Lecon 5 : Fonctions exponentielles et puissances Corrigé manuel Vallesse TleD

Fonctions exponentielles et
puissances

Lecon

Situation d’Apprentissage

SITUATION D’APPRENTISSAGE

Faire deux lectures de la situation d’apprentissage par deux apprenants.
Faire recenser et expliquer les données pertinentes.

Question/Consignes pour dérouler la situation Réponse attendue

Il recoit un éléve malade et lui donne des
medicaments

Pour prescrire si possible d'autres medicaments plus
Que fait I’étudiant stagiaire en de prescrire si tard, le stagiaire désire visualiser la masse M en

Qui I’étudiant stagiaire recoit-il et que fait-il ?

possible d'autres médicaments plus tard ? fonction du temps t et il sollicite le professeur de
SVT.
Que fait le professeur de SVT ? Il associe la classe au projet.

Les éleves décident de faire des recherches sur les
fonctions comportant la fonction exponentielle

Qu’est-ce que les éléves décident de faire ? o
népérienne.

Cette lecon se déroulera selon le plan suivant.

Fonction exponentielle népérienne

Equations et inéquations

Dérivées et primitives

Fonctions exponentielles de base a

Etude d’une fonction faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne

agrwnE

Installation des habiletes

Activité o Fonction exponentielle népérienne

1.1. Définition
Activité

1) La fonction In est continue et strictement croissante sur 0 ; +oo[
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Et, lim In(x)=-0 et lim In(x) =+
x—0 X—>+00
D’ou, fonction In admet une bijection réciproque de R vers ]O ; +oof
On la note exp.
2) *In(1)=0 =exp(0)=1
Et,e®=1
D’ou, exp(0) = e?
*In(e) =1 =exp(l) =e
Et,el=e
D’ou, exp(1) = el
3) * Pour tout nombrerationnel r, In(exp(r)) = ret In(e") = rin(e) =r
exp(r) >0 et e™>0 d’ou In(exp(r)) = In(e")
Donc : exp(r) = €'

Exercices de fixation

1-1-1
In(e”)=7; Ine™?) = —V2 ;In(2) = —Ine® = -3
elnt — 4 gSIn2 _ pIn2° _ 5. ,-In8 _ eln(%) =%

In(e®) +In(e®) — In G) =5+9 —é

b) lim e* =0 et lim x =-o

X——00 X——00

a)e*=2<x=1In2
b)e3x=7<:>x=lnT7

e =1<x2-6=0, x=v60ux=—V6
S ={—/6; V/6}

D’ou: lim (e*+x) =-o
X—>—00

Activité

a) VxeR, In(e*) = x
D’ou, pour tous réels a et b, In(e?*?) = a + b.
b) Pour tout réels de ]O ; +oo, In(xy) = Inx +Iny
D’ou, pour tous reels a et b,
e?>0 et e?>0
In(e?xe®) = In(e?) + In(eP)
=a+bhb
c) Pour tous réels a et b,
In(e?*P) = In(e?xeP)
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b

e = e?xe

2.
a) In(e™®) =—a; In (eia) = —In(e%) = —a

In(e™®) =1n (eia) donce @ = ei

a

b) In(e*?)=a—b; In (Z—Z) =In(e?) —In(e®) =a—»b

In(e®?) =n (Z—:) donc e®? = Z—:

¢)In(e™) =ra;In((e*)") =rin(e?) =ra
In(e™) =1In((e*)") donc e™ = (e*)"

Exercices de fixation

121
Ecris les nombres A, B, C et D sous la forme e? (acR).
6
a) A=e’xe’=¢e’; b)B=exe®=e’; ¢)C=5 =e¥=¢?;
d) D = (e3)? = €°.
1.2:2
1 1
e’ x—Xe=e'xe’xe=e ==
e e
(e™3)* _ e—12 _ _g
etxe=8 % €

e3(e3—e?)+e?(e?+e)—1=1—e+e®+e3—-1=¢3

(ex)3 X @72X = p3X—2x — pX
3X+2 o p=4x+6 — o(3x+2)+(-4x+6) — o—Xx+8

e

3x-1

e’* — p4x—3

e2—x

eX7  e3ts x=7 4x+4 3x-3

2x e—X+1 e xe =e
1-2-4

e 1 e* e*

1+e~%  1+e~X eX(1+e™%) T 1+eX

1.3. Fonction dérivée de la fonction exp
Activité
a) La fonction In est une bijection de JO ; +oo[ vers R.
Et, la fonction In est dérivable sur ]O ; +oof et ¥xe]O0 ; +oo[, (IN)'(X) = 0
D'ou, exp est dérivable sur R.
b) Vxe R,
f(x) = In(exp(x)) = x
frx) = ERC) o piny = 1
eX
(©xD) () _ 4

eX

(exp)'(x) = €*
2. a) La fonction exp est croissante sur R.
b) la fonction exp étant croissante on a le résultat demandé.
VaeR VbeR, et=celsa=bete* <el=a<b.
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Exercices de fixation

131 1-3-2
a) Df=R a) Df= R
vxe R, f/(x) = e* — 2 vxe R, f/(x) = 3x%e* + (x° — 1)e*
vxe R, f'(x) = (x3 4+ 3x* — 1)e*
b) Df =R
vxe R, f'(x) = e* + xe* b) Df = R
Vxe R, f'(x) = e*(e* —e) + e*(e* +3)
c)Df=R vxe R, f'(x) = e*(2e* —e + 3)
Vxe R, f'(x) = 6x — 4e* ¢)Df=R i
1] _ —e
vxe R, f'(x) = ren)
, __3e*(e*+2)—e*(3e*+8)
d) Vxe R, f'(x) = 12
, __ 3e**+6e¥—3e2¥—ge*
vxe R, f'(x) = 1)
, _ —2e*
vxe R, f'(x) = e
1.4. Limites de référence
1) lim; In(x) =+ donclim; e* = +oo
X—>+00 X—>+0oo
lim; In(x) =-c0 donclim; e*=0
x—> 0 X—> -00
2)a) X=e*, x > +ooetX — o0
X
x  InX X
lim; £ =lim; X = too
x—+oo ¥ X—>+0o X
b) b) En posant # = —x, déduis de 2. a) LNim xe'.
t=—x
lim; xe* =lim; —te~t =lim; ~L=0 car lim; £ =+
X—> - t>+ o t>+o0 € x—+o0 ¥

1441
a)vxe R, (1 - 3x)e* =e* - 3xe*
lim eX=0
X—>—00
lim —3xe* =0
X—>—00

b) liI_El (1—-3x)e*

= lim (1-3xe)=0
X—>—00
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lim (1-3x)=-w
X—>+00 .
= lim (1 — 3x)e* = -
lim eX =+ X—>+oo
X—>+00

X
c)Vxe]0 ; +oof, &° —2x + 3 =x(e? -2+ %)

lim X=+00
X—>+00

X = lim (e*—2x+3)=+w
lim (E=-2+3)=40 X—+0
X—>+00 X

d) lim (e* — 2x +3)

lim eX=0
X—=0 = lim (e*—2x+3)=+w
lim (-2x+3)=+0 X—>—0
X—>—00
X X
eV xell;+of £— =& x X_
) ] [ x-1 X x-1
. eX . X : X :
lim = =+o0 et I|im —1: Iim 2= Im 1=1
X—>+o0 X X—+00 X1 x40 X x40
| . eX
D’ou: Ilim 1 = +o0
X—>+o0 X~
X
1
e_ — ex x _—
x—1 x—1
lim eX=0 §
f){ X>~® = lim e—l =0
lim -L. =0 x>0 X~
X—>—00 X~
142
a) lim e‘=+w
X—>+00
. X(3—4e™* . 3—4e™* . _
lim; eG4 _ lim: ° _=3carlim; e * =0
eX(1-2e™%) X—s+00 1728 x ¥—> - 00

X—>+oo

b) lim (3e*-4)=-4 et Ilim lim (e*-2)=-2
X—>—00 X—»—0

X—>—00
. 3eX—4
D’ou: lim ——=2
X—>—o00 €*—2
143
. e?*—1 . et-1
a) lim = lim =1, [t=2x:quand x—> 0,t—> 0
x—0 2X t—0
. eSinx_q . e%-1 )
b) lim — = lim =1, |u=sinx:quand x— 0, u— 0
x—-0 SInx u-0 u
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1.5 Représentation graphique
Activité
1.

X - +00

Signe

de +

exp'(x)
Variations
de
exp(x)

2.

1(x)=exp(x)

Exercice de fixation

Figue C3

Activite' &) Equations - Inéquations
1.

a)e* =3 x=1I[n3
b) e* = —6, impossible, S=¢J
c)e*=8<x = 32
4
de?*=e*ox=1
) el *=esx=9
2. a)e*>eteox=—4
b) e ?*<13 < x> —
C) e7x—2 > e9x—11
7x —2>29x — 11
2x<9
x<2
2

n13

3.

a) Onpose : X =e* , X? = (e*)? = e?*

I’équation xe R, e?* — 5e*¥ — 14 = 0 devient X? = 5X —14 =0

b) X2 —5X—14=0

A =81
x=22= 2. x=22-7
2 2

S={r; -2}

C) X=e* = —2 impossible
X=e* =7, x =1In7
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S ={In7}
d)

d) Onpose: X =e* , X? = (e¥)? = e?*

L’inéquation xe R, e?* — 5e* — 14 <0 devient X? — 5X — 14<0
Soit (X + 2)(X —7) <0. Ouencore (e* +2)(e*—=7)<0

e* + 2 > 0 I'inéquation est équivalente a : e* — 7<0

e*<7
x <lIn7
S=]-00;In7].
..................
1. e3%72 = g* 4.e*+7=0
3x—2=4 impossible
x:
2.e¥ =1 5. e 3%t5 =2
x*=0 —3x+5=1In2
x=0 —3x=5—-1In2
__ —5+1In2
3
3.e ¥ = 6. (e¥1—-2)(e3*—-e)=0
Impossible e*1—_2=00ue3*-e=0
eX1=2 oued*=e
x=1+4+ [n2 oux =2
S={1+In2; 2}
2:2]
1. e?* —5e* + 4 =
X=e*Ona:X*—-5X+4=0
A =
X=1ouX =4 doncx =0o0ux = 2In2
S={0;2n2}

2. 2e** —e*—-3=0

X=e*Ona: 2X*-X-3 =0

A =25
X=-1 oqug donc X = —1 impossible et pourX=§,x =In
S

{in3}

N W

2-3

1. e2<e 4, g3 X>p73X
-<1 3—x> —3x

Page 7 sur 62




Lecon 5 : Fonctions exponentielles et puissances Corrigé manuel Vallesse TleD

x< 2 ng
S=]-o; 2] S:[§;+oo[
2. e X7 5 X 5. e X *1l<q

—x+7>x —x*4+1<0

x <2 x—D(x+1)=0

§=]-00; [ S=]-0;—1]U[1; +oo]
3.e% <(e¥)3 6.e**3 +5<0 impossible S =&

exz <e3X

x*<3x

x(x—3)<0
$=10:3

1. e?* —3e*+2<0
X=e*Ona: X*—-3X+2<0

A=1,X=1ouX=2

X-1DX-2)<0

X e[1;2]

e*e [1;2]

x € [0; In2]

S=[0; [n2]

2. e*+e*—6 >0
X=e*Ona: X*+X-6>0
A=25, X=-2o0uX=3
X+2)X-3)>0
X +2>0; I'inéquation devient X —3 >0
e*—-3>0
e* >3
x > In3
S=]In3; +oo

Activite © Dérivées et primitives

3.1 Dérivée de e*
Activité
1) La fonction numérique u est dérivable sur K.
Et, la fonction exp est dérivable sur R.
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2)

D'ou, la fonction f est dérivable sur K comme composée de deux fonctions

dérivables u et exp.

Pour tout x élément de R,
f(x) = exp(u(x))
(%) = u'(x)(exp)'(u(x))
f'(x) = u'(x)e"™

Exercices de fixation

311

1. f(x) =e®**t, K=R
f’(x) — 262x+1

2. f(x) =e™ K=R
f'(x) = —2xel™

3. f(x) = e¥*, K=]0; +oo[

4. f(x) =3e ™ +e>2 K=R

xX+3

1. f(x) =er+1, K=R

x24+1-2x(x+3) X+3

fl(x) = (x2+1)2 em
—xi—6x+1 X3
fl(x) = Wexul

2. f(x) = ¥, K=R — {0; 1}
f1x) = oser

—(xz_l)z ex-1

3. f(x) = (4x®—-5)e™?*, K=R
f(x) =12x%e™2* — 2(4x® —5)e %, K=R
f(x) = (—8x3+ 12x* + 10)e™%*, K=R

2e*+3

4.f(x) =2 K=R
__ 2e*(e¥*-1)—e*(2e%43) _
f(x) - , (ex_l)zz ] K - R
2e%%—2e%*—-3e%%¥-3¢* _
f(x) - , (ex_l)z 1] K - R
—e?X¥—5e¥ _
flx) = o K=R

3.3 Primitives de u'e"
1) Soit K un intervalle de R, u une fonction numérique dérivable sur K et f.

Ona: :f(x) = u'(x)e"™ et p(x) = e!®.
b) VxeK, F(x) = '™ + ¢ (c eR)

Exercices de fixation
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8) F)=ex  K=]w:0] D) F) =2 e, K=R
c) F(x) =7e*5, K=R d) F(x) =%el—x2 et K=R
e) F(x) = Zezxg“

322
a) F(x) = %e“x +%e"2
b) F(x) = %’ze—o,u + x?
1 _x
c) F(x) = e 2
d) F(x) = g8eStcosx

Activits @ Fonctions exponentielles de base a
4.1 Notion de fonction exponentielle de base a (ac] +*\{1})
Activité
5% = 0,05
a) C1 = Cop + (0,05)Co.
=(1+0,05)Co
=(1,05)Co
b)Vne N, Cn+1 = (1,05)Cn
D'ou, la suite (Cy) est une suite géometrique de raison q et de premier terme Co
telsque : g =1,05et Co =1 (1 milliard)
c)vne N, Cp =(1,05)"Co
vxe[0 ; +oo[, C(X) = (1,05)%.

Exercices de fixation

3 3

a) 302 — ,0,2In3 : b) 7'77—\/7 — e—ﬁln7,77 : C) 202271 = e—zlnzozz

4-1-2

7 0,98 2 2
a) e™2 = 72 : ) 30'981“(5) = (g) : ) es"®Y = (0,1)s

4.2  Propriétes algébriques de la fonction exponentielle de base a (ac[ +*\{1})
Activité
1) Vxe Ret Vye R, ona; @Y = eXIna —exInagylna _ ox qy
2) Vxe R;
aXaX = x-x:a0:1
x_ 1

a‘X

Méthode 2

a
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xlna _— _ 1

-1
exlna aX

3) Vxe Ret Vye R;

X
ax'y: aX a'y: aXL: a- .
ay  a¥

a¥=e

Méthode 2

xIna
XY= e(x-y)lna — exlna e-ylna - €

aX
eylna ay

4) Vxe Ret Vye R,
(ax)y — (exlna)y — exylna =3
Méthode 2
@) = eyln(ax) = gvina — xy
5) vxe R,ona: a*p* :exlnaexlnb :ex(lna+lnb) — exIn(ab) — (ab)x.

a
6) Vxe R,ona: & = XN _ gxina gxinb  gxtnatnn) - ¢X!"(p) - (Q)X.
pX eX Inb b
Exercices de fixation |
4-2-1
5,93 — 548 T _ om—3 1 _ e
912°x 2° =2 2_3_2“ Z__e_z
4
(4% =2% 64° 8% = 2% 5=2

a) Vrai ; b) Vrai c)Vrai (Ilsuffit d’appliquer les propriétés )

4.3 Limites de référence
a>1=lna>0

a) Vxe R, a* = exIna

lim xlna=+w
X—>+00 A X _
= lim a" =+4w
lim eX =+ X—>+00
X—>400

lim xlna=—-w
X—>—00 ]

b) <" “ = lim a* =0
lim e* =0 X—>—00
X—>—00

.............
431

a) lim; 0,999 =0

X—>+ o

Page 11 sur 62




Lecon 5 : Fonctions exponentielles et puissances Corrigé manuel Vallesse TleD

b) lim;  0,01=+oo
X—> -
c) lim; () =+
X—> + 0
d) lim;  (V7)*=0
X—> - 00
. nNx N\ X 3\ ¥ B
Q) lim  ((5) +(3) +(5) -n=re
. nNx N\ X 3\ X B
piim () +() +(G) -n=-7
432
: X — : 2 X — "y - : X Xy —
a) lim 55=+w et lim [(_) J1]=-1, D'od:  lim (2X-5%) =0
X—>+00 X—>+00 5 X—>+00

X
b) Vxe R, 7% - 5% = 5X[(%) -1]

X
lim 5=+ et lim [(Z) _1] = +oo
X—>+00 X—>4o0 \ 2
Dou: lim (7%-5%=+w
X—>+00

4.4. Etude et représentation graphiaue

1) f(x) = q* = eXna

f'(x) = Inae*ne

f'(x) = lnaa*

2) f'(x) = lnaa* . a*>0, donc le signe de f’ dépend de celui lna
Sia>1, Ina>0donc f'>0 sur R. La fonction f est croissante sur R
Tableau de variation

X - 00 +o00
f'x) +
+o00
f(x) /

3)

f'(x) = lnaa® . a*>0, donc le signe de f' dépend de celui Ina
SiO<a<1, Ina<0donc f'<0sur R. Lafonction f est décroissante sur R
Tableau de variation

X - 00 +co
f'x) -

+o00

A2 BN
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[ Excrices de fixation [N
a) f(x) = O
0< g < 1 donc f est décroissante sur R.

b) f(x) = (1,25)*

1,25>1 1 donc f est croissante sur R.
Q) f(x) = B

0< S < 1 donc f est décroissante sur R.

tC) : (€r)

Activité e Etude d'une fonction faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne

fl) =5x% —x +xe™
1. lim; f(x) = —oo etlim; f(x) = 4o

X—> - 00 X—>+ 00
2a)VxeR, f'l(x)=x—1+e ™ —xe™™
x—-DA-e)=x—xe*—1+e*
DoncVxeR, f'(x)=(x—-1)(1—-e™)

b)
X - © 0 1 +00
f'(x) + 0 — 0 +
0 +00
fo| 7 N
- 00 —~te?

3) f est continue et strictement croissante sur ]1 ; +oo[ et f(]1; +oo[) =] — % +e71; +oof

0Oe]- % + e™1; +oo[ donc I’équation f(x) = 0, admet une solution unique.

£(1,59)f(1,6)<0 donc 1,59<a <16
4.

Page 13 sur 62




Lecon 5 : Fonctions exponentielles et puissances

Corrigé manuel Vallesse TleD

Exercice de fixation .
1
f(x) = xex

5

4

Activité G Fonctions puissances

6.1 Notion de fonction puissance
Activité

a) 37‘5 — eTC In 3
b) Pour tout x élément de ]0 ; +oof;
Xﬂ: — eTEIn X

Exercice de fixation

o
a) f(x) =x2, x €]0; +oo

b) f(x) = x_g, x €]0; +oo
c) f(x) =x%01, x €]0; +o0[

d)f(x) =x"7, x €]0; +oof
6.2. Etude et représentation graphique

Df=10 ; +oof

a) * vxe]0 ; +oof, f(x) = e*INX

lim alnx=-0 et lim &*=0

x—0 X—>—00
D'ou, lim f(x)=0
x—0

f n'est pas définie en zéro et admet une limite finie en zéro.
D'ou, on peut prolonger f par continuité en zéro.

*g(0)=0etg(x) =x*six>0
b) Vxe]0 ; +oo[ ;

eInx

fi(x) = %ealnx - _a_ golnx

%) = ax® T

Exercices de fixation
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V2
2

a) lim; x3=0; lim; x“z o lim; x¢=+o0 etlim; x"z =0.
x—0 x—0 X—>+ 00 X—+ 00
]
(Cy) aas,
/
/
\ CJ
J
— (Cy)
ny
O
6.3. Croissance combparée
x \1
. X . n
a) ||m e—n = ||m L eT
X—>+00 X X—>+00 N 0
1 (XY
= lim —|& X =X :quand x — +00, X — +o0
X—+400 N X n
X
=+ | lim eY =+
X—400
b) Posons X = -x
Quand X — -0, X — +00
lim x"e* = lim (-1)"X"%™*
X—>—00 X—400
: n
= lim (-)"2>
X—>+0 e
=0
¢ lim 10X = jjim 1, nlnx
X—+0 X x—>+oo 1 x
n
= im 10X
X—>+o0 B x"
= lim L x(Inx)’
X—>+o0 11 X
=0 | lim 10X =g
x—>+o X

d) Posons X = %
Quand x > 0 et x>0, X - +o0

lim x"Inx = lim Lnln(l)
x—0 X—>+00 X X
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= lim -InX
X—>+40 X"
=0

Exercices de fixation

6-3-1
ayF ; bpVv ; ¢V, dV
Ecrire x5e>**3 et non x%e>*3

lim; x5e5*t3 =0 :lim: 2 =0: lim; xV2Ilnx =0
X—>- 00 X— + ©

6.4. Fonction u® (ax € R*)

1. a) g est dérivable comme composée de deux fonctions dérivables
b) g(x) = (u(x))* = edn@)

9'(x) = 9 (4 (x))«

u(x)

9'(x) = au' () (u(x)**
2. F(x) = 42

g' () =u' () (ux)”

Exercices de fixation

a) f(x) = In5(—2x)(1 — x?)">

b) f(x) = (In(x — 2))§"1 etnon f(x) = In(x — 2)§‘1
f'® = Qx5 (e — 2y

¢) f'(x) = V2(2e%* — 3e¥) (e — 3e*)V?"1

1 f'(x) = 7(2x + 2)(x? + 2x)" 1
2. f'(0) =21 - e

Exercices de renforcement

1
1. Df=R
* lim f(X) = -o0. [Limite de la somme]
X—>—00
* Al A . = y2 ﬁ_ 1 _ 1
Pour tout x élément de ]O ; +oof, f(X) = X*(55 -1 + 5)
X X x
lim f(x) =+c.  [Limite du produit]
X—>+00
2. Df=R
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* lim f(x)=0. [Limite du produit]
X—>—00
. 2
* Pour tout x élément de ]0 ; +oof, f(X) = %x —.
X x“+1
lim f(X) = +c0.  [Limite du produit]
X—>+00
3. Df=R )
* lim f(x) = I|m In(l+u) — 1 - ¢
X—>+00 -0 U
_ Ine %+ 1) e
* Pour tout xde R, f(x) = - 2X+1 o
im DE2UD e o [u=e+l
X0 @ 2X41 U—+oo U
-2 = p2X
Et, lim €21 = iy ufl -9 |U=€
X——w0 @ 2X U—too U Quand x—> -00, u—> +o0

Doy, lm f(x)=0
X—>—00
4, Df=R

N

* - X= x 1
Pour tout x deR, f(X) = <t o

e e e
im X =0 fm X =0 e Im L=0
X—+o eX X—>+0 eX X—+0 @
D’ou, lim f(x)=0.
X—>+0
* Pour tout x de -0 ; o[, f(X) = xe?X(xe* + 1)
lim f(X) = -o0.
X—>—0
5. SurR,e*-2=0 < x=1In2
Df = R\{In2}
* lim f(x) = lim u-6 -1 u=et
X—>+00 U—>-+o0 U2 Quand x — +o0, u —

2°m méthode (Fonctions composées)

lim eX = +o

lim X6 =1 x>+
X—+400 X~
lim (eX-6)= -4
Xx—In2
1im Al =g I'Tzf(x)_
x—In2 eX_p x2n
>
lim (e*-6) = -4
Xx—In2
* im 1 - = lim f(x) = +oo.
x—ln2 eX_2 X?InZ
< u=ex
*Xllm f(x) = Ilm 3—6:%:3 Quand x = -0, u — 0
—>—0

2‘”“e méthode (Fonctions composées)
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lim X =0
X0 lim f(x)=3
lim Xt = 3:X—I>—oo (x)
x>0 X=2
6. e6-2=0 <x=1In2
Sur R\{In2}, % a le méme signe que * - 2 [e*+2 > 0]
e -

e4-2>0 < x> In2.
Df=]In2 ; +oo[

X
lim €.+2 =1
* Xt X1 = lim f(X):O
lim Inx =0 X—>+00
x—1
X
lim eX+2 =+
Xx—In2 -2 .
> © = lim f(x) =+
. x—0
Iim Inx = 4+ N
X—>+00
7. Df=R
lim (3x) = -
X —_—
* 7 2 = lim f(x) = -o0.
lim In(e?*+1) =0 x—>—»
X—>—00

* Pour tout x de ]0 ; +oo[, f(X) = 3x - In(e?(1 + &%)
=3x - In(e?) - In(1 + &%)
=3x-2x - In(1 + )
=x-In(1 +e?)

lim (x) = +oo
X—>+00 R
lim InL+e2X) =0 = m f0) = +oo.

X—>+00

8. Df=R\{1}

_1
* Pour tout x de R\{1}, f(X) = (x-1)e x-1 -(x-1)+1
_1
=(x-1)(e x-1-1)+1
1

- _¢€ x-1_1 +1
_1
x-1
1
. T x— . u 1
lim eX11—1: lim €=1 =1 U= x-1
X4 =ty u—»0 u
X= Quand x —» +0,u— 0

D’ou, lm f(x)=-1+1=0.
X—>+0

1
. - . u

* fim X1 = jim elol o

Xo—o -5 u»0 u

D’ou, lim f(x)=-1+1=0.
X—>—00

1

u= x-1

Quand x > -0, u—> 0

_1
* lim e x-1=0, Ilm (x-1)=0 et Im (x)=1
Xx—1 x—1 x—1
>
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Dot : lim f(x) = 1.
x—1

>
_ 1
* Pour tout xde J-o0 1[, f(x) = -&X7 - x.
“x-1 o
_1 T ox-1
lim exll = lim & = 4o Quandx —— 1,u — +x.
x>l =79 U—+o U <
<
Et, lim (-x)=-1
x—1
D’ou : lim f(X) = +oo.
x—1
<
9. Df=]0; +oo[
* Pour tout x de ]O ; +oof, f(x) = —X 1Inx.
e —_
lim (—X—) =1
x>0 -1 = lim f(x) = -cc.
limInx = —o  x-0
x—0
2(Inx)

X HWiA
* Pour tout x de J0 ; +oo, f(x) = — X = X
e

2
im X =0, lim 1X:1 et lim Inx =g

X—+0 eX X—+0 1 — @ X0 X
D’ou: lim f(x) =0«1x0 = 0.
X—>+0
10. Df = R\{0}
5x _
* lim; f(x) =lim; e 1 0,car lim (e®* —1) =—1et lim x = —o0
X—> " © X— = © X—>—00 X——00
. . e3*_1 . e5%—q
= lim f(x) =lim5 x =5, carlim =1
x—0 x—0 5x ] x—0 5x S
X _ X
= lim; f(x) =lim; g 1=lim; (SXe——l)=+oo,car
X—>+ o x>+ X X—>+ 5 x
5x
lim; £ —4oet lim2=0
X—+ o X xX—+00 X
lim; X
x— 0
>
11. Df = R\{0}
. . e* 2 1 . e*
. l1m,X_>_ ; fx) = llm,H_ } (; to ;) = — oo, car llm,H_ e 0,
T
vy - 0o 2XE
. 1 —limL(pX -2 _ 1) = — el
lim fx) lim=(e* +e 1) oo, car lim ~ oo et
< < <
lim(e*+e™ 2 —-1)=1
x—0
<
s |y — l X —2x J— — 1 l —
}CI_I)I(l)f(x) lim=-(e* +e 1) = + oo, car lim — = + oo
> > >
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. . x 2 1
* lim; f(x) =lim; (e—+ Zx——) =+ o0
X+ x>+ X - 2xe X
12. Df = R\{1}
1 1
* lim; = lim X e* = rlim; — =
’X—)' oo f(X) X——00 (x_l)s ¢ 0, ¢ ’x—)‘ [e] (x_l)s 0 et
lim; e*=0
X— - ©
1 Y X e* = — oo . oot lim eX —
lim £ (x) = lim s <€ , car lim TEnE etlime* =e
< < 1 < <
o Y X e* = + oo . oot lim eX —
}Cl_r)r% f(x) }CILI} oo <€ + oo, car lcl_r)rll T + oo et gcl_rg e e
> > > >
x—1 x—-1
* ]lim = lim = Xe =400 car lim = =+ o0
x—>+oof(X) x——o0 (x—1)3 € + oo, ca x——o0 (x—1)5 +
13. Df = R\{-2; 2}
. . +2 . . 1
= lim; f(x) =lim; 2 % ex2-2 =1, car lim; ex?-+ =1,
X—> = © x> = 00 X2 X—> =
. +2
etlim; cayy |
x-2
X—> = 00
1 1
. . 1 2-4 . 2—4
= lim; ;o f(x) =lim; e 2 — 4 o, car lim; =y
X—>-2 - X—-2 - x2—4 X—>-2 - x2-4
. 1 1
oo etlim; ;T =
x>-2 (72 4
<
. ) +2 L . 1
= lim; ; x) =lim; ; 2 % ex-a = 0, car lim; ;o oext-4 =
| (x) =1
X—>-2 S X—>-2 >x—2 X—>-2 .
. +2
etlim; ; 2=
X—>-2 X2
>
. . 1 _1
flim;  ; f(x) =lim;p ; (x +2)2 = e+ =0,car
X—2 X—2
< ) <
lim; ; ex?-+ =0etlim; ; (x+2)>=4
x—2 x2-4 x—2
< <
1 1
. . 2 . _1
lim;  ; f(x) =lim;  ; T=xexa =4 oo, carlim;  ; exs =4 oo
x—2 N X—2 . - X—2 R
. +2
etlim; PR
x>2 X2
>
1 1
. . +2 . 1 . _r
* lim; f(x) =lim; T2 % exz-a =1, car lim; ex?-4 =1,
x—>+ o x>+ *7 X—>+ ©
. +2
et lim; o2 =
x>+ 00 X2

14. Df = R\{0; In2}
. . e¥-1 1
+ JimfG) = Jim n |2 =1n(3), car

X——00
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. lim flx) = limln |Zx—_i| = — o0, car lim Zx—z =0et llmlnx =—o00
. hm flx) = 11m In |—1| = —oo,car lim =+4ooet lim lnx =+ o
-In2 eX-2 x—1n2 x—+400
1-e™* .
lim f() = lim In| .= lim |-=2—| =1 etlimlnx = 0
15. Df = R \{In2}

+ lim f(x) = lim (e —2) |55 =—1,car lim (e¥—2) =—2et

X——00 . X——00 e*—-2 X—>—00

lim | _1| =1
x—>—o0o leX—2

= i — 1 X _ i — ] X __ —

xl_l)f_{loof(x) _xl—lgloo(e 2) |1—2e—x| =0, Carxl—1>r-|poo(e 2) = oot
| 1—e™*
1-2e~%

lim
X—+00

2
vx € R, In(1 + e3*) —In(1 + e73*) = In(e3*) + In(e™3* + 1) — In(1 + e~3¥)
= In(e3¥) = 3x

3
2e* e*+1-2e* 1-e*
Vx eER,1-— = =
! eX+1 eX+1 eX+1
vx E IR —X e—zx_l _ eX(l_e—ZX) e—Zx_l _ _e—ZX+1 e—ZX_l _ 0
"eXte X | eT2X41 eX(14e72X)  eT2X41q e 2%41 e 2x41
5

1. Remplacer e®x + 2e3x — 3 = 0 par e®* +2e3* -3 =0
e* +2e3* -3 =0 (e3¥)?+2e3*-3=0=t?2+2t—3=0,avect = e3*
t?+2t—3=0<t=1out = -3
Par suite e3* = 1 ou e3* = —3 (impossible)
e3* =1 x=0.D’u S = {0}
2. (x+4)(e*—-1)=0=x=—-40ue** =1 x=—4o0ux=0.DouS={4;0}
6
Remplacer —4e3x + 17e*x + 16e* — 5 = 0 par —4e3* + 17e** + 16e* —5 =0
—4e3* +17e?* +16e* -5 =0 —4t3+ 17t>+ 16t — 5= 0,avect = e*
—4t3 + 17t? + 16t — 5 = 0a une solution évidente qui est — 1.
Par suite —4t3 + 17t + 16t — 5 = (t + 1)(—4t* + 21t — 5)
Le discriminant de —4t2 + 21t — 5 est 441 — 80 = 361 = 192 Ses zéros sont i ets

—4t3+17t2+16t—5=O<:>t=—10ut=% out=>5

Par suitee® = —1 (impossible) ou e* = i oue* =5, soit x=-In4d ou x =1In5
S ={-In4; In5}

7
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) {ex+ey=5(:){ex+ey=5(:{ey=1(:){)/:0

e*—e¥ =3 2e* =8 e*=4 x = In4
S={(In4;0)}
{ex+263’=3 {Bex=3 {e":l {x=0
b) S S S
x—y=0 xX=y xX=y y=20
o Ol)g 15 15
Xy =— Xy = — Xy = —
C) {exey = e_2 < {ex+y = e—Z < {x +y - —2
xety sont solutions de I’équation u? + 2u — 15 = 0
AN =16;u=-50uu=3
S={(-5:;3),3;-5}
8
a) lim; f(x) =lim; el lim; (i — l) = oo, car lim; e _
X—>+ o x>+ * x>+ X X x>+ *
+oo et lim; 2=0
x—>+00 X
. lim iyt _1 P it
b) chl_r)rcl) f(x) —}Cl_r)l’(l) S X S car }Cl_r)ré 1

c) xl_i)r_noof(x) =xl_i)r_noo(x —1e* = xl_i)r_noo(xex —e*)=0,car lim xe* = 0et

X——00
lim e* =0
X——00
. . eX—x . 1—eix . x
d) lim; f(x) =lim; — = lim; ¢ =1, car lim; —=0et
X—>+ © x—>+o00 €7 x>+ 00 1-2x x—>+o0 €
2
lim; x—x =0
e
X—>+
9
Supprimer e) car identique a c)
. e?*-1 .2 X1 2 . 2xX—q
a) lim = lim=x 2 =% carlimZ =1
x—0 5x x—05 2x 5 x—0 2Xx
) 2 . 235
b) lim; e*" — e3¥t* = lim; e3¥+4(ex"73%~4 _ 1) = +oo , car
X—>+ oo X—>+ o
. . 2_g,_
lim; e3**t4 = tooet lim; (ex 3x—4 _ 1) = 400
X—>+ o X—>+

c) lim (x + 1)e**3 = lim (xe* +e*)e®=0,car lim xe*=0et lim e* =0
X——00 X—>—00

X—>—0 X—>—00
d) lim; (x +1)e**3 = + o0, car lim; (x+1)=+o0et
X—>+ © X—>+ 0
lim; eXt3 =4+ o
X—+ 00
¢) lim; e?* —3e¥ — 2 = lim; e?(1—3e™™ — 2¢72) = +oo,,
X—>+ 0 X—>+ 0
car lim; e?* = +oo et lim; (1-3e™™—2e72%) =1
X—>+ X—>+ 0
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f) lim; x+2—e*=lim; ex(ix+ix—1)=—oo,carlim; e =
X—+ 0 X—+ 0 e e X+ 0
+oo et
l (x+ 1)—0+0 1=-1
x—IHloo ex x - -
10
_e5X 5x _ 5X_
1. lim—== = lim(=5) x === -5, car im—— = 1
x-0 X x—0 5x x—0 5x
2. lim; (2x + 3)e* =+ oo, car lim; (2x + 3) = + oo et lim; eX¥ =+
X—>+ o0 X—>+ oo X—>+ 0
00
11
. e3x i e3x i 3x 1
lim; 3 =lim; YR lim; 38 x s X T T 1T = + oo, car
X+ 00 X TXHL x—+o0 X (1+x_7+x_8) X—>+ 00 (3x) 1+x_7+x_8
3x
lim; ¢ =+ ooetlim; T+=+—=1
X—>+ © (3x) X—+ © X x
12
Vx € R,

(e —e™)(1+e ) =(e¥*xe*—e™)(1+e3) =(e3*-1)(1+ e 3¥)e™™
— e—3x(e3x _ 1)63x(1 + e—3x)e—x — (1 _ e—Sx)(eSx + 1)e—x —

13
. 5x-2 . 5—5
= lim; = lim; = =0
X—>+ e+l X—+ 0 Ll
x X
. 5x-2 . .
= lim J; =—oo,car lim (bx—2)=—oet lim (e*+1) =1
x——o00 e*+1 xX——00 X —00
. x6—1 . ex6 1 i
* lim; = lim; (xs X6~ —> = +oo, car lim; x> = o0,
x—>+ow X X—+ 00 x x X+ 00
ex®
lim; — =t et
x>+ ¥
lim — =0
X—>+o0o X
14
. ) _e*-1 _e*-1
Pour la question 3, c’est f(x) Sorg et nhon f(x) o

1. La fonction f est dérivable sur Ret pour tout x € R,

f'(x) = Q2x—2)e* + (x* — 2x)e* = (x? — 2)e*

2. La fonction f est dérivable sur R*et pour tout x € R*,

1 x—1

f'(x) = —;e" +;e" =
3. La fonction f est dérivable sur Ret pour tout x € R,
) = e*(2e* +1) — (e* —De* (e* +2)e”
[l = (2e* + 1)?2 " @2er+1)2

X

e
x2

15
D’aprés le tableau de variation, ona: f(0) = =2, f(2) = —18e72, f'(0) = 0 et f'(2) = 0.
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Dérivéede f: f'(x) = (—ax®*+ Ba—b)x>+ 2b—c)x +c—d)e™
f0)=-2d=-2
*f'(0)=0=c—-d=0c=d=-2
f'(2)=-18e? <= (Ba+4b+2c+d)e?=—-18e? < 8a+4b+2c+d=—-18
< 2a+b=-3
*f'2)=0=(-8a+4Ba—-b)+2@2b—c)+c—-d)e?=04a-2c=0=a=-1
Comme 2a+ b =—-3,0nab = -1

Conclusion : f(x) = (—x3 —x? —2x — 2)e™™

16

Mettre « , puis interpréte graphiquement le résultat. » a la fin la question 1 et la
supprimer dans la question 2.

. . 1x 1 lx . lx
1. lim f(x) = lim (4e2 —2X (—x)ez ) =0, car lim ez" =0et
X——00 X——00 2

X—>—00
. 1 1
lim (— x) ez =0
x_)_m 2 - - . . .
Interprétation graphique : la droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale a la
courbe représentative de f dans le plan muni d’un repere orthogonale.

1 1

2. lim f(x) = lim (4 —x)ez* = —oo, car lim (4 —x) = —o et lim e2" = 4+
X—>+00 X—+ 00 X—+00 X—+00

17

1. Pourtoutréel x < 0,0ona:
x<0e x>0 e >l e <-1ol1l-e*<0ef(x)<0
2. Pourtoutréel x >0,0na:
x>0 x<0o0e*<le-1<-ee*<0sos0k1-ee*<1
=0fx)<1

aQ) Ona:1—-e*>0=1>e*<=0>x
Dou:l—-e*>0=2x<0;1—-e*=0=x=0;1-€e*<0=x>0
b) Ona:e®* —-1>0=e¥*>12x>0 x>0
Dou:e?*—-1>0=x>0e¥*-1=0=2x=0;e*-1<0=x>0
c) Ona:e*®* —e**l >0 e¥ >l 2x>x+1ox>1
Dou:e?* —e*l>0=ox>1e¥¥—-e¥l=0=2x=1;
e —e¥tl<c e x<1
d) Ona:e* —e**l>0eo e >l o xl>x+1ox2—x—-1>0

D’oﬁ:e"z—ex“:O(:)x:#ou x=1+2\/g
1—-+v5 1++V5
exz—ex+1<0<:)xel 2\/_; 2\/_[

1—+5] J1++5
exZ_ex+1>0<:>xel_oo; 5 Iul > ;+oo[

) Ona:1-=>0el-e*>001>e* e 0>-—xex<0
D’oa:1—eix>0<:>x<0;1—eix=0<=>x=0;1—eix<0=>x>0

19
1. Ona:9*—-3*-2=0=(B3%)*-3*"-2=03*-3*-2=0
esut—-u—-2=0,avecu=3% Cu=—-1ouu=2
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u=—1 ¢ 3* = —1, impossible car 3* > 0

In2
u=2<:)3x=2<:)ex“‘3=2<=)xln3=ln2<:)x=m
_ (In2
s={i)
2. Ona:3x5?*-8x5*-3=0=3x%x(5%)?-8x5*-3=0
& 3t?—8t—3=0,avect = 5%
A=100;t1=—§ett1=3
t= —%:) 5% = —g, impossible car 5* > 0
In3
t=3<=)5x=3(:)exln5=3(=)xln5=ln3(=>x=ﬁ

5= i)
20

2) (i)x+1 _ (%)—Zx o e(x+1)ln(%) — —2xln(%) < (x+ 1)n (i) = —2xIn (%)
In6

e
5 5
< (x +1)(—In6) = —6xIn (—) =y (6ln (—) - ln6) =6 = x=—70—"—
2 2 6In (E) —In6

_ In6
S= {6ln(g)—ln6}

45%+3 — (256)2x—3 PR e(5x+3)ln(4) — e(Zx—3)ln(256)
< (5x+ 3)In(4) = (2x — 3)In(256)
& (5x + 3)(2In2) = (2x — 3)(8In2)
& 2(5x+3) =8(2x —3)

= x=5
S ={5}
21
Ona: f(x) = x37* = xe=*In3
1. = lim f(x) = lim xe ™" = — oo, car lim x = — oogt
X—>—00 X—>—00 X—>—00
lim —xIn3 =40 = lim e ™M = —
X—>—00 X—>—00
s 13 — 1i _ 1. -xIn3 _ : _ —
xl_lgloof(x) xl_l)r_{loo — (—xIn3)e 0, car xETm( xIn3) oo et
tlir_n tet =0
2. *Vx €ER, f'(x) = e 4+ x(~In3)e "3 = (1 — xIn3)e*In3
*Vx € R,e N3 >O,doncf’(x)=0<:)x=ﬁ D f(x) < 0<:>x>éet
1
! >S0ex<—
f1x) x In3
f est strictement croissante sur ]—oo ; i[ et strictement décroissante sur ]i ;+oo[
In3 In3
X —00 i 400
In3
f'() + 0 —
e—l
f(x) In3
3. a) lim 2% = lim =M = 4 oo
X—>—o0o X X—>—00
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Comme lim f(x) =—ocoet lim % = + oo0,0n conclut que la courbe
X—>—00 X—>—00

représentative de f admet une branche parabolique de direction (OJ) en —oo

b) (T):y = f'(0)(x — 0) + f(0) soity = x
4.

-2 -1 1 2 3 4 5

-2

22

A la fin de la question 1. remplacer « du résultat » par « de chaque résultat »

1. = llm fx) = llm ex+z —e, car lim =L =1

x——00 X+2

La dro1te d’ equatlon y = e est asymptote horizontale a (C) en —co.
x—1 ~

= lim f(x) = lim_ex+z = 4+ oo, car li x—1

< T e = T

< < <
La droite d’équation x = —2 est asymptote verticale a (C).

x—-1 1
. hm fx) = llm ex+z =0, car llm —;z — o0
> >
La droite d’équation x = —2 est asymptote verticale a (C).
x-1 1 x—
. xllrpwf(x) = llm ex+z = e, car xl_l)moom =1
La droite d’ equatlon y = e est asymptote horizontale a (C) en +co.
x—1
2. *Vx € R—{-2}, f(x)—( +2)ze x+2
*Vx € R—{-2}, f'(x) > 0, donc f est strictement croissante sur |—co ; —2[ et sur
1=2; 4o
X —0o0 -2 400
f'(x)

f)

3. (M:y=f(Mx—1)+f(1)soity =3x+

23
7 1 _ —(— 7 1 -
1L Onaf(-x)=5—2(e*+e M) =-—"(e*+e™)
Déduction : Vx € R, —x € R et f(—x) = f(x), donc f est une fonction paire

2. llm f(x)— 11m Z——(e +e¥)=—oo,car lim e*=+o0et lim e™* =0
x> oo 2 X—+00 xX—+ 00
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b)

Comme f est une fonction paire, ona lim f(x) = lirp fx) =—o
X—>—00 X—>4+00

VX ER, f(x) = —>(R—e™) == (e™* —e*)
ffx) 20 e *—-e"20=e 2" x2x-2x20x<0
Douf'(x))=0=x=0; f(x))>0=x>0etf'(x) <0 x<0

x —o0 0 400
() + 0 -
f@ | 72T~

La fonction f est continue et strictement croissante sur [0; +oo[, donc f réalise une
5 5
2 E]’
I’équationf (x) = 0 admet une solution unique a dans [0; +oo].
unique dans |—oo; 0.
Conclusion : L’équation f(x) = 0 admet exactement deux solutions dans R et ces

bijection de [0; +oo[ sur f([0; +oo[) = ]—oo; —]. Comme 0 € ]—oo;
Comme f est une fonction paire, ona f(—a) = f(a). D’ou f(—a) = 0, avec —a
deux solutions sont opposés.

a) Soit la fonction h définie sur R par : h(x) = e* — x
L’étude du sens de variation de f se résume dans le tableau suivant

h'J(Cx) — — 8 + =
h(x) \\\\\\\~\\i§ . ’///,///””;7

D’aprés ce tableau, Vx € R, h(x) > 0, d’oue* —x >0
Vx € R,e* — x # 0, donc I’ensemble de définition de f est R.

X 1

a) Six # 0, alors f(x) = exxx = (ex ) =
- x(—-1 —1

b) lim f(x) = lim exl =—1,car lim 0
X——00 X—>—00

=1 X—>—00 X

La droite d’équation y = —1 est asymptote horizontale a (C) en —co.

) = lim
x>+ 1

=0, car lim ==+
X—>+4+o00 X

lim
X—>+0

La droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale a (C) en +oo.
A Vx ER, f'(x) = 1(e*-x)-x(e*-1) _ (1-x)e

(eX—x)2 T (e¥-x)?

e

b) vx € R, ke 0, donc f'(x) a le méme signe que 1 — x
Douf'(x))=0=x=1; fx))>0ox<letf'x))<0=x>1
x —00 1 +o0
f'(x) - 0 +
1

e—1

f()

////////‘7

-1

T
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4. (T):y = f'(0)(x — 0) + £(0) soit y = x

5.
2
1
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
-2
Dans la question3., remplacer lim 2te! par lim 2te™*
X—+ 00 t—>+oo

1. Vte[0;+oof, f'(t) =2(et —te ) =2(1—-t)et

ff)=0=t=1; fft)>0e=ot<<letf't) <0eot>1

f est strictement croissante sur ]0; 1[ et strictement décroissante sur |1 ; +oo[
2. La concentration d’alcool dans le sang de Paul est maximale 1 h apreés.

Sa valeur est f(1) = 2e1, soit environ 0,74 g.L .
3. lim 2te”t =ul_i)m002(—ueu) =0,avec u = —t

t—+o0

La concentration d’alcool dans le sang de Paul devient nulle au bout d’un temps assez
long.

4. a) La fonction f est continue et strictement croissante sur [0; 1[, donc f réalise une
bijection de [0; 1[ sur £([0; 1[) = [0; 2e~*[. Comme 0,2 € [0; 2e™1[, I’équation
f(t) = 0 admet une solution unique t, dans [0; 1].

La fonction f est continue et strictement décroissante sur |1 ; +oo[, donc f réalise une
bijection de ]1 ; +oo[ sur f(J1; +oo[) = ]0; 2e~1[. Comme 0,2 € ]0; 2e 71|,
I’équation f(t) = 0 admet une solution unique t, dans ]1 ; +oo[

Conclusion : il existe deux nombres réels ¢, et t, tels que f(t,) = f(t,) = 0.

b) La durée minimale d’attente de Paul est t,

On trouve t, ~ 3,575, soit environ 3 h 35 min.

26
1. a) Vxe[l; +oof;
g'(x) =e* - 2x
g'(x) = €* -2
e*-2>0 <x>1n2
Or,1>1n2
D'ou, Vxe[l; +o[, g"(x) >0
Donc, g' est strictement croissante
b)*g'(l)=e-2
* ' est strictement croissante et g'(1) > 0
D'ou, Vxe[1 ; +oo[, g'(x) > 0.
2. *Vxe[l;+owo[,g'(x) >0
D'ou, g est strictement croissante.
*g(1)=e-1
* g est strictement croissante et g(1) > 0
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D'ou, Vxe[1 ; +oo, g(x) > 0.
* vxe[l; +oo[ ;
g(x) >0
e -x>>0
ex> X2
vXxe[l; +oo[ ;
ex> X2
AT
X

Et, lim e* =+
X—>+0oo

s s e* _
D'ou, lim — = +oo.
X—>+0 X

Posons : x = nt
Quand : X — +o0, t — +©

lim — = lim (n”x :Ln ):

Vx € R,

F'(x) = [a- 2(ax + b)]e}™® = (-2ax + a - 2b)et> = f(x)

(-2ax + a - 2b)el > = (2x + 1)el %

2ax+a-2b=2x+1 | e 0, on simplifie par e>?,

-2a=2eta-2b=1
a=-leth=-1
Vx € R, F(x) =-(x + 1)t

Df = R\{{In2},
R\{In2} est symétrique par rapport a In2.

Et, pour tout x de R\{In2},
2In2-Xx_4 +

1 —1re
L[f(2In2-x) + f(x)] = [ X

1[4e X_4

+e—4]

4 X2 X2
1[4 4eX
4-2eX eX-2

— 1[—4(e 1) e —4]

+e—4]

2(e*-2) X2
- 1[2(e -1) 4, e —4]
-2 eX—
:l[3e —6]

X_
— l[3(€x 2)]

|
Nlw N
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D’ou, le point A(In2 ; 3) est un centre de symétrie de (C).

lim eX =+
2. * Xt , = im ) =1
lim X=%_-1 X—>+©0
X—>+c>oX_2

lim (eX -4)=-2
x—In2
o 1 = lim f(x) = -
lim = +00 x—ln2
x—In2eX-2 S
>

lim (eX -4)=-2
x—In2 _
* im Ll = I|n|1 2f(x) =+
x—>In2 eX_2 2

<

lim eX=0
* (XD = lim f(x)=2
lim X=4 -2 x>

x—0 X2

eX(eX-2)-(e¥-4)e* _  peX
(eX-2)2 (eX-2)2

3. Pour tout x de R\{In2}, f’(x)=

f2(x)>0
D’ou, fest strictement croissante sur ]-oo ; In2[ et sur ]In2 ; +oo].

X |- In2 +00
P(x) n T
/ +o0 / 1
f(x) |2 -0

4. a) *f(0)=3 et f’(0)=2
*y=2(x-0)+3
y = 2x + 3 : équation de la droite (T).

D’ou, droite (T) : y = 2x+3, est tangente a (C) au point d'abscisse 0.
b) * V x € R{In2}
£7(x) = Zex(eX—Z)z—ZeZX(eX—Z) _ 5 eX(eX-2)[eX-2-2¢"]
(e*-* (e*-2)*

nroy — o eX(eX-2)(-eX-2)
f"(x) =2 R
f7(x) = —2eX(eX-2)(eX+2)
(e*-2)?
* Vxe]-oo; In2[ ;
-2%<0,€*-2<0,eX+2>0et (eX-2)*>0
f"(x)>0
Et, 0e]-o0 ; In2[
D'ou, (C) est au-dessus de (T) sur J-oo ; In2].
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1. Df=R\{2In2}

R\{2In2} est symétrique par rapport a 2In2.
Et, pour tout x élément de R\{2In2},

%[f(4|n2-x) +f(x)] = %[-4In2+x +1+ &

1[-4In2+2 +
T[-4In2+2 +
1[-4In2+2 +
1 [-4In2+2 +
1[-4In2+2 +

1[-4In2+2 +

4h12—x_8
e4m2—x_4

16e X8 4 eX—8]
16e X4 eX-4
16-8e* eX—8]
16-4e* X4

—8(e*-2) | eX-8
-4e*-4) X4
2eX-2) | eX-8

eX-4 eX-4

3eX-12

eX-4

3(eX—4)]

eX-4

1[-4In2+2 + 3]

5.
3 2In2

X+1+ €8]
eX-4

|e4ln2 = (eln2)4 =24=16

|On multiplie par e*

D’ou, le point A(2In2 ; %-ZInZ) est un centre de symétrie de (C).
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lim (—x+1) = -0
X—>+00

2. * « = lim f(X) = -
lim €=8 =1 X0

lim (—x +1) = +o
X—>—00

* x = lim f(x) =+
lim €&=8 =2 X0
x——0eX_4
lim (e*X-8)=-4
x—2In2 X_g .. .
* . 1 = Jim &=% =--w [Limite d’un produit]
lim =40y 52In2 eX-4
x—2In2 eX_4 >

>

lim (-x+1) =-2In2+1

x—2In2
im -8 _ = lim f(x)=-c0  [Limite d’'une somme]
x>2In2eX_4 x>2In2

>

lim (eX-8)=-4

x—2In2 X_g o )
. 1 = lim &= =+w [Limite d’un produit]
lim = x—2In2 eX-4

x—2In2eX_4 <

<

lim (-x+1) =-2In2+1

x—2In2

. eX_g = lim f(X) =+ [Limite d’une somme]
lim = too x—2In2

x—2In2 eX_4 <
<

-4)—(e*-8)eX
(eX-4)

(12 _ eX(eX
3. Pour tout x élément de [\{2In2}, f'(x)=-1+

- _ l + 4eX
(eX-4)?
—(e2X_8eX116)+4eX
(eX-4)

(e2X _8e* +16)-4eX
(eX-4)?

__ eZX_12¢X416
(eX-4)?

4. Pour tout x élément de R\{2In2},
(e*—4)>>0
(x) a le méme signe que -(e?* - 12X + 16)
-(e¥ - 12e* + 16) = -[(e¥)? - 12¢* + 16)
A =36-16=20=(2y5)?
e=6-2J5 ou e=6+2y5
x=In(6-2v5) ou x=In6+25)
* xel-o0; In(6 - 24/5)[U]In(6 + 245 ; +oo[, £(x) <0
D’ou, fest strictement décroissante sur ]-o0 ; In(6 - 24/5 )] et sur [In(6 + 25 ) ; +oo[.
* vxe]ln(6 - 24/5) ; 2In2[U]2In2 ; In(6 + 24/5)[, £(x) >0
D’ou, fest strictement croissante sur [In(6 - 2/5) ; 2In2[ et sur ]2In2 ; In(6 + 2/5)].

*
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X |- In(6-245) 2In2 In(6 +25) +00
(x) - 0 + + 0 _
+00~— _—=>+00
£(x) TN3197
// -0,97 \\
-00 -00
5. ) Pour tout x de R\{2In2}, f(x) - (X +3)= x+1+ €8 +x-3
e” -4
— eX-8 _ 2
eX-4
- eX-8-2e*%48
eX-4
=- e*
eX-4

X

D’ou, VxeR\{2In2}, f(x)=-x+3- g

e” -4
b) Pour tout x de R\{2In2},
f(X)- ((X+2)=-x+1+ €8 yx p=€-8 _j-e'Bel4d___ 4
eX-4 eX-4 eX-4 eX_4
D’ou, VxeR\{2In2}, f(X) = -x + 2 - X4 :
eX-4
6. a) VxeR\{2In2}, f(x) - (-x +2) = - X4 :
eX-4
lim (e*-4) = +o0o= lim [f(X)-(-x+2)]=0
X —>+00 X—>+0

D’ou, la droite (D) : y = -x+2, est une asymptote a (C) en +oo.
b) Pour tout x de [1\{2In2}, f(X) - (-x + 2) a le méme signe que : -(e*-4)
* Pour tout x de ]2In2 ; +oof, f(X) - (-x+2)<0
D’ou, (C) est en dessous de (D) sur ]2In2 ; +oo.
* Pour tout x de J-o0 ; 2In2[, f(X) - (-x+2)>0
D’ou, (C) est au-dessus de (D) sur ]-o ; 2In2].
7. a) YxeR\{2In2}, f(X) - (-x + 3) = - §X4 :
eX_
lim —€ =+oo= lim [f(X)- (-x+3)] =0
X—>-w0 eX_4 X—>—00
D’ou, la droite (D) : y = -x+3, est une asymptote a (C) en -oo.
b) Pour tout x de R\{2In2}, e*> 0
f(x) - (-x + 3) a le méme signe que : -(e*-4)
* Pour tout x de ]2In2 ; +oof, f(X) - (-x+3)<0
D’ou, (C) est en dessous de (D) sur ]2In2 ; +oo.
* Pour tout x de ]-c0 ; 2In2[, f(x) - (-x +3) >0
D’ou, (C) est au-dessus de (D’) sur ]-o0 ; 2In2].
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9. Pour tout X de J-oo ; 2In2[, f(X) = -x + 3 - )‘-(JX
e -4
- _u'(x) — aX
f(x) =-x+3 g avec uix) = e*4

F(X) = - +3x - Inje*- 4]

e*-4<0
le*- 4| =-(e*-4) =4 - "

F(x) = -2 +3x - In(4 - &)

2
30
Df =[0; +oof
* VXE]O : +oo[, f(X) - e3X|nX
lim 3xInx=0
x—0
- — lim f(x) = 1
lim eX =1 X—>0
x—0 >
* lim f(x) =(0). D'ou, f est continue en zéro.
x—0
>
_ 3xInx 3xInx
Pour tout x élément de ]0 ; +of, fx)-1(0) _ e 1_¢ —1 31nx
x-0 X 3xInx
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IN2-2<0

1
xz_\/z(x+2)‘/§_1

lim 3xInx=0
x—0 ) e3x|nx_1
= lim k. -
lim &€=1_1 x>0 3xInx
x—0
3xInx
lim & ~=1_
w0 3xInx = im £ _
lim 3Inx =-o0 x—0 X0
x—0 >
D'ou, f n'est pas dérivable en zéro.
31
J2-1>0
D'ol, Df = [0 ; +oo[
vxe]0 ; +oof;
2-1
f(x) = L
(x+2)¥2-1
F0-F(0) _ f(x) o _x2-2
X0 X (xeg)V2L
lim —1 =40
> = lim LO():+OO
lim 1 __1 Xx—0 X=
x50 (xp)V2-1 21 7
D'ou, f n'est pas dérivable en zéro.
32
J2>0
D'ou, Df = [0 ; +oo[
vxe]0 ; +oof;
2
f(x) = L
(x+2)‘/E
_ 2-1
1010 100 _ 21 5o
(x+2)‘/E
lim x¥2- _g
lim 1 1 x50 x0

x—0 (X+2)\/§ B 2\/5

D'ou, f est dérivable en zéro et f'(0) =0
Exercices d'approfondissement
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33
4
2
1
5 4 - -2 -1 2 4
-1
34
Partie A
1. agDh=R
* lim xe¥=+400= lim f(x)=+x
X—>+00 X—>+00
* lim xe*=0 = Ilim f(x)=-5
X—>—© X—>—©

b) Pour tout x élément de R,
h'(x) = (x +1)e*, &>0
h'(x) a le méme signe que x+1.
* Pour tout x élément de ]-o ; -1[, h'(x) <O0.
D'ou, la fonction h est strictement décroissante sur ]-c ; -1].
* Pour tout x élément de ]-1 ; +oo[, h'(x) > 0.
D'ou, la fonction h est strictement décroissante sur [-1 ; +oo[.
X -00 -1 +00
h'(x) - 0 +

h(x) |-5
~ 1 /
e

c) *h(1,32) ~-0,059 et h(1,33)~0,029 (arrondis d'ordre 3)
* h est continue et strictement croissante sur [-1 ; +oo].
Et, h(1,32) xh(1,33) <0.
D'ou, I'équation : h(x) = 0, a dans l'intervalle [-1 ; +oo[ une unique solution y
comprise entre 1,32 et 1,33.
d) * h est strictement décroissante sur ]-oo ; -1].
Et, lim h(x)=-5.
X—>—00
D'ou, pour tout x élément de ]-oo ; -1], h(x) < 0.
* h est strictement croissante sur [-1 ; +oo[ et h(y) =0

Do, {VXE]-l;y[, h(x)<0

+00

vxely; +oof, h(x)>0
. e | VXE]0 9], h(X)<0
En définitive : {‘V’Xe]y oo, h(X)30
2. a)Dg=]0; +ool.
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lim (eX -5)=—4
* 1X—0 = lim f(x) = +o
lim =5Inx=40 x—>0
X—0
X
* Pour tout x élément de O ; +oof, f(x) = x(eT - SmTX - g).
lim X =+
X—>+00

X = lim f(x) =+
lim (&--10X_5)_ 0 x>+

b) Pour tout x élément de ]0 ; +oo[, g'(X) = € - g = xe))((—S
x>0
g'(x) a le méme signe que h(x).
* Pour tout x élément de ]-o ; y[, g'(x) < 0.
D'ou, g est strictement décroissante sur ]-o ; y].
* Pour tout x élément de ]y ; +oo[, g'(x) > 0.
D'ou, g est strictement croissante sur [y ; +o[,.
x |0 Y +00
g'(x) - 0 4

9(x) *“’\g@) —

a(v) <g9(1)
g(y)<e-5
g(y)<3-5 car e-5<35
g(y) <-2
c) *9g(0,51)~0,032 et g(0,52)~-0,048 (arrondis d'ordre 3)
* g est continue et strictement décroissante sur ]0 ; y[.
Et, g(0,51) et g(0,52) sont de signes contraires.
D'ou, I'équation : g(x) = 0, a dans l'intervalle ]0 ; y[ une unique solution o telle
que : 0,51 <0< 0,52.
d) * 9(2,18) ~-0,050 et 0(2,19) ~0,016  (arrondis d'ordre 3)
* g est continue et strictement décroissante sur [2,18 ; 2,19].
Et, 9(2,18) x (2,19) < 0.
D'ou, l'équation : xe[2,18 ; 2,19], g(x) = 0, admet une unique solution f.
e) g est continue et strictement décroissante sur JO ; y] et g(a) = 0.
Et, g est continue et strictement croissante sur [y ; +oo[ et g(B) = 0.

. {VX €]0; a[]B;+oof,  g(x)>0
D'ou, )
vxela; B[, g(x)<0

Partie B
f(x) =eX =5xIn(x)

fest la fonction de (I vers [ définie par :
f(0)=1

1. Df=[0; +oo[
*g(a)=0 < €*-5lna-5=0
< -5lno=5-¢*
* f(a) = €* - Salna
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=e*+(5-eYa
X
2. a) Pour tout x élément de 0 ; +oof, f(X) = xz(e—2 - InTx)_
X
lim x2 = 400
X—>+00

X = lim f(x) =+
lim (& -510X)_ 0 X

X—>+00 x2

X
b) * Pour tout x element de ]O ; +oof, @ = x(e—2 - Inxy,
X

X
lim X=+o0
X—>+00 - f(x)
X = lim —* =+w
lim (82 —5INXy_ 100 x>0
X—>+0 x2 X
lim f(x)=+o0
X—>+00
* f(x)
im T _
X—+00 X
D'ou, (C) admet en +oo une branche parabolique de direction celle de la droite
(0J).
lim eX =1
3. a)* (X0 = lim (e*-5xInx) = 1
lim -5xInx=0 x—0
x—0
= lim f(x) =1
x—0
>
* lim f(x) = f(0)
x—0
>

D'ou, f est continue en zéro.

b) * Pour tout x élément de ]O ; +oo],

_ X X
f(x)-f(0) _ eX_Bxinx-1 _ e X—l - 5Inx

X-0 X
X
lim & =1_1
x—0 X = lim M = 40
lim —5Inx =40 x>0 X0
Xx—0 >

D'ou, f n'est pas dérivable en zéro.
« lim TOOHO _
x—0 X0
>

D'ou, (C) admet au point d'abscisse zéro, une demi-tangente verticale.

4. Pour tout x élément de ]O ; +oo[, f'(X) = €* - 5Inx - 5
=9(x)
* Pour tout x élément de ]0 ; o[ U] ; +oof, F'(X) > 0.
D'ou, f est strictement croissante sur [0 ; o] et sur [B ; +oo[.
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* Pour tout x élément de Ja. ; B[, f'(X) < 0.
D'ou, f est strictement décroissante sur [a. ; B].

x |0 o B +00
f'(x) [+0 + 0 - 0 +
+00
e* + (5-eMa /
f(x)
1/ \ &+ (5- &)

5. Pour o= O 51 f(a) =~ 3,382 et pour B~ 2,19,

35

f(B) ~ 0,351 (arrondis d'ordre 3)

Partie A
*X-4=0 < =4

1.

=In(4)

<X =2In2
4 -1=0 < e*= +

<X =-In(4)
X =-2In2

D'ou : Df = R\{-2In2 ; 2In2}.
* Df est symétrique par rapport a 0.

Et, pour tout x de Df, f(-x) =1In

e X -4
4-eX
1-4eX
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=In ex_—4‘ On multiplie le numérateur et le
4eX -1 dénominateur par -1
-1
= In| |4 =1 ‘ a ‘ ‘ b ‘—1
eX -4 Sur -*, bl=1a
— _|nl4eX -1
eX -4
=-f(x)
Donc, f est impaire.
2. * lim f(x)= lim Inu 4eX —1
X4 u->4 " - eX —4 f NMitand v N\ LA~ 11 N/
= 2In2
* lim f(x) =2In2 et festimpaire.
X—>+00
D'ou: lim f(x)=-2In2
X—>—00
* Pour tout x élément de ]-2In2 ; 2In2[, f(x) = In|4e* — 1| - In|e* — 4.
lim In|4e* -1] =1In15
X>2In2 = lim f(x) = +.
lim (-InjeX -4]) = +o Xx—2In2
Xx—2In2
* lim f(x) =+ et festimpaire.
x—2In2
Dou: lim f(x)=-w
x—>-2In2
3. XeR, (4e*-1)(E*-4)<0 < (Qu-Du-4)<0 (u=¢€
ol<u<d

< -Ind <x<In4
oXxel-2In2 ; 2In2[
4eX

=1 est une fonction composee)
eX -4

X
Pour tout x élément de R\{-2In2 ; 2In2}, f'(x) = eX =15 €& -4
(eX - 4)2 4eX -1
- -15e* .
(4e* —1)(e* -4)
5. a) Pour tout x élément de R\{-2In2 ; 2In2}, >0
f'(x) a le méme signe que -(4e* - 1)(e* - 4)
* Pour tout x élément de ]-2In2 ; 2In2[, (4e*—-1)(e*—-4)<0
f'(xX)>0
D'ou, f est strictement croissante sur ]-2In2 ; 2In2].
* Pour tout x élément de -0 ; -2In2[U]2In2 ; +oof, (4e*—1)(e*—-4)>0
f'xX)<0
D'ou, f est strictement décroissante sur ]-oo ; -2In2[ et sur ]2In2 ; +oo].

4. (La fonction X —

b)
X |-0 -2In2 2In2 +00
f'(x)
+00 ||+o0o
f(x) 2In2
-2In2
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-00 =00
6. La fonction ¢ est définie sur ]-2In2 ; 2In2[ par : ¢(x) = f(X) -
a) Pour tout x élément de ]-2In2 ; 2In2],

) — _ —15e* = 3eX 1
P =f'(x)- 2= 2 ==-5[ + 3]
37 (4eX _1)(eX —4) 3 4e2X _17eX 44 3
0'(x) = 5% +4e2x—17ex+4: 5 4e -8eX 44 _ p 4eP-2e¥+1)
342X —17eX + 4) 3(4e2x 176X +4)  3(4e2X _17eX + 4)
—20(e* -1)?

(x) =
o) 3(4e* —1)(e* - 4)

¢) Pour tout x élément de ]-2In2 ; 2In2[\{0}, (e*—4)*>>0,-20<0 et
(4e*—-1)(e*—4) <0;
¢'(x) > 0.
D'ou, o est strictement croissante sur ]-2In2 ; 2In2].
c) *¢0)=In(1)-0=0
* ( est strictement croissante sur ] -2In2 ; 2In2[ et ¢(0) = 0.
D'oil {VX €]-2In2; 0], o(x) <
vxel[0;2In2[, o(x) >

7. a)f(0)=0 et f'(0)= =13 =g.

Dou: (T) 1y = 3x.
b) Pour tout x élément de ]-2In2 ; 2In2[, f(X) - x o(X)
* Pour tout x de ]-2In2 ; 0], f(x) - %x < 0.
D'ou, (C) est en-dessous de (T) sur ]-2In2 ; 0].
* Pour tout x de [0 ; 2In2[, f(X) - %x > 0.

D'ou, (C) est en dessus de (T) sur [0 ; 2In2][.
8. (Voir construction).

Partie B
v = Inl4e* -1
1. (Co):y=1In —=— et -2In2 < x < 2In2.
Sur ]-2In2 ; 2In2], 4e 1 3 le méme signe que (4e* - 1)(e* - 4).
eX -4
b< 0
eX -4
4eX —1| _  4eX_1
eX_4|  eX-4
D'ou, (Co) :y=1n {—ﬁ].
eX -4
2. r1 :{X: -
y' =X
Q) =x+iy =y—ix=-i(x+1y);
r:z'=-iz

b) r est la rotation de centre O et d'angle -7
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3. a) {X,fy@{yfx,
y'=-x [x=-y

X
(Co):y= |n(_bj
eX -4
X': In(_4e_y'—1j
eV -4
o= eV -1

ey -4
o= de Y -1
e’ -4

eY(-e¥—4)=-4e¥ -1
oy = 4 11

eX 14
_y|: In{4eX|+1j
XI
e’ +4

y' = |n(exl +4j
4eX’ +1

De plus,
Dg =R.
y=1(x) et X' =v.
D'apres le tableau de variation de f, lorsque x décrit ]-2In2 ; 2In2[, y décrit [1.
D'ou X' décrit [1.

X" décrit Dg.
Donc, (I) et I'image de (Co) par la rotation r.

b) (I") a pour asymptotes les droites d'équations respectives : y = -2In2 et y = 2In2.
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36

lim (x+1) = -©

1. * )7 = lim (Xx+1)e"™ = -

im el™ = +0 x>
X—>—00
= lim g(X) = -0
X—>—00
* Pour tout x de R, g(x) =e(xe™ +e™) + 1.
lim xe X =0
X = lim (xeX+e*) =0
lim e X =0 X2+
X—>+00
= lim gx)=1
X—>+00
2. PourtoutxdeR, g’(x)=(1-x-1)et* = -xel*

el-x> 0
2’(x) a le méme signe que -X
* Vxel-o; 0], g’(x)>0.
D’ou, g est strictement croissante sur ]-oo ; 0].
*Vxe]0; +oof, g’(x) <O0.
D’ou, g est strictement décroissante sur [0 ; +oof.

X |- 0 +00
g'(x) + 0 -
e+l
0w =1

3. *g(-1,13) ~-0,09 et g(-1,12)~0,0002
* g est continue et strictement croissante sur [-1,13 ; -1,12].
Et, g(-1,13) et g(-1,12) sont de signes contraires.
D’ou, I'équation : g(x) = 0, admet une unique solution o telle que : -1,13 << -1,12.
4. D’une part, g est strictement croissante sur ]-oo ; 0] et g(a) = 0.
s vXxel-o;a, g(x) <0
Drou, {VX elo; 0], g(x) > 0
D’autre part, g est strictement décroissante sur [0 ; +oo[ et lim g(x) = 1.
X—>+0

D’ou, V X € [0 ; +oof, g(x)>0.

Vxe]l-o;a, g(x) <0
Donc, {VX €la; +o[, g(x) > 0°

Partie B
1. Df=R.
*gla)=0 < (a+1)e'*+1=0
oete =L
a+l

*f(o) = (o0 + 2)(1- ") = (e + 2)(1 + L7) = (o +2)(2£2)

flo = 27

a+l
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lim (X+2) = 4o
R = lim f(X) = +o0
lim 1-e"*)=1 x>+
X—>+00

lim (x+2) = -0
R AR — lim f(x) = +o
lim 1-e"*)=-0 x>
X—>—00

. a)Pourtout xde 0, £(x) =1 -eM*+ (x+2)(e) = (x +2- 1)e*+ 1 = (x + 1)el* + 1
P(x) = g(x)
b) Pour tout x de [, £(x) = g(x)
D’ou, (x) a le méme signe que g(x).
*Vxe]-o;af, (x) <0
D’ou, fest strictement décroissante sur ]-oo ; a.
*Vxe]a ; +oof, £(x) >0
D’ou, fest strictement croissante sur [o ; +oo].

X -00 o +00
£(x) |- 0 +

+00 +00

09| N 2? 7
o+l
. Dh=[0; +o[ h(x) = f(x) - 3x + 3.
a) Pour tout x de [0 ; +oo[, h’(x) =f(x) - 3
=g(x) -3
D’ou, h’ est g ont le méme sens de variation sur [0 ; +oo].
Donc, fonction dérivée h’ de h est strictement décroissante sur [0 ; +ool.
b)h’(1)=1(1)-3=3-3=0
c¢) h’ est strictement décroissante sur [0 ; +oo et h’(1) = 0.
,» . |wxe[0;1, h'(X)>0
Drou, : {VX e][l ; +c|>:o[, h-§x§ <0°
Donc, la fonction h est strictement croissante sur [0 ; 1] et strictement décroissante
sur [1; +ool.
d) *h(1) =f(1) - 3+ 3=1(1) = 3(0) =0.
* h admet en 1 un maximum absolu de valeur zéro.
D’ou, VXxe][0 ; +oof, h(x) < 0.
a)*f()=0 et £(1)=g(1)=3
*y=3(x-1)+0
y = 3x - 3 : équation de (T)
D’ou, la droite (T) : y = 3x-3, est tangente a (C) au point d'abscisse 1.
b) Pour tout x de [0 ; +oof, f(X) - (3x-3) = g(X)
g(x) <0
f(x) - (3x-3) <0
D’ou, la courbe (C) est en dessous de la droite (T) sur [0 ; +oo].
. * Pour tout x de ]-0 ; O[, @ =(1+ %)(1 - e,
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lim 1+2) =1
A 5 N
lim (1—e1_x) =0 X>-®

X—>—00

* lim f(X)=-00 et lim ) -
X—>—0 X—>—00

D’ou, (C) admet en -oo une branche parabolique de direction celle de la droite (OJ).
7. a)Pourtout x de R, f(X)=x+2-(x+2)e™
f(x) - (x + 2) =-(x + 2)el* = - g(xe™ + 2e™).
lim xe ™ =0
Xt = lim (xe*+2eX)=0
lim 227X =0 X—+»
X—>+0

= lim [f(X)-(x+2)]=0

D’ou, la droite (D) : y = Xx+2, est une asymptote a (C) en +oo.
b) Pour tout x de R, f(x) - (X + 2) = -(x + 2)e!™*
el-x> O
f(x) - (x + 2) a le méme signe que -(X + 2)

*Vxel]-o;-2], f(x)-(x+2)>0
D’ou, (C) est au dessus de (D) sur ]-o0 ; -2].
*Vxe[-2; +oof, f(X) - (Xx+2)<0
D’ou, (C) est en dessous de (D) sur [-2 ; +oo[.
8. Poura=-112 f(a)~-6,45
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37
Df = R\{O}
1 f(—x) = (—x)? —x — 2In|e™ — 1|

=(—x)?—x— 2ln|e‘x|x|1 —e%x

= x? — x — 2In|e™*| — 2In|1 — e¥|
=x%—x + 2x — 2In|1 — e¥|
=x%+x — 2Inle* — 1|

f(=x) = f(x) et D, = R\{0}, donc f est paire.

lim; f(X) = +oo car lim; le* —1] =0etlim; Inx = —coainsi lim:;
x—0 x—0 Xx—0 x—0
—2Inle* — 1| = +
3. lim; f(x) =lim; x% + x — 2Inle*||1 — e*|
X—>+o0 X—>+00
lim; f(x) =lim; x%+ x — 2Inle*| — 2In|1 — e™*|
X—>+o0 X—>+00
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lim; f(x) =lim; x?—x—2In|1 —e*| =+

X—>+00 X—>+o0
lim; ID _ Jim; roxmanlizelT - Lo ( Corriger lim; I ot non

X—>+oo * X—>+00 x X—>+o0o *
; fx)
lim; —

x—0 *
Branche parabolique de direction (OJ).

X
4. f'(x) =2x+1— :xe_l
17 — 9 _ 2e¥(e*-1)—-e*x2e*
f (x) - 2 (ex_l)Z
/" 2e2X_pX_9p2X
ffx)=2—-—p—
e*-1
X
f'(x) =2+ e§-1
f" >0, sur]0; +oo
f' est croissante sur ]0 ; +oof
flx) = 2x + 1 ——— lim; F1(x) = +o0; lim;  f'(x) = —o0
1-e X—>+0o0 x—0

L’équation f'(x) = 0 admet une solution unique a. (f’(J0 ; +o[)=R)
La courbe de f’ coupe I’axe des abscisses en a.

f'(1,04)f'(1,05)< 0 donc 1,04 < a. < 1,05

7. D’apres ce qui précéde

Pour tout x élément de ]0 ; af, f'(x)<0

Pour tout x élément de o ; +oo, f'(x)>0

8.
Tableau de variation de f sur ]O ; +oo[
X 0 o +o0
f1(x) - 0 +
f(x) +00 +00
f()

9. Laisser cette question qui engendre trop de calcul.
10. On construit f sur ]0 ; +oo[ puis on prend son symétrique par rapport a (OJ) car f est pair.
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38

Partie A
Df =]-o00; —=1[U]0 ; +oo[
fx) =xin(1+ i)

1 f'(x) = ln(l +§) + xX1_f1

’ _ l _ x?
f (x) =ln (1 + x) x*(1+x)
"(x) = n_*
f (x) - ln1(1 + x) 1+x
17 _ ___2 1
10 =+
" _ -1 1
fe) = x(1+%) + (1+x)?
" _ —(+x)+x
f (x) T x(1+x)?
17 — -1
f") =
2. On démontre facilement que lim; f'(x) =0etlim; f'(x) =+
X—>+00 x—0
f' est décroissante sur 0 ; +oo[et lim; f'(x) =0etlim; f'(x) = +oodonc f' est strictement positive
X—>+00 x—0
sur JO ; +oo[
"(x) = In (F2) = L
f (x)—ln( x ) 1+x
f' est croissante ] - oo ; —1[ et lim; f'(x) =0etlim; f'(x) = +codonc f' est strictement positive
X—> -0 X— -1
sur]-oo; —1[

On en déduis que f” est positive sur ] - oo ; —1[ et sur J0 ; +oo[

1 1+l 1 1+l
lim: £ =lim: 2D _ 1 etlim: £ = lim; 2
X—> - 0 X—>-00 x X—>+00 X—>+00 x
lim: F(x) =lim; xln(1 +2) = +oo car lim: n(1+3)=-w
x— -1 x— -1 * x— -1 *
lim; xln(l +1) =lim; xln (ﬂ) ou x>0
x—0 x x—0 *

Page 48 sur 62




Lecon 5 : Fonctions exponentielles et puissances Corrigé manuel Vallesse TleD

lim; xln(1+1) =lim; xln(1+x) —xlnx ot x >0
x—0 x x—0
Donc lim; fx)=0
x—0
Partie B

o

lim; ;
x—0

39
Partie A
1) Dg=R
Pour tout x de R, g'(x) = 3x% — 2x +1
A=4-12=-8 (discriminant)
A> d'ou pour tout x de R, g'(x) >0
g est donc strictement croissante sur (1.
2) * lim g(X)=-0o et lim g(x) =+

X —>—00 X—>+00
* g est continue et strictement croissante sur [
de plus lim g(x) et lim g(X) sont de signes contraires
X—>+00

X—>—00
d'ou I'équation : xeR, g(x) =0 admet une unique solution a dans [J.
3) @ *g(-1)=-2 et g(0)=1
*g(-1) < g(a) < g(0) et g est strictement croissante sur [
dou -1<a<0
b) * g(-0,6) =-0,176 et g(-0,5) =0,125
d'ot-0,6 <a<-0,5
*g(-0,55) ~-0,018 et g(-0,54) ~ 0,010
d'otl -0,55<a <-0,54
4) g est strictement croissante sur [ et g(a) =0
vxe]-o ; of, g(x)<0
dou: Juxela ; +of, g(x)>0

g(a)=0
Partie B
1) Di=R
1 1
* lim (x- =)=+ et lim eX =1
X —>+00 X X —>+00

dou lim f(x) =+
X —>+00
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1
. 1 . ¥
* lim (x- =)=-o et lim eX =1
X ——00 X X ——00
dot lim f(x) =—o0
X—>—o0
1) 1 141
2) a)*lim; : [x——]ex =lim; : xeX — —eX
x—)0< X x—)0< X
1 1
lim (x)=0 et lim; . eX =0 dou lim; : o xeX =0
x—0 x—0 x—0
< <
1 1
lim;  “=-0 et lim xeX=0 dou lim; o —eX =0
x—0 X X —>—o0 x—0 _ X
< <
1 1
Finalement lim; : (x——jex =0 lim; X
x—0 X x—0
< >
1 1
*1im; : (X——]=-oo et lim; : o eX =+
X —0 X X —0
> >
1) L
d'oulim; : (X——jex = -0
x—>0 X
>
1) L
b) lim; : [X——jex =-0 lim; X
x —0 X x— 0 .
d'ou f n'est pas continue en zéro.
1 1 1
. f(x . 1) .. > 1
3) a)lim; ; ) =lim; [1——2jex =lim; eX——zeX
x— 0 X x— 0 X x— 0 X
< < <
1
lim; ; eX=0
x— 0
<
1 2 1
. | 1\ ©
etlim; : —Zelelm; : [;j eX
=0 X =0 Posonsu = —
- ||m uzeu X
X—>—o0 Quand x T) 0,u— -
=0
. f(x
d'oulim; X Q =0
x— 0 . X
. f(x ) f(x) -f(0
b) lim; —():Ilm; ; fx) - f(0) ():0
x— 0 X

. x— 0 . x-0
La droite (Ol) est la tangente de (C) a gauche de zéro.

1 1

1 1 ¥
4) Pourtoutxde R*, f(x)=(1+ = — =5 (x- =))eX
x2  x? X
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1
1 1 1 =
=(1+—2——+ _3)eX
X X X
x3—x2+x+1l
= eX
X3
1
_9(X)e;
B 3
X

1
5) a) Pour tout x de R*, eX >0 et xa méme signe que X
d'ou pour tout x de R*, f(x) a méme signe que xg(x).
* Pour tout xde ]-o0 ; a[U]0 ; +oof, f(x) > 0
f est donc strictement croissante sur ]-oo ; ] et sur ]O ; +oo[.
* Pour tout x de Ja; O[, f(x) >0
f est donc strictement décroissante sur [a ; 0].

b)
X -00 a 0 +00
f'(x) + 0 - 0 +
+00
f(x) / f(a) \ [ /

Pour o = -0,55 f(a) = 0,21
1

1 1
6) * X|im (f(x) — (x+1)) = XIim [x(ex —1)—%eX —lj

1 1
lim |—=eX-1|=0-1=-1
X — 400 X

1
1

, o .oeXx -1
et lim x(eX-1)= lim
X —> 400 X —+00 1
X
el 1
= lim (u= — :quand X — +o0, U — 0)
x—>0 U X
=1

dou lim (f(x) - (x+1))=-1+1=0
X —>+00

La droite (D) : y=x+1 est donc une asymptote de (C) en +oo.
1

1 1
* lim (f(x) - (x+1)) = lim [x(ex—l)—lex—lJ
X ——o0 X —>—0©0 X
1 1
lim |——eX-1/=0-1=-1
X —>—00 X
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1
1 1

, X .oeX -1
et lim x(eX -1)= Ilim
X ——00 X —>—00
- el- 1
= lim (u= = :quand X — -o0, U — 0)
x—>0 U X

=1
dou  lim  (f(x) - (x+1)) =-1+1=0
X —>—00

La droite (D) : y=x+1 est donc une asymptote de (C) en -.

7) a) (Voir construction)
b) f(1) =f(-1) =0

(©)

40
Partie A
1) Dg=R
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9(1) =0

d'oti pour tout x de R, 2x3 —x—1 = (x — 1)(2x2 + bx + 1)

Par identification des termes de degré 1, -b+1=-1

b=2

Pour tout x de R, 2x3 —x—1=(x—1)(2x? + 2x + 1)
A'=1-2 = -1 (discriminant réduit)
A'<0
2X2+2x+1>0

En définitive, pour tout x de [J, g(x) = (X — 1)(2x* + 2x + 1)

2) PourtoutxdeR, 2x?+2x+1>0
g(x) a méme signe que x—1.

* Pour tout xde J-o0 ; 1[, g(x) <0
*  Pourtout x de ]1 ; +oo[, g(x) >0

* g9(1)=0
Partie B
D= R*
1
1) * lim (®+x+1)=+0 et lim eX =1
X —> +0©0 X —> 40
dou lim f(x)=+x
X —> +00
1
* lim (+x+1)=+0 et lim eX =1
X —>—o0 X —>—00
dou lim f(x) =+
X —>—00
1
2) * lim ®+x+1)=1 et lim eX =0
x—0 x——0
<
dou lim f(x)=0
X——0
<
1
* lim (®+x+1)=1 et lim eX =+w
x—0 x——0
>
dou lim  f(x) =+
XT)O
3) a)h(x)=f(x)six#0) et h(0)=0
1 1 1 1
lim @: lim (x+1+1JeX: lim {xex + eX +1ex]
x——0 X x——0 X x——0 X
< < <
1 1
lim ()=0et lim eX=0dou Ilim (xeX)=0
X——0 X——0 X— 0
< < <
1 1
lim —=-0 et lim xex=0 dou lim —eX =0
x—>< 0X X ——00 x—>< 0 X
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. h(x)
Dot lim ——==0+0+0=0
XT>0 X

(C)u{O} admet au point O une tangente parallele a I'axe des abscisses.
1

4) Pourtout x de R*, £(x)= 2x+1-1-+— Lyex
X XZ

2x3 —x -1 1

= = ~eX

5) Pour tout x de R*, exX>0 et x>0
f'(x) a méme signe que g(x).

X |- 0 1 +00
F(x) - 0 — o0 R
+o0 00 /+OO
f(x) \e
0
3e ~ 8,18
¢ 1
6) a)* lim fX) = jim (x+1+1)ex
X—40 X X—>+0 X
1
lim (x+1+1l) =40 et lim ex =1
X—>+0 X X—>+00
dot lim fX) =4
X—>+0
* fim ) = jim (xs+1+l)ex
X—>—o X X—>—00 X
1
lim (x+1+1) =-0 et Im €X =1
X—>—00 X X—>—00

dou lim f&) = .
X—>—00
b) * (C) admet en +o0 une branche parabolique de direction celle de la droite (OJ).
* (C) admet en —oo une branche parabolique de direction (OJ).

7) f(-1) ~ 0,37
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3e1----

J

-1 OI 1

41
Partie A (Etude de la fonction f)
1) Df=R
1
a)* lim (x+1)=+0o et lim e *1 =1
X —>+00 X —>+00
Dou: lim f(x) = +o.
X—>+00

1

* Jim (x+1)=-0 et lim e X1 =1.
X —>—00 X——0

Dou: lim f(x) = -oo.

X—>—00

_ 1
b) * lim (x+1) =2 et lim e X1 =0,
x—1 x—1
>

D'ou : lim f(x) = 0.

x—1

>

‘ .

* lim (x+1) =2 et lim e X
x—1 x—1
D'ou : lim f(X) = +co.
x—1
2) a) Iimlf(X):+oo.
X—

<

[y

= +o0,

D'ou, f n'est pas continue en 1.

_1 _ 1
b) Pour tout x de ]1 ; +oof, f(x)z_f(l) = X+1 %1 :_(X+1)(X—__11 e x-1)

-1 x-1
1
1 - = - i __1 _ﬁ: ; u— :—_1.
)luinl[(x+1)] 2 et >!'T1X—1e uI_u)njwue Ofu 1 rquand X ——1, u
>
— -]
Dot ¢ lim (X =FD — ¢
x—1 x—-1

>

Donc, f est dérivable & droite en 1 et fq (1) = 0.
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1, 1 (x=1y2,7
3) a) Pour tout x de C\{1}, () = (1+—X+1 je x-1 = XT=X+2 o x-1=_ 2" 4
(x-1)2 (x -1)? (x +1)?
f(x) >0
Donc, f est strictement croissante sur ]-co ; -1[ et sur ]-1 ; +oo[.
b)
X -00 1 +00
f'(x) + I +
+oq +o0
-00
Partie B (Représentation graphique de la fonction f)

11
1) f(-1)=0 et f(-1)=(1+0)e 2 =e2 = Je
Equation de la tangente au point d'abscisse -1 : y = e (x+1) + 0
y = JJe x++/e : équation de (T).

Donc, la droite (T) : y=+/e x++/e est tangente & (C) au point d'abscisse -1.
1
2) Pour tout x de R\{1}, f(x)-x = (x+1) e -1 -x
1 1
=xe X1 -x+e x1
1 1
=x(e *1-1)+e x1
1

- 1
—x (e X-1_4 -
= - + x-1
11 D+e
x-1
* im =X =-1,
X—+00 x-1
__1
x-1_ u_ _
im &= = jm & =1 =1 [u=—L : quand x — +o0, u —> 0]
X401 u—0 u x-1
x-1

et lim e x1 =1,
X —>+00

Dou: lim (f(x)—x)=-1(1)+1=0
X—>+o0
Donc, la droite (D) : y=x, est une asymptote a (C) en +oo.

* im —X =-1,
x—>-0 X—1

__1
x-1_ u_ _
im &~ =1 = jim & =1 -1 [u=—L : quand x - -0, u — 0]
X —>—o0 _ 1 u—0 u x-1

X

|
[y

—_
jury

et lim e x-1 =1,

X—>—0

D'ou : X"”j fx)-x)=-1(1))+1=0

Donc, la droite (D) : y=x, est une asymptote a (C) en -c.
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3) a) Pour tout x de R\{1}, g'(x) = f(x) - Je .
g(-1)=f(-1)- Ve = Je - Je =0

9(3)=-0,09
_1
b) Pour tout x de R\{1}, g'(x)=(l+ﬁ)e x-1 . Je
X_
oy = (=12 220+ (x-1) g x+1 e %1
X) = + + e X
7= x-1)* x-1%  (x-1)*
:[x2—2x+1—2x2+2+x2—2x+1+x+1]e_ﬁ
x-1)*
— —3x+5 e_i.
x-1)*

1
c) Pour tout x de R\{1}, e *1>0 et (x-1)*>0.
g"(x) a le méme signe que -3x+5.

* Pour tout x de J-o0 ; 1[U]1 ; 2, g"(x) > 0.
D'ou, g est strictement croissante sur ]-co ; 1[ et sur [1; 2 ]
* Pour tout x de ]5 ; +oof, g"(x) <O0.

D'ou, g' est strictement décroissante sur [5 ; ool

d) * g' est strictement croissante sur ]-o ; 1[ et g'(-1) =0.

Dou: Vxe]-o; -1[, g'(x) <0 et Wvxe]-1;1[, g'(x)>0.
*Sur [1; +oo[, g' admet en % un maximum absolu d'arrondi d'ordre 2 égal a -0,08.
Dou: [1; +wo[, g'(X) <0
VXe]-o;-1[U]l;+[, g(X)<0
* En définitive : {Vxe]-1;1[, ¢'(x)>0
g(-1)=0
€) *g(-1) = f(-1) - (-Ve +e) =0
Sur J-o0 ; 1[, g admet en -1 un minimum absolu de valeur 0.
D'ou : Vxe]-©; 1], g(x) =0
*g(1) = f(1) - (Ve +Ve ) =-2Ve
g est strictement décroissante sur [1 ; +oo[ et g(1) <O.
D'ou: Vxe[l;+o[, g(X) <0
VXxe]-o;1[, g(x)=0
* Donc, {VX e[l;+of, gx)<0’
f) Pour tout x de [J, f(x) - (\/E x+\/5) =g(x)
f(x) - (\/E X+ JE) a le méme signe que g(x).
*xel-oo; 1, f(X) - (Ve x++e ) >0.
D'ou, (C) est au-dessus de (T) sur J-oo ; 1.
*xe[l; +oof, f(X) - (e x++e)<O0.
D'ou, (C) est en dessous de (T) sur [1 ; +ool.
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1
4) Soit h la fonction définie de R*\{1} dans Rpar : h(x) = XT” e x1.1,

a) h(%) ~ 16,93

1
b)* fim Xl =1 e Jm e x1 =1

X—>+0 X X —>+00
D'ou: lim h(x)=0.

X—>+00

1 __1
* gim X1 =1 et lim e X1 =1

X—>—00 X—>—0
D'ou: lim h(x)=0.

X—>—©

__1

c) Pour tout x de R*\{1}, hi(x) = (-1 + X+1_je x-1
X x(x—1)2

— ~x%2 +2x-1+x?

xz(x +1)2

_1
+ X e x—1

—_ 3x-1 e xil
xz(x+1)2
_1
e x1>0,x>>0 et (x-1)>0.
h'(x) a le méme signe que 3x-1.
* vxe]-o ; 0[U]0; £ [, h(X) <O.

D'ou, h est strictement décroissante sur ]-oo ; O[ et sur JO ;
* vxeh'(x) > 0.
D'ou, h est strictement croissante sur [ ; 1[ et sur ]1; +oo[,.

]

W |

d) * h est strictement décroissante sur ]-oo ; O[ et lim h(x) = 0.

X—>—00
D'ou : Vxe]-; 0[, h(x) < 0.
*sur ]0; 1[, h admet en % un minimum absolue d'arrondi d'ordre 2 égale a 16,93.

D'ou : ¥xe]0; 1, h(x) > 0.
* h est strictement croissante sur J1; +of et lim h(x) = 0.

X—>+00

D'ou : ¥xe]l; +oof, h(x) <0.

1 1
e) Pour tout x de R*\{1}, f(x) - x = (x+1)e *-1 -x=x(% 1 x1 . 1) = xh(x).

X
X -0 0 1 +00
X - + +
h(x) - + -
f(x)-x + e + +oo! -1 -

* Pour tout xde J-oo ; 1[,f(x) — x>0
(C) est au-dessus de la droite (D) sur J-oo ; 1],.
* Pour tout x de [1 ; +oo[,f(X) —x< 0

(C) est en dessous de la droite (D) sur [1 ; +ool.
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42

1. Soit P le pourcentage d'atomes perdus.
N(30000) - Noe-0,0001238><30000_

_ Np-Ng o~0,0001238

No
P =0,9756 (par défaut & 107 prés)

P =97,56 %
2. Soit T le temps cherché, en année.

N(T) = 22

Noe0.0001238T — &
2

P =1- e-0,0001238><30 000

00001238T — 1
2
-0,0001238T = -In2
T=_—In2
—-0,0001238
T =5598,9 (par défaut a 1 an pres)
T=5599

3. Soit t I'age de cet os.
1- e-0,0001238t = 014

e—0,0001238t - 0 6
-0,0001238t = In(0,6)

(- —In(©6)
~ 0,0001238
t = 4126,21 (par défaut & 10 prés)
t=4127
43
h(6) = omme
0,1= _a
1+b
lim; ———— =2 orlim; e 014t = 0 donca = 2
t —>+o0 1¥DET t >+
01=—: 01+0,1b =2
1+b
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45

p=221=19
0,1
2
h(t) = 1+19e-0.14t
2

90 jours la hauteur est de 1,2 métres

44

T(t) = Ae ¢t + 20
T(0)=A+20=37
A=17

32=17e7 + 20
12

17 12

—ct =1In(3)

31 =17e~¢t+05 4 20
11 =17¢7¢(t+05)
—c(t+05) = ln(i—;)

11
—ct —0,5¢c = ln(1—7)

In (1—3) ~05c =In(3)

~05c=In(1) - In()
—0,5¢c=1n (E XE)

17 12

0,5¢ = In (E)

- 12
c =2In (11)
c=0,174
T(t) = 1770174t 4 20

12
T(t) = 17e Gt 4+ 20

12
32 = 172Gt 4 20
12 _ 2t

D (2)e = 1n(2)
t=2

—ct _

La police est arrivée 2 heures apres le crime.

v(6) = 9812 (1 -7k

m M

1Lv'(t) = 9,81% xek
v'(t) = 9,81 %e-zt
v est croissante

3 m
2.0"(t) = —9,81%(3-?
v'’ est négatif donc v’ est décroissante donc la goute ralentit

3. lim;
t

v(t) = 9,81% car lim;

—>+00 t >+o0
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46"

Exercice 46

Onah(x) = 79,041 + 6,39x — e326170993% d°ou h'(x) = 6,39 + 0,0993¢3261-0,993x
* Taille et taux de croissance d’un enfant d’un an

- La taille d’un enfant d’un an est h(1) = 79,041 + 6,39 x 1 — ¢3261-0993x1= 75 g

- La taille moyenne d’un enfant d’un an 75,8 cm

- Le taux de croissance d’un enfant d’un an est h'(1) = 6,39 + 0,9993¢3261-0,993x1
Le taux de croissance d’un enfant d’un an 46

= Taille et taux de croissance d’un enfant de 30 mois

Comme 30 = 12%x2 + 6, on déduit que 30 mois, c’est 2,5 ans

- La taille d’un enfant de 30 mois est h(2,5) = 79,041 + 6,39 x 2,5 — ¢3261-0,993%2,5
La taille d’un enfant de 30 mois est 92,8

- Le taux de croissance d’un enfant de 30 mois est h'(2,5) = 6,39 + 0,9993¢3261-0,993%25
Le taux de croissance d’un enfant de 30 mois est 8,5

Constat : Lorsque I’enfant grandi le taux de croissance diminue

= Age auquel le taux de croissance est le plus élevé ou le plus faible

Pour trouver cela, il faut étudier les variations de la fonction h.

Dans le coup de pouce « ¢ ’est le sens de variation de h’ qu'il faut étudier »

Ona: h'(x) = 6,39 + 0,9993¢3261-0,993x

Pour tout réel x, ona h'(x) > 0

h”(X) — _(0’993)263,261—0,99396

h'" est négative donc h' est décroissante. Ainsi le taux de croissance est plus élevé a la
naissance et diminue au fur et a mesure des années jusqu’a arrét de la croissance.

Exercice 47
1) Déterminons I’année au cours de laquelle la population aura triplée.
I1 s’agit de déterminer X tel que f(x) = 3x5

f(X) = 3x5 & 12205 = 15 < 005* = Lo 0,05x = In (E)
12 12
0,05 ’

La population aura triplée au cours de la 4° année

2) Déterminons I’année a partir de laquelle la nourriture sera insuffisante.
I1 s’agit de déterminer x tel que f(x) > 20

f(X) > 20 & 12¢%05% > 20 %% > 2 & 0,05x > In (%)
ox> m(_j—‘z’) = x>10.21
0,05 ’

La nourriture sera insuffisante a partir de la 10° année
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