Cahier d’exercices pour la rentrée en CPES 1

CPES Paris-Saclay
Année 2026-2027

Ce livret est destiné & vous préparer a reprendre les mathématiques de maniére sérieuse, efficace et
sereine pour la rentrée en CPES.

Il n’y aura pas de test spécifique dessus le jour de la rentrée, mais certains de ces exercices, en parti-
culier les exercices des sections Fzxercices a préparer, pourront faire partie d’'un examen de révision entre
mi-septembre et fin septembre.

Il est conseillé de commencer a travailler les exercices de ce livret a partir de mi-aofit, a raison d’une
section tous les 2-3 jours (faire plusieurs sections en une seule journée est inefficace)



2 EXERCICES A PREPARER

1 Calcul algébrique

l.a) Exercices d’échauffement
Exercice 1.1. Soient a,b € R* tels que a # b. Résoudre 1’éqution d’inconnue x € R* :

1 1 1

zr b a

Exercice 1.2. Pour rappel, pour t € R et a € Ry, on a

|z <a <= —a<zx<a e |z|>a <= (< —-aouz>a)

Résoudre les inéquations suivantes d’inconnues = € R :
a) 2r+4<3
b) 3—2x>5
c) |2z — 5| < 13
d) |3 —4z| > 17

Exercice 1.3. Soit m € R. Résoudre, suivant les valeurs de m, ’équation d’inconnue = € R :
22+ 2mr +1=0

Exercice 1.4. Montrer que, pour tout =,y € R :

2ry < 2® +y°
Montrer que, pour tout z € R :
1
T+ —2>2
x
. ) o : : y 7
Exercice 1.5. Résoudre les inéquations suivantes d’inconnue = € R\ ~
_ 4 2
3x 52__ ot (3x+1) <16
6xr + 7 3 6xr + 7

2 Exercices a préparer
Exercice 2.1. On considére ’équation (E;) d’inconnue z € R :
(B)): 2° =82+ 17z —10=0

1. Montrer que 1 est solution de (E).

2. Trouver la valeur des trois réels a, b et ¢ tels que pour tout x € R :
2 —82* + 172 — 10 = (v — 1)(az® + bx + ¢)

3. Résoudre I'équation (E}).

4. Soit r une racine de (E;). On pose f : x +— €"* définie sur R. Montrer que, pour tout € R :

f(x) — 8f"(x) +17f'(x) — 10f(z) =0



3 FONCTIONS USUELLES ET SUITES

Exercice 2.2. Soit a, b, c trois réels, et soit :

f: R — R
r — ax’+br+c

1. Montrer que la fonction f admet un extremum (c’est-a-dire un maximum ou un minimum) global
sur Renxr = ——
2a
2. Déterminer lim f(z) et lim f(z) en fonction de a.
T—+00 T——00

3. On considére les trois courbes suivantes :

—05, 0 05 1 15 25 3 35 4 45 5 5/5 6 6.5

a) a=2,b=4,c=2
b) a=-2b=4,c= -2
c)a=1,b=2c=1
d) a=1,b=2c=2
e) azl,b:2,c—%

3 Fonctions usuelles et suites

3.a) Exercices d’échauffement

Exercice 3.1. Soient z,y € R. Exprimer en fonction de e” et e¥ les quantités suivantes :

—x 3z y—x
A=Y B="° 1 c=-° T°¢ te
e~ = erT+y + €2y—3m

Exercice 3.2. Soient x,y € RY. Exprimer en fonction de In(z) et In(y) les quantités suivantes :

hl(,erlnx)
2+ In <£>

e2

D = In(2%*y°) E =In(—vx + eln(y+ﬁ)), F = (x #1)



3.b) Exercices a préparer 4 DERIVATION ET APPLICATIONS

Exercice 3.3. Dire pour quelles valeurs de z les expressions suivantes ont du sens et les simplifier :
G = ln( 3/693) H = ln((ew + 6—3[:)2 _ ecc(ez + 6—390)) I — 6_2111(2:64)

Exercice 3.4. Simplifier, sans utiliser la calculatrice, les expressions suivantes :

610 \/_7 95
=  K=(2 L=—
J 27 - 38 (v2) 38

Exercice 3.5. On considére les suite suivantes :
= 2
{ ., et - 1
VneN, u,.1 = 2u, Vne N v, = =v
Exprimer u,, et v, en fonction de n.

3.b) Exercices a préparer

Exercice 3.6. Soient z € R et y € R*. Simplifier les expressions suivantes :

9 9 (.14 2110
M= 2% (20)° N = @) R ) p_ W)
Y7 YT+ yi2 (y3)°
Exercice 3.7. On considére les suites :
VneN, wu,=+v1+e"
1
VneN, wv,=-—
n+ 2
Montrer que les suites (u,)nen €t (v,)nen sont croissantes.
4 Deérivation et applications
4.a) Exercices d’échauffement
Exercice 4.1. Calculer les dérivées des fonctions suivantes :
8. f6 ct= T
L fi:xzw— 22342 0. f7:x’_>sin(x)
2. fo:xrs T3 cos(x)
3. fo ot ecos(2tt) 10. fs:x v+ In(t + 2)
1 et +e "
. _— 11. T —
4, f4 LT = \/5 fg x 5
5. fs:tr ot 12, fi:weef

13. fio:z— /In(z) — In(y/x)

4.b) Exercices a préparer

Exercice 4.2. Pour n € N*  on définit sur R la fonction ¢, : © +— e* — nx.
1. Etudier les variations de la fonction ¢, sur R.

2. En déduire que I'équation e = nx d’inconnue x € R admet exactement deux solutions sur R.



5 RECURRENCES

Exercice 4.3. On pose :
f R — R
siz <2

(V]

T —
x? — %x +4  sinon

Etudier les variations de f sur |—o0, 2] puis sur |2, 400}, ses limites en £00 et tracer la courbe représentative
de f.

Exercice 4.4.

1. Montrer que pour tout z € R :

2. Montrer que pour tout y > 1 :

O0<y—Vy*—1<1<y++y?-1

3. Soit y € [1, +o0], résoudre ’équation d’inconnue X € [1, +oo] :

1
X+ —==2
+X Y

4. Soit y € [1,+0o0], résoudre I’équation d’inconnue x € RT :

et 4+ e "

5 Y

5 Reécurrences

5.a) Avertissement

La compréhension des raisonnements par récurrence signifie que 1’on sait faire le raisonnement mais
également que 'on sait quand le faire. Toutes les questions de ce chapitre ne se traitent donc pas par
récurrence, c’est & vous de voir si c’est le cas ou non.

5.b) Exercices d’échauffement

1 + cos(mn? +2)
5 :

Exercice 5.1. Pour tout n € N, on pose u,, =

Montrer que pour tout n € N, u,, < 1.

Exercice 5.2.
1. Soit n € N. Montrer que si n est pair, alors n? est pair; montrer que si n est impair, alors n? est
impair.
2. On pose uy € N, et u,41 = u? + u, pour tout n € N. Montrer que pour tout entier n € N*, u,, est
un entier pair.

Exercice 5.3. Soit n € N et f une fonction. Si elle existe, on note f(© la n-éme dérivée de f. Par
convention, f(® = f. On a donc :

f(O) = f, f(l) — f/, f(2) _ f//, f(3) _ f///, o
Ici, soit g : R — R,z — €3*. Montrer que pour tout n € N, g™ : R — R, z — 3737,

Exercice 5.4. Soit f: R — R,z + z cos(27z).
1. Montrer que pour tout n € N, f(n) < f(n+1).

2. Montrer que f n’est pas croissante.



5.c) Exercices a préparer 5 RECURRENCES
5.c) Exercices a préparer
Exercice 5.5. On pose vy = 1 et, pour tout n € N, v,11 = (n + 1)v,.

1. Montrer que pour tout n € N, v,, > 0.

2. Montrer que la suite (v,),en est croissante.

3. Montrer que pour tout n € N, v,, > n.

4. En déduire lim v,

n——+o0o
5. Montrer que pour tout n € N*, v, =1 x2x3 X --- X n.

Pour n € N, v,, est appelée la factorielle de n, et on note pour n € N* :

nN=uv,=1%xX2x3xX---Xn

avec la convention 0! = 1.
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