)-x+ocxY 0,5

= 16 +Ça +¥à +0¥
= ne +§#%à total)

G gtx = ln U -2x) = .hn (ntu) avec le = - 2x .

u est de la forme Kaf avec ✗ = 1 EDN
*

1
le Dizon a de lncntx est x - 2-à +out) }
donc le Dhani de g est l- 2x) - f-¥ç

"

total) = - 2x - 2x
"

+00f

ou : gtx) = lma-2kfgcej-lnul-ogtx-j.IT= -211 -2kf
"

g
'

(e)= ¥ = -2

g
"

(a) = -2C-1)C-2) (1- 2x)
- 2=-411-2×52 g

"

(a) = -4×1-2=-4×1 = - 4

Le Dlzen 0 de g est
donc (formule de Taylor)

gtx) = O - 2x - à tax) = -2x - 2x
'
+ocx]

⑧



3Ja-htx = f- ftxxgtx
= f- (16 +Ex +%à+ otx)) ✗ (- 2x- 2x

' total))
= 1g ( - 320C - 3222

- ¥ à +obé) )
2

= f- ( -320C - 1¥ à +obé )

= -Kx - ¥à taxi)

b-
AH

,Eç) E eh 95

Agi!
④

• tangente à eh enAa pour équation g- - ça§ QJ

h
"

6) = 2! ✗ (-1¥) =-¥ <o : h est localement

concave en A doncep est en dessous de*

0,5

y kf0,03) = f- (8+1-0,03)Fln (1-21-0,031) = f- (7,971¥ ln (1,06)
- 0,03 est proche de 0

Donc kf0,03) ± - 41-0,03) - 1¥ (-0,035

= 0,12 - ¥ (0,0009) 1

K 0,12 - 14 (0,0003)

= 0,1200 - 0,0042

= 0,1158

g lim Æ¥I = lim *%¥"⇒/ = lim +0¥) 1
✗→a ✗→0 ✗→ 0

= lim (g-+Et ) = g-+0=5✗→ ° 1 ✗ Ete
⇒ qdEso ⑨



② lion h¥_4I = lim #-ÊÊ+Æ+
a→o x→0

= lim +1¥)
✗→ 0

1

= fin - ¥ +ou) = - 1¥ +0 = - 1¥

y 0cal = 1g (8+2×3)
¥
ln (r - 2x

'

)

(81-2)
¥
= 16 +§x + à + à Ecx) →0 qd✗→ 0

donc (8+208)
¥
= 16 + g- (229 + 1*1223)

"

+ (÷¥?E(2xÎJe qdx→0
= ne + ¥ à +% ✗"à +×¥ qd x→o
= 16 + reçois +çà + o (xD

On a ainsi obtenu le Dlg en 0 de la fonction (8+223)% .

on en déduit que le Dç en 0 de cette fonction est 16 + Ça +oŒ)

ln U - 2x) = - 2x - 2x
"

+ à Ecx)
3

donc en (1-2×2) = - 2 là) - 2 là)
"

tÇŒ qd se→ a
↳ a qd ✗→ °

= - 2à - 2x
"
+ date)

on a ainsi obtenu le Dlg en a de la fonction ln (r- voi) . Comme cette

fonction est paire ( ln (1- 2txt) = ln (r -UE)) c'est aussi de Dls en 0 .

On a donc ln U -bi) = - 222 - 2x
"
to(xD

ocx) = f- ( no +¥à +ok? ) (- Zoé - 2x
"
+ocx
' ) )

= f- (- 3222 - 3224 - 3¥À + OLÉ ) )
= - koi - 4x4 _ ¥à +OGE) : D.↳ en 0 de 064



^

| y ✗ g-Edy
2x-1

n' = y
- E

u= - 3- g-
±

v. = 8¥ v
'
= #

-
1

^

f- çy
-% 8¥] - f- 3- ✗jy

- Edy
2×-1 2x - r

= [- g- g-Ziyal ]
"

+ [ E. ✗ K¥-1
"

2x-1 2x-1

= - f- ✗ 1×2 +1g (2x-15¥ 2x + [Çy¥]Ê
,


