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[0 Y=k A 0001 10" =0,00.01; nEN'
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 Si n estimpair, alors limx" =—oo

b. Au voisinage de 0

b llm7l: =+

x—0"

» Si n est pair, alors -l’i_l.%l—;.-*=+m

+ Si n est impair, alors hm—}.—- =—o et |

-
=07 ¥, X







5. Limites du type hmf( g ol f(a)=ga) = OetaeR"

)|

1 < ll
; S i » "
a.Casou f(x) et g(x) sont des polynGmes. :

On factorise f(x) et g(x) par (x—a) puis on .sj_;______;.‘. ]

f@) = (x—a)fi(x) et g(x) =(x—a)gi(x)
) . () _ fila)
- ;g(x) S Gy g(x)  a@ s

B.Cas ol f(ou g) estdelaforme yh £k










Calculons: lim (vVx*—x + 1 — 3x +2)

P -

Ona:azleta=—*3(d0nca<0)

comme y/a + @ =—2 # 0, il suffit de factoriser par x :

x> 0; lim(/@=x+ *3x+2)=x[1/_1—i-+}13-—3+%

r=tm

[Iimx =+o00

X—+m

[in 1=+ Fr-3+2)——o]

¢
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- £1a Etudier la limite de la fonction f enﬁta!leque ﬁxj = X +|x|
x
b.Etudier latimitedeiafunction ) Snitcteque ,]f(x) "—x+ l.x ﬁ'i

l
|
|
|
|
{
|
|

FIsoit f lafonction numérique définie sur JR par: {f)=—3x+b; x21
x)=2x+5 ; x<1

Déterminer p sachant que / admet une limite finie au point 1.

CER-SCUE B
‘kﬂ!ﬂlf_}% & lim sinx—s;igzxcesx Blﬂfl-i—zmlf-‘l--
Exercice €23

soit f la fonction définie par : fl(x) = H—f—ni s e ‘ﬁ f

Montrer que: (Vx € IR:); % <flx) < % endéduire limf(x) % -
Exercice £B) b

§1€n utilisant un encadrement convenable, calculer les limites ivan es: il

x’+l
Eh‘lﬂntmrque (Vx E}-m,ﬂ[l@_ = .,2&

‘““/_ ,/_]et lim (x — cosx) etiun(x-ml"




(Erercice ¢
h est une fonction numérique définie sur I'intervalle 10; + oo| et vérifie :
(Vxe]o;+x]);x* =3 < h(x) < x"+x

Calculer les limites suivantes : lim h(x) et lim h(x) et Jljf]}p

J""U'I T—=4m

h(x)

o

(justifier vos réponses).
\_ R

Vg - .. &2
Ona:_f'(x)=x xg/Z ]quis’écrit: f(x):%x‘ﬂL%x—iﬁ

Donc f est une fonction polynéme d'ot D; = IR (D, est I'ensemble de
définition de f)

Déterminons I'ensemble de définition de [ ol : f(x) = 9 (}-%—_—1—
Soit D, l'ensemble de définition de f, et soit x un reel.
Ona: x€Dje= 9(x—1—1#0

Résolvons I'équation 9(x — 1)'— 1 =10
Ona:9x—1’—1=0 <= 9Hx—1)=1
= (x—1)= é

o = f

a=-x=§-ou =2
g R

Donc: D;= R- { %— ; g—] c'est-a-dire D, = ]“oo;gf[U]"%f; 4 U

- | Déterminons I'ensemble de définition de f ol : f(x) = = _5;;_}_ Ix

Soit D, I'ensemble de définition de f et soit x un réel.
Ona:x€D;e=x"-3x"+2x* 0
Résolvons I'équation x’ = 3x'+ 2x = 0
" Ona: -3 +Uu=0=x(x-3x+2)=0
=x=00u x-3x+2=0

Les deux solutions de I'équation x’—3x+2 =0 sont 1 et 2 (3 vérifier en

- utilisant A).

For r??clé"’\'?fspif."“fyra y.com g



ponc: D; = IR —{0:1;2} (D, est IR privédessolutionsde (x* — 3x" + 2x = 0)
oot : D= loe:0[UJOs1{UTL; 2[U2; + o

Déterminons I'ensemble de définition de la fonction [/ telle que:

Y V1-2x
: E=22—8
Soit D, 'ensemble de définition de f :
a: D,={x€lR/I1-2x=0et x¥-2x—8+ 0}
On résoud I'équation (E):x* — 2x — 8 = 0 et I'inéquation:
(7):1—-2x=0;
si S, est 'ensemble des solutions de I'inéquation (/) et Sg est I'ensemble de
solutions de I'équation (E) ; alors: D, =8, — Sk
Soit x un réel, résolvons l'inéquation:1 —2x =0
Ona: 1 -2x>20 e 2x=2—1

]
r_—n:iflj

Donc: S, = l‘ oc]2J

Résolvons I'équation : x’—2x—8 =0
A=(—=2)—4%x(1)X(—8)

= 36
+ —=
Donc les solutions de (E) sont x; = ;—2—5‘1 =4etx,= %—6— ==2

Dol : D, est S, privé de -2 et de 4 (On remargue que 4£S;)

1)

C'est-a-dire : D; ]-ree. [U]"Z, ._
"1 Déterminons Pensemble de définition de la fonction [ telle que:

fo = E=2

Ona: D, ={xeRIF= 4>0et2- x#0]

P2-x#0 = x#2

For more visit: L9ray.com Mol poShpimaicss . 23



» Tableau de signes de : 3;:;

Soit x un réel,

>0na:3.x-—4=o.=.x=-§—et2—x=0=x=2

o]
()
+
8

B8 Détermmons i ensemble de définition de la fonction f telle que :

|

é xX—2x—15

; Soit x unréel,ona: x € Dy =p( i >
] VI . 12"21:“15 >
Résolvons I'inéquation : Yg—g =8

Résolvons d'abord les deux équations :

(B):x’=2x—15=0 et(F):x’-x—2=0

I s
S
§

X =2x—-15
Puis dressons le tableau de signe de : F—x=2

L'équation (F) admet deux solutions : -1 et2.
Résolvons : x'~2x~15=0 (F)
Vb HLL Nmﬁ-m‘ P




8 salraeas ¥ oo

e
SE.
3 e
1 Déterminons 'ensemble de définition de / telle que: f(x) = —————
D;={xeR/3-|x~1|#0} e -

Résolvons I'équation: 3—|x—1|=0
Soit xunréel,ona:3—-|x~1|=0=|x-1|=3
s x—1 =3 oux—1=—3 Snlisgs
esx=4o0ux=—2 e
Donc: D= R~{-2;4)}
Dot : D, =[~o00;—2[U]-2;4[U]J4;+ o]

R T

' "] Déterminons 'ensemble de définition de la fonction f telle qcle 2. DlIOY s

| o 22t i Sk
f(-\') et ;.;e.'f.ﬁ 'WE :
Soit x un réel, ona: xEB, le—l‘}"ﬂ | W AR

=x>loux<-1
Donc; Dy = |0 "HU}!’“"[







On hmt-m- =3 (letlimx’+ 2x—=3=0
-1

Etudions le signe de x*+ 2y — 3 ay voisinage 1.

Les solutions de I'équation x*+ 2x—3 =0 sont 1 et -3.

D’ou le tableau de signes de y? + 2x—13

X — o0 -3 1 + o0
X F2x=3 + (} - + +
Donc : llmr + 22— 3=0 {2} (x*+2x—3) est negative a gauche de 1).
X=X =ia s

De (1 et (7] on déduit que : lim 5

Calculons lim———
s-4" 2 _'yfl

Ona:limx=4 (1)etlim2—yx=0
=i’ T
Etudions le signe de 2 — /x 2 droite de 4.

Soit xunréel, ona: x >4 J} >2

—Jx <0
Donc : l_£r{12 -Jx=0 (2 —J/x < 0) adroite de 4).

De 1) et  ”) on déduit que : llm2 X --'cm-
z=A"

| Limites de fonctions polynémes au voisinage de o :

Ona: lim(3x"—x+1)= lim3x’ =—o0

F—=—m -

, Ona: x'—y2xX*+x+1=( -V +x—1.
Donc: limx'—2x*+x+ 1= lim(l -/2)x

T i e

Puisque : limx’ =—oc et | -J2<0

Alors : lim(1 —/2)x* =+o0
Donc: limx’—y2x’+x+1=+o0

¢ Calculons lim(—3x'+x+1)':

r—+m

For more visit: L9ray.com






Furem E==om

BT O - i, T 8 R, e
b.Ona.limwnhm =‘]£ll—§-==-a-

1 = P
£} 2. Calculons I:III;I pe. g vou
Ona: X’=8=@(x=2)(x*+2x+4) et x**— 2x=x(x—2)

o x4
X ix 4=6

b. Calculons | im=5=""5

Ona: x*—5x+6=(x—3)(x—2) et 9—x"=—(x—3)(x+3) pour tout x

un réel,
: - 5x+6 _ . Rwrd L el
Donc : Ifm 9 pe. lﬂﬂ_—‘““_(x+ -"6

2434 Ax+)
¢. Caleulons lim = 7773 .7

Ona 4+ +2=(x+1)x+2)




71 4 Caleulons i -‘{—;—T;;ﬁ

i

Ona:  Vx'+4-2 _ (Ja"+4-2)/x"+4+2)

A x(Jx"+4+2)
x2
x(Yx'+ 4+ 2)
s S

]

]

b. Calculons lim *-—X.—

w1 fx 46 -3
Ona: X-x=6 _ (x—3)(x+2)(/x+6 +3)
Jxt6-3 (Jx+6-3)(/x+6-3)
- =30+ 2)(/x +6 4 3)
.

=x+2)(/x+6+3)

I

lim(x+ 2)(Vx+ 6 + 3)

¢. Caleulons fim Y%= 2
iy 5~3




- "i:;?J.,-.'
- b
LA
! L b =
L
|
i

Remarque : e

On peut écrire 7% sous la forme : Jﬁ ;E 3 = ; : 2
Jx-i- 5+3

(On utilise le con}ugué du dénominateur et le conjugué du numérateur).

lerercico £

2 Calculons lim yx* + x + 3x

T

Soit x un réel de I'intervalle |-oo;—1].

Ona:Vx'+x+3x = 1!1’(1«1- )"’31*!1‘1/1'*‘ + 3.

= -x,f1+-—-+ 3x--x(3--‘{l+_) (car x < 0)

Puisque : limx =—-oo et lim3 — l+*l: = 2 (car lim;-—* 0)

==

h. Calculons Iimyx +3 —

T~

Soit x >0,0na: Jx+3—x =

: oy 3 = e
Puisque : lll;n ];+ S —1== . § o i’ﬁ

(Car limL = 0 etlim-; = 0 et limx=+) o
:-*m Lt z—tm = agiiass -
= _:, '|'-r; -

: ' TP e TR
alors:’lﬂx( et 1) 00
oo i/ 5

¢ Calculons lu:nx-f‘Pzﬂv/—

=t

.....







xVx+ 1
il 2. Caleulons lim= "5~

T—+oo
Soit x un réel strictement positif, on a :

x+t1_ . \/J_C‘!"}E'

AR LA e
Bone: lim =75 = imr——
1+2

1

Puisque : hm\/_—-i'oo lim—= 0 et lun%-

T—+oo -T"""Cl"x !--I-m

Jr+

| alors : lim2 =+ o0 donc:
FT—=+too
Sy

M o |
b.Calculons lim—— 5 *t7

z—+too

Méthode 1 :







car: (Vx € IRD;?%—?E'T;%=

"Ona: limxyx+ 2 =+00,dol: lim

r=+=

2
o X e . x
etona: lim 55 = lim“-= limx =+ oo, doli: lim,

Tt peeecll P

De (1 et ’ on déduit que:

Méthode 2

" Ona: (Vx € ]0;+ oo[),ﬁ(x.f -.%E) -







_tan2x _
*sinbx







Pevercice {83

» Calculons hm

Soit x de R.

Ona: —1<sinyx<letx+1> e sin-['
°d°“°'x*+1 x’+1-‘ ‘+1

. S siny/x
dol: Ty V2T T2 S a -2

PUsHE: ,_a.xl+1"'[“"~/_e'¢ hm“-r— V2=-2

2

alors : hm im = +l f' 2=~ 2 (d’apres la propiété des limites et ordre)

» Calculons lim(x — cas:r) :

Soit x un réel

Ona:—1<cosx<ldonc: —15—cosx=1

dou: x—1<x—cosx<x+ ldonc: (VxeR);x—cosx=x—1
Puisque : lim(x— 1) =+ o alors: lim(x— cosx)=+oo

r—+tm r—=+tm

On a d’aprés ce qui précéde : (x € R) x—cosx<x+1

Puisque : lim(x+ 1) =~ oo alors: = — oo (d’apres la propiété
des limites et ordre) O el
Al e () e e T e
£ Montrons que : (vx € |-00;00); 2oxccosWaxtley o

Smt x un réel strictement négatif

Cest-a-dire: —x < cos(x)—x+1<2-x

Puisque : x € |—o0:0[ alors: 3——&{
cﬂs(x) I‘H i

| Cest-a-dire : 2 x_-" <




Smt x un réel strictement positif (x > 0)
Ona: —1<sinx<let—-1<cosx<1l done =% >
(t) —s—-x <—=xsinx €x © b

—s— 1 -y <cosx—asinxg = [ +x '

— 1 < 6x’+cosx —xsinx = "6&“-*&%

4.'r
=6xi--x _III

Puisque: 3x'+1>0
6’ —x—1 . 6’ +cosx— L ysiny G tadl NS

alors . I+ 1 = Il = el ' T0)
_ Gl e .
puisque : lim S5 = lim 3,7 = lim2 = 2 s
e 6 i Ty e
et tim S5 51 = tim $17 = lim 2 = 2 .

Exercice gr i
| Ona: (¥xe0;+ o)) X~ 3¢ < h(x) < x*+2°
Ona: hmx’-l-x’ 0 et ll_rgm‘ 3x' = 0 donc d’aprés |

| meﬂ‘&rdre, i{g;-h (x)=0 2 Tt
Y h 1




Cof¥¥uite d’une fonction
numerique

x‘/* -

/! D Continuité d’une fonéﬁon en un point

» Soit fune fonction numérique définie sur un intervalle de la forme

| la—a;a+al ot a > 0.

ﬁ (/ estcontinueen a ) = limf(x) = f(a)

| » Soit [ une fonction numérique définie sur un intervalle de la forme
| [g;a+al ou a> 0.
_’ (f est continue a droite en g )« limf(x) = f(a)

! z>a
| » Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle de la forme

| Jla—a;al ot @ > 0.
f (/ est continue a gaucheen ag) = limf(x) = f(a)

i — T
_\.b"\'l. ST

| Soit f la fonction numérique définie sur un intervalle de la forme
|': la=aia+al ot a> 0. { f est continue a droite en a
et

| (festcontinueen a) <
J est continue a gauche en @

> Exercices
Exercice £
x’—9

! Soit f la fonction numerique definie par: t"(x} =33 :x#3

Etudier la continuité de f en 3. (3)= 6

\ ——— e e

Erercice £

Soit f une fonction numérique définie par: |

T )
Jtudier la continuité de f en 2. lf(z). iy g

Exercice £)

Soit f la fonctio;r’hhmérique définie par: !f(x) =
/

Jemd
x=1
Etudier Ia contﬁmuité de f adroite en 1. |f(1) =0

X E 1

For more vis:&‘: L9ray.com Continuité d'une fonction numérique l a1



Exercice £

| =x'tyx=2;x2
' Soit f la fonction numérique définie par : lf(‘x) X +yx x20

f)=1-3x;x<0

e S S e

. Etudier la continuité de fenx=0.

T — ——e o

Exercice £

| Soit / la fonction numérique définie par:
PR e i s A ¥
e R T

‘ vx+6—2 o ¥
f(_r)=‘""x—r-2"— = BR XS

fen=1%

Exercice £33

Soit f la fonction numérique définie par:

x+x—2

. e |
{ﬂﬂz_’i—'_ ix*¥k—2etx*1
f(l1)=a ;avecge R

Déterminer la valeur de a pour que la fonction f soit continue en 1.

Exercice £

' ' Soit f une fonction numérique définie par ;{j'(x) =3x"+bx+1;x<1

éavechR )"(I)"—'vx—1+2:x21

Déterminer la valeur de b pour que la fonction [ soit continue en 1,

Exercice £ TP
Ona: f(3)=6
Calculons Iiﬂ f(x)

. _ 2o (= 3}n .3 -
Ona.lzr_rr;f(x}-lil_r_rg pra =£gq(x+3)=6=f(3)
Puisque: lmf(x) =f(3); alors f est continue en 3.

For fhorevisitl-:9ray-com 2









o .ild"w_:--_-r-.{.-' -
R nhendidd  /

J estcontinue en 1 si et seulement s - lamf{x) =f(1) = limf(x)

on 3
(on a remplacé dans |5 deuxléme expression : x > | )

> I|m,’(\)‘ llm\/r— ] £ 9% 2= f(1)

pOna: f(1)=2

. Iri1_'r;|_f'(.1) = !il_TII '+ bx+ 1 = 4 +B

Donc : ( f est continue en 1) e lim f(x) = f(1) = lim £(x)

¢-=‘—'34+b:2

= b=-=2

Par suite / est continue en 1 sij et seulement si p =— o

B Continuité sur un intervalle
i » f est continue sur Ja;b] < f est continue en tout point de a;b[

[ est continue sur |a;b]
» f est continue sur l'intervalle [a;b] e f est continue 2 droite en a

[ est continue a gauche en b

e —— S —

——

- Opérations sur les fonctions continues.

Soient f et g deux fonctions continues sur un intervalle I et k un nombre

réel,
¥ Les fonctions f+g et; fX g et kf sont continues sur I .

/

» Si la fonction g ne s"annule pas sur I alors: g et continue sur I.

» Toute fonction polyndmes est continue sur R .
» La fonction sin et la fonction cos sont continues sur R,
i * Toute fonction rationnelle est continue sur chaque intervalle inclus dans

Son ensemble de définition. e a.
* La fonction tan est continue sur chaque intervalle de la fonne" }% ﬁ
b Continuité d’une fonction numérique l 45
For more visit: L9ray.com






Soluh"n <
[Exercice £
fix——3x"+5x"—x+2
La fonction f est une fonction Wmm .

particulier sur I'intervalle / = [~ 1: 4 oo .

Sx*—x+1
B fix — x+3

La fonction f est une fonction rationnelle donc elle est
de: R—{-3}; et en particulier sur l'intervalle I = }-mr" 4
B fix — vx +o

La fonction f est continue sur Iintervalle I = ]0;5] nrc’ut lt

fonctions continues qui sont u et v tel que:
b u:x— yx est continue sur R* (fonction usuelle) et l!é

| Iintervalle ]0;5].
| bovix o L est continue sur chaque intervalle inclus Mﬂ

définition ( R’ car c’est une fonction rationnelle) et mpﬂw
f fix — ;_Q_Sr"i— e
La fonction f est continue sur R car clest le @mg '
continues u et v sur R (f ) qui sont : ._'l: { = i
b u:x — cosx est continue sur R '

b yix s x° + 1 est continue sur R etnes’hnmll!

@ f:x — J/x sinx
il}amlon f est cantinmsur [L""EI







e

} ¢ Etudions la continuité de / sur D:
| » Sur l'intervalle J1; + oo : f(x) = 2 X—T1+x4+3

- Lafonction: —z— 1 est continue et positive sur 11,+ e |
Donc la fonction w:x + /x— | 1 est continue sur ]1*

- La fonction : v:x — x + 3 est continue sur R (foﬁcﬁa; affine)
et en particulier sur J1; + oof .

ponc: f = 2u + v estcontinue sur 'intervalle
Ji;+oof-

y Sur lintervalle |—oc;1]: f(x) =— %&-Tx%_g_

f est continue sur l'intervalle J—oc; 1| (restriction d’une fonction rationnelle)
» Etudions la continuité de f en 1.

ona: f(1)=4
Ona: limf(x) = lim 2/x—1+x+3 Ehmf(x)_ lim — X ::;2
i L ;" ’ x<l iy
= f(1) = f(1)
Donc f est continue a droite en 1. ' Donc [ est continue %gawehe enl.
| Par suite [ est continue en 1.
Et puisque f est continue sur |1; + co| et sur J—oo;1] - b

il

|
' alors f est continue sur R BEECHE e o

-;_
W — ; ____....‘—-iqgaéep--‘-v--—
.Jl

' "||:;'_
Image d’un intervalle par une fonction

y Jyal




(Lecture graphigue)
numeérique f

Est-

La figure ci-contre représente |3 courbe

i1 Déterminer p I'ensemble de définition de i

et F e ient
J;rsi:s:tr:::;:e? : décizsitante sur |/
la;b] [f(a); fb)] [f(b):f(a)]
Ja;b] Jlim f(x); f(b)] [/(B); lim £ (o)
bl | [f(@); lim £ Jlim/(x); f(a)]
la; b| [lim f(x); lim: f(x)[ 'E‘t_?f(x) !I_l'ilf(x}[
la:t o | (/@) Jim s Jlim fif@] |
it ool Jlim o lim ol | ] lim £ limfGop |
| Fosip] [lim fUx): £(6)] f(B); lim f (o)
; J-o0:5] | lim f(x); him f(x)| Jlim £(x); Ilirpmf(:c)[
I =00 + o [ lim f(x); Jim el ]]"“m f(x);lj_i-mt f(x)[
T

€€ que f est continue syr D?

d'une fonction




=¥ 17 lecture graphique

Vs 4
s courbe c<onte st celle une fontion / numeriqve,
{1 Déterminer D Fensemble de définition f - Aol - w
§1 f est-elle continue sur D ? P 7] T
g1 Déterminer f([-3;—1[); f]-3; - 1] 1k : g "
fil-15Det fll-33)et Al-3;+ ) | TP EFy |
=2 |} =

M Lecture d’un tableau de variations.
Le tableau de variation

s suivant est celui d’une fonction f continue sur H;,-f'-*

x  |-= -2 3 Foo T
< SRR ,

: 5 0 o

iy Ao |k

_ N R e

s -4 ~2 |,

i Détermi“e’;:.ﬂw? tool): fl1=253D) 5 fl-o0:3D s f-oe—20)

d e i e il - B4

» M . - ’ ¥ e e E ; ‘_. L k Pl H {H: IE] .
Soit f une fonction continue sur |-oo;1[ etsurlli+oo,
et son tableau de variations est le suivant : fEEn R




D=[-1;+l

la fonction f est continue sur [-1 courbe est une ligne cor

Al-1;3D=[=31 1

+oof (sa

Al-1:1h=[-21] : , | 1.
Al0;a)=1-34] _- AF 14D =34l
A1+ @[)= b 4] i

(ecice
s continue sur D, car
n — 1 et n'est pas continue a gauche 4},
2:4 £0-3:— 1D =[2:4[

Al=3:3D)=[-2:4l

n’est pas continue en — 1. (car f estcc

23D =[-40] ik










- | AN
La fonction f mmt*mwmmnmmmm* 8
(festcontinueswllwc'estmm o R i
Variation : n \

et : (VxELR}f(I) X+x—2= (x- 1!:-&2}

image des intervalles :
PR
Al +ool) = ]—%; +°“[ » ﬂ[—l+m|)=[
» il ooi 1D = ]-m;ljo-]
Ofx)=x/x+1

Continuité:

 Donc : la fonction f= uv estcont:nuew[—l -hn[
ﬁtona (vxe }1;+ ol)f (x) -




image des mterualles
» £([0; + ool) = [£(0); Ilmf(x)[-— [0; + oo (car f estcantmueet tr

croissante sur [0: + oo|)

; f([ﬁ '__2"])=[[(r‘2‘)'f(—1)]= _2\/_-;;;0] (car f est col

strictement décroissante sur [— 1;~ —])

B Théoréme des valeurs intermédiaires

b Si [ est une fonction continue sur [a;b]; a[ors
entre f(a) etf(&) il existe un réel a' de [a,-b" '




o u P
L

‘I._

;.

| g méthode de dichotomie

+
a<a <32b,lenombre

—‘L:;—b- joue le role de b

"

a<as b
c'est encadrement
demandé

Exercices

(exercice 03
[ soit f la fonction définie par : f(x) = 3yt — Sx*+dx+1
2 admetau moins une so

§1 Montrer que réquation f(x) =
§ Montrer que I'équation f(x)=—17 admet au mioins Une
o s

[-1;0].
£] Montrer que la courbe de f coupe l'axe des abscisse
point dont I'abscisse appartient a I'intervalle [-1,]

(Erercice £R i

Montrer que l'équation: (E.):
moins une solution sur [3;4].

Montrer que l'équation:

2xx+3

bt

3

(E»):3lx







au moins une solution sur Iintervalle [~ 1;0)].
-1 Montrons que la courbe de f coupe |
Vintervalle [—1;0].

- La fonction [ est eontinue sur [~ 1;0].
b= 1 jir=1E=—1

ponc: f(— 1) <0 <f(0)

D'ou d’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, |
admet au moins une solution sur [—1:0].

axe (Ox ) au moins une fois sur

‘équation f(x)= 0

Donc la courbe de la fonction f
sur [—1;0].

’ -
coupe I'axe des abscisses au moins une fois

f1On pose: f(x) = 2x \x_+3— — i = 3%+ § i S g
I'équation ( E;) devient: f(x)= 0

La fonction: x — x + 3 est continue et positive sur |- 3; + o[, donc Ia fonction
U X —=y x + 3 est continue sur [—3:+ x|, et en particulier 13;4].
Les deux fonctions: v:x  2x et wix —— x*— 3x + 5 sont continues sur R et
en particulier sur |'intervalle [3;4] (fonctions polynédmes).
Donc la fonction = uv + w est continue sur [3;4].
-Calcul de f(3) et f(4).
Ona: f(3)=6/6-9-9+5
=—13+6y/6 ~1,7
et f(4)=8/7-16—12+5
=-23+8y/7=-1,8
Ona: f(3)>0 et £(4) <0.
Donc: £(3) X f(4) <0
D'ou d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires I'équation, f(x) = 0
admet au moins une solution sur [3;4].
#0n pose: g(x) = 3|x+1 |+\/;+_i—xii x2=2
On a: 'équation (E;) équivaut a g(x) = 4.
» Continuite-
~La fonction x .- x+ 1 est continue sur R (fonction polyndme), donc la i
fonction u: x — |x + 1| est continue sur R et en particulier sur [1:2]. * 2

For more visit: L9ray.com



-Lafonctionw: x — — x* est contin -
sur l'intervalle [1;2].

Donc la fonction: g = 3u+ v+ w est contint
¥ Calcul de g(1) et g(2):

" Ona:g()=3]2]+/3-1
= Sck Sl gt

et: g(2)=3|3]+/5-8 _
=1+/5=32 .

| Donc: g(2) <4 <g(1) (4 est compris entre g(2) et g(1)).

D'ou d’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, I'équ
intervalle [1;2].

\ admet au moins une solution sur I’

Remarque :
Sion pose : g(x) = 3lx+ 1|+ /x+2-x=4

Onaura: (E;) = g(x) =P

Bona: /x*+1 - x:.‘/x—r-z,;a_x 0
On pose : h(x) = \/x—+—— w?’—x ;x€eR
Ona:h(x)=0 = (E)

) Continuité:

_ La fonction x — x>+ 1 est continue et positive sur R.

Donc lafonction u:x — J/x*+ 1 estcontinuesur R enparttcul
[0;1]. 704
-Lafonction: v:x —— 2x* — x estcontinuesur R etenpﬁ
it




Bﬂ @ f est continue et strictement croissante sur R. '

donc: f(R) = fl—co; + o) = |lim £ (x); lim f ()]

X—=+om

= - o0; + 0| car: 11111,").e (x) =

X—=—m

ona: 0€f(R)

Donc Péguation f(x) = 0 admet une unique solution @ dans R.

§ Vérifions que : 0,840 < a < 0,841
Ona: f(0,840) ~— 0,01
£(0,841) ~ 0,005
donc: £(0,840) <0 <f(0,841)
Cest-a-dire : £(0,840) <f(a) <f(0,841)
Or f est strictement croissante sur R donc: 0,8

™
A i






§1 Résolvons dans [0; + oo Vinéquation (7 Y2xJ/x - _+ 5x — 10 <0
Soit x un réelde |0; + |
Ona: 2ty/x = +5x— 10 Oe=—2/x +1 57 +1050

= flx)>0

= f(x) >f(a) (car: f(a)= 0)

e () <x <q
(car f est strictement décroissante sur ]0: + oo|)

Donc I'ensemble des solutions de !‘mequatlon (1 ) est: § = |0:a|

_-— -
. 3
fer

{1 Montrons que 'équation f(x) = 0 admet une seule solution & sur .

Comme la fonction f est une fonction polynéme, alors [ est continue sur R .
Deplus: f'(x)= 3x*+ 1 pourtout réel x.

Ona [ eststrictement croissante sur R. (car: 3x*+ 1 >0 pour tout réel x)
etona: lim/f{x) =—oco et limf(x) =+co;donc: f(R)= R

donc 0 admet un seul antécédent dans R par f.

I'équation f(x) = 0 admet donc une seule solution dans B .
§] 2. Montrons que : € |-2;2|

Ona: f(2)=11et f(-2)=-9

donc : f(2) % f(—2) <0 donc d’aprés théoréme des valeurs intermédiaires:
ael-2;2|

i, Déterminons un encadrement de ¢ d’amplitude 2.

- Le centre de I'intervalle [— 2;2] est 2+2 =0;f0)=1etf(— 2') *‘3’9
donc: @ €[—2;0] (car £(0) > 0 etf(-2) < 0)
Dol 'encadrement —2 < @ < 0 pour d'amplitude 2.

. S
e B

(Ereccice £3)

{1 Montrons que Péquation f(x) = 0 admet uneseulesduﬁm
’]‘1 1 avec f(x )= x*—3x +1. R
» la fonction f est continue sur R (fonchian po
[*111 i S
'|l' f(*'l) 3 etf(l}“—lﬁmzaf" '

@@;?;emore visit: L9ray.com
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 Donc, d'aprés le théoréme des valeurs inter ‘.hafresﬂex*mw
adel-1; l{telque f'(;x)= ils, .
C‘est-.’a—dira I'équation f(x) = 5. 0 admet au mﬁin@ me solutwn a sur 1
» Unicité de « sur |- 1;1[. 4
Ona:(vxeR);f'(x)= 3 -3 = 3{:':""— lJ _
Dans lintervalle [-1;1] ona: f'(x) <0 et f'(x) = 0e=x= 1 0u x=
' Donc f est strictement décroissante sur [~ 1;1] d'ol @ est unique.
gDéterminans un encadrement de ¢ d’amplitude 25 9& 10""

On utilise la méthode de Dichotomie:

.

.
!

' - Le centre de l'intervalle [—1;1] est -—1;;1- 0; f(0)= 1 et f(l} =~1,
' Donc: @ [0:1] (car £(0) > 0 et £(1) < 0). i g

J"ﬁ'

I'amplitude de I'encadrement 0 < a < 1 est 1 (=255 ﬂ}"’}
' - Le centre de l'intervalle [0: 1] est 0; 1_ 2 f ( )= -% etj{@) =-: 'l"

Dcmc aE[O—~](carf( )<0etf(ﬂ)>0) ,
' U'amplitudedel'encadrement 0 < @ < % est 72— 0=:0,5.(0,5 }}%x 1079

f
| | i oy L L
. - Le centre de I'intervalle [0;*2-] est g as -f(.?

iDonc ae[ ) {carf( )>'0etf(—%—)<0'].

*Donc i‘fa":%

E Fonction réciproque

B > T
b 4 L e A ’

L
kY.

-
ot










1@ o

Ba.0na: f(X)=3- 1 1=]0;+ o
» La continuité :

‘Lafonction f est continue 10; + o[ |
i (car c'est la restriction la i.
Jffonctinn rationnelle : x — Sxx— L

l : E}
b La monotonie:

'Gna (vx €]0;+ o)) ; ' (x) = z Donc : (Vx € 0; + o) ; o7

D‘uu [ est strictement croissante sur ]0; + o], ,
¥ Ol
| Pulsque [ est continue et strictement croissante sur l‘mterva!le I 'r
i

'Alors elle admet une fonction réciproque f définie sur J avec:

= NN
7= £(10; + oo]) 3
etona:J= ]liirgf(x);ﬂglf(x)[ = |- o0;3|

&

- b.Déterminons /' (x ) pourtout x de J .
Soit x un élément - o0; 3 et y un élément de ]0; -
ONa: fix)=y e fly)=a2

ﬁ3'“";7‘=x o\l SEEE

..i'l-,_;\)l;.‘.‘:"_

Hﬂ:§‘=#f3










d'ou f admet une fonction réciproque f' définie sur I'intervalle j avec
J= I},

etona: J= f(71)= f([1;+ x|)

= Jlim f(x):f (1)] = - o0;5]

b. Déterminons /' (x ) pourtout x de J :

Soit x un élément de J = |-o0;5]. et y un élément de /= [1; + & avec
)=y
Ona: f'(x)=ye=f(y)=x

~Wy=1V+S5=x

¢=>(_‘y‘_ 1)’12 S;I

-

=y(y—1) = 222

v 2
M=

=—y=] :'\"/i—%—x-

¢:o}—-14\/§ ;

| Donc: (Vx € |- o0; 5]) ; f'x)=1+ =2

R o
=

Basibb bbbl £ 5

ﬂf(x)=—3xz+3x+l;: ]—00;0[

. Montrons que / admet une fonction réciproque
» Continuite :

La fonction f est continue sur |=0;0] car cest la restriction d’une fonction
polynéme.

» Monotonie :

*ona:(vxe ]—ao;OD;f'(x.)=-6x+3
| ona: f'(x) = 0=-4—6x=—3

1=bx—-"-EE Foo;0]
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+o00

S fpaf—

i B (vx € |- 00;0]) 1 f'(x) >0 donc f est strictement croissante sur

]—- cOZO]-
puisque f est continue et strictement croissante sur | = - o0;0], alors elle

,dmet une fonction réciproque ' définie sur I'intervalle J avec: J = f(I).
ona:J=f)=f(=o;0D) = Jlimfx):f (0)]= |-o0;1]
. péterminons / '(x) pourtout x de J :

soit x un élément de J = ]-oci1] et y un élément de I = ]-oc;0]; avec:

=X
ona: f@=y=fly)=x
e=—3y'"+3y+1=x

Véthode 1: (utilisation de la forme canomique)

ona: f'(x)=ye— 3y +3y=ax—1
=—3y'~y)=x-1

I =(y_%)2-%= 1_31 )?_Ozay--_lf_o

! ~0-3/ =155 | =b-3=--3)

donc: £ (x) =y e |y = |= 7124:: X
¢=#_(y 7=, "!2") = 7 T;’x o ’lih;‘:é-»,-w-“_{_‘

%nc Jelr)= %- 7‘1“24:: pourtout x < 1.

' Méthode 2: (On calcule le discriminant A)













=f'(x)=0 f’(x)=0“x=2

jonc f est strictement croissante syr [2: + oo

puisque [ est continue et strictement Croissante gy,
& r

5 [2:+
une fonction réciproque [ définie sur i'intervaue i i+ o] alors J admet

o F=g) A
= f([2; + o)
= [f @ limf ()]
=[2; + oo 1

ponc: J= 1= [2;+ o :

5 Déterminons [ ' (x ); avec x de J :

soit x un élément de J = [2; 4+ oo et Y un élément de J =[2;+ o[ avec:
: :

=y
Ona: f'ix)=y = f(y) = x
y —
=~ =T
=y =xyy—1
= y'=x*(y—1)
myl_xly_*_xi!:o
Ona:c=xetb=—x"eta=1

| On calcul le discriminant : A= b?— 4ac
T xz(x2_4)
A= x*(x—2)x+2)
i
Ona A>0 (car: x>2) et: V/x’=|x|=x (car:x2=2)

|
donc: y, = X Hx/x’~4 o Xi=giy o

2 et i= 2
n!ot: f(x)‘* cou f'(x) =y A

e I'expression adéquate de ;s (,;) .:'.-_,I l.'.il'j
f:‘;*.,. f@x) =400 = limf () =+

;--I'm
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¢==:~(y+1)3 (x+1)2

=y=—1+x*i}

Done: (Vx €[~ 1;+ oo} f ' (1) = — 1 +VxF1y
Ef(x)—x~2+2a/m;1=[—1_;_+[; b
a. Montrons que f admet une fonction récj oqu

» Continuiié: la fonction f est continue sur [

tions continues sur I qui sont:

J*uix — x — 2 est continue sur Ren par













oA (C’;) admet une dsymptote gh|j.

que () au voisinage de +oo passant par

| les deux points A(.“‘]j‘;()) et B((];.,%) (son

ponc la courbe de 7 admet une asymptote
sblique (D) au voisinage de +oo passant

! o I
ts Af0; -1 (1,
par les deux PO (0 ) e (2’0) (son équation y =
_La courbe de [ coupe l'axe des ordonnées au point

|
o "i-}
(53):
»5 ) donc la courbe

de /' coupe I'axe des abscisses au point ¢ (%0)
-La courbe f admet une demi-tangente verticale ay Point £(=2;0) donc |
v onc la

courbe de /' admet une demi-tangente horizontale au point E‘(0;-2)

yona: f(l-ooi1]) = |-1:2] -
Donc: D = |- 1;2]
»Ona:lacourbede f admet une asymptote

horizontale au voisinage de —oo d’équation
i¥== 1.
Donclacourbe de /' admet une asymptote

\Verticale (D',) d’équation x =— 1,
20n a: la courbe (C,) coupe l'axe des .
abscisses ay point A(—1;0), donc la courbede /" coupe I'axe des ordc nné
dupoint A'(0; - 1), R :

" 0na:la courbe de (C)) coupe I'axe des ordonnées au point (0;
“Wrbede £ coupe I'axe des abscisses au point B '(’%0

RO = Yo,
C{G" 3: la courbe de (C;) admet une demi-tangente
i 1:2) donc la courbe de f' admet une demi-tange

nore visit: L9ray.com
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(B Ona: f(R)= ]-2:2(

Donc: D= |=2;2|
. -Ona: D)y =~ 2 estune asymptote horizontale & la courbe “ o,
f| voisinage de —ac, donc (D'):x == 2 est une asymptote verticale & |y gy ;
de f f/-—
» On a: la courbe de J coupe I'axe des
' ordonnées au point A(0;~1) donc la
courbe £ coupe laxe au point A'(= 1;0).

- On a : la courbe de [ coupe |'axe des

-

3
wixe=2| - 'ﬁ‘
abscisses au point B(1;0), et admet en ce 257

point une tangente de coefficient directeur

% = 2, donc la courbe de [’ coupe l'axe

.,lq,;;_f.fl - JH

des ordonnées au point B'(0;1) et admet

en ce point une tangente de coefficient directeur 15 (voir figure),
vy Ona: f(}-o;2[)= R, donc: Dy =R

» Ona: (D):x = 2 est une asymptote verticale a la courbe de

(D'):y = 2 est une asymptote horizontale a la courbe de f‘ " au voisina

+oo (car; limf(x) = +o0). 4

» On a: la courbe de [ coupe I'axe des

' ordonnées au point A(0;1) et admet en ce |

i pomt une tangente de coefficient directeur

2— donc la courbe de f' coupe l'axe des .:

 abscisses au point A'(1;0) etadmetenmh RS

 point une tangente de coefficient directeur 2, |

1‘ »Ona: !amrbedefadmtmbtanche

rﬂl !: B,
















| 5 r - .‘_ ' .i"’-.r
¥ i e , _'-.__,.

3. Montrons que [ est une solution de Féquation: '~ 3~ 18=0 |

Ona: A r:—::i_:imc s spasukdinig
,2{1“9"“;5‘*"9 " ; Hl‘l;‘lnr

N o R O Y v 3:4'97-33’ eH-a/5 =+(-r—,;fg9"_4 3y’
=9+4/5+9~ 4f+3:¢9+47§l,}9 4?;{115.'.‘_;3’._*,“3). T
¥ & }

= |8+3‘J3| “EOXU)
=184+

dou:r' — 3r— 18 = 0; ainsi 1 est solution de I'équation x’ — 3x — 18 = 0.
b.Montronsque: = 3
Ona: '=31—18=0e(-3)("+31+6)=0
er=3o0u '+3r+6=0
=3

(car le discriminant A de I'équation £ + 31+ 6 = ( est négatif), donc:
.f9+4f—+ -*/9— 4/§=3

(Exercice £3)
i1 4. Résolvons dans 2 V'équation: (E):/x +3/x =12
» Uensemble de définition de I'équation (E)) est: D = [0; + u‘{ 55* .
Soit x un élément de [0; + oo, iy mi-trma@m
Ona:/x+3/x=12 & ¢/ + /2 =12 e 3 e e
o (&/xV+ W' -12=0
posons: 1 = «/x, avect = 0 Rener
0na:/£+xx=12=.(./‘)’+(f)' 12=ﬁ;.&
ut’-l-t’-lzaﬂ i SRS

A
"l S

=4

b




-
]

N

Donc: S ={64}. A

b. Résolvons dans R Péquation: (E.):

Soit D I'ensemble de définition de I'équation (E$J “ﬁar

xeDexeRet2x+ 11 >0etx+620 etx+5- :
exeRetx 2—121 etx>—6etx=—5 S
exeRetx=2-35 '

donc: D = [-5; + oo

Soit x un élément de [ 5; + oof, ona:

| - &l
Wt +3/xF6=3yIx+11 e(/x+5+3x+6 )y =( (rw2x+11 1)
l' mx+5+x+6+33m’1&_r(3w+"
@2 +11+3/a+5x+6 6(/x+5+3/xT6)
ﬁsaﬁrsmﬁaﬁrw,fﬁ 6)=0
oi/xF5=0 OU 3/x+6=0 OU NrES
puisque: x = 5,alors: /x+ 5 = 0, et x+ 6 = 1, dol:
W+ 5+3/x+ 6= 1cestadire:/x+6+x+5# 0
ainsi:W/x+ 5+ Vx+ 6=y +11=0 e x=—50ux=—6
—6¢Det—5 € D,donc: S ={-5}. ..
| #Résolvons dans R Finéquation: (E):/x—1-%x—2>1
| Soit D I'ensemble de définition de I'inéquation (E;) :
| Soit: xER;xEDe=x—-120etx—2>0
" —x2lex>2

























Soit: x> 0 |
3/ — 24/x
ona: \/; 1

\\ donc : }lmw*./;——yﬁ = lim S

A fx)=2+1;1=R

. Montrons que f admet une fonction réciproque.
Continuité: la fonction f est continue sur R car c’est une f
Vatﬂiation ona: (Vx € R) f (x) = 3x* doli: (‘m eR)










un réel 0 tel que : lim:

Z—izn

Le nombre ¢ est appelé le nombre

0=f"(x0)

On a : dans ce cas : 1WM
T—ex X=X

»Soit f une fonction numérique définie sur u

otxmeReta>0




R BT B -

*Soit f une fonction numérique définie sur un intervalle

ouxseReta>0.

On dit que f est dérivable 3 gauche en x, si et seulement si: 9

f) ~ fxo) o i P
}_1{2 e = R, et on écrit : L £(%s)
e <z

-f- s
etonadanscecas: £1m = f(x) f(‘x“) hgof(x" h)
h<m h<0

Le nombre f,(x,) est appelé le nombre dérivé de la fonction f &g

f estdérivableen x;, < ( f est dérivable 3 droite en xy

f est dérivable a gauche en x,

fa(xo) = S (x0)

M-

! :-ﬂ :



% ast
dérivable

lena

e

Figure (suivant la position de la

courbe par rapport a sa tangente) |

(C,;) admet
une tangente

de coefficient
dirceteur ( au
point A(a:f(a))

y=Ux—a)+fla)

(C,) admet

une tangente
horizontale au

point A(a;f(a))
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cas suivants : y
. . )) g Al |
B fix)= x.’— wH2eta=-1

Bf(x)‘- +3 eta=:0 - e 2.

x’+x— 2 . L
B =252 jx #2687 2

(= 2)=—2

4 [f(x)” {__ x=20 xséleta—-l
=14 :

b et ISR

té de la fonction f a dre

Etudier la dérivabili

e

géométriguement le résultat ol :

(Exercice )
Soit f la fonction numérique définie par : f(x;
Etudier la dérivabilité de la fonction _f é gaueh&

\géqme,trlquement le résultat.
















71 Etudions la dérivabilité de la fonctio
ona: f(0)=1
, frudions la dérivabilité de / A gauche o

Sont z<0,ona: S = f(0) _
x—0

Soit z > 0,ona: f(.‘«’C) f(0)=

donc: li_rg (:2:0(0) = ll_n‘;l‘/_-'i’l = 1
x>0

d'ou f est dérivable 3 droiteen O et
puisque : £,(0) # f«(0)alors I
Interprétation géomeétrique:

La murbe de f




St  de B, R
ona: xéﬂjﬂax-?l}ﬂﬂx 2#5
s x>—let X#2 A
| —xe(-1+o[-{2})
Donc: D, = [-1;2[u]2; + oo 4 o8
‘ #1 Etudions la continuité de f sur D;:

Ona:

|r La fonction : u:x——x+1 est continue sur R

particulier sur chacun des intervalles I =[—1; 2 etJ=
» La fonction vix — x — 2 est continue sur R (fonction

sur I et J et ne sannule nisur I nisur J.
, La focntion : x — x+ 1 est continue et positive sur les
donc la fonction : wix — ¢ x + 1 est continue sur Tetj.

' Par suite la fonction : f=ut— W est continue sur [—1; 2[

E} l’;‘tudions la dérivabilité de Ia fonction f 2 droite en -1 ol

‘Ona.f(—l)— ';
SOIt.TEBj { 1} ona: ;













1™ Calculons ‘mﬂ:) 52 N o

=5
i i—-S‘ ’-——5
| f(x)—z__ . J)= )
o r—-S . }_.5 .I""S i o —
: 2 <
D Opératlons sur les fonctions dérlvées | g

1. Fonctions dérivées defom:tions usuelles : Rapp_gl PE—

. Fonction fin Ui ndtond |
_ € IR) 0 x 0 | ]"oo;*!'m{ &S - :
XX x w1 Jmoos+ool
x—x";neIN—{1} x = nx" ]—-m;-r-m[ 1
x-t xmmd o+ ool et ol
x o X X 2‘1/—— ]0; + ool =-‘fl:
X~ Sinx X > COSX |- o0; +oof I8 4" |
X — COSX x == Sinx J—o0; + oo| - ||
x —tanx x-—-l+tanx=;-.;r;- ]'*%“*‘kir;%ﬂ-k.x;{&
x —sin(ax+b) x s acos(ax+b) ]".00:+m'[ o
| x — cos(ax+b) x ——asin(ax+b) B |

2. Opérations sur les fonctions dérivées :appe!

¥ Propriétés:



proprletes

5 la fonction £t dern

fonction gof est dérwab o
etona: (gof) (x0) = g (f(xa)) xf ﬁ_lf
» Sila fonction [ est dérivab

Vi ntervalle i i alors la fonction ,gof e

etona: (Vx € I); (gOf) (x) (g ‘of) (x) x f’ (x)

o Sl Ia fOCtIOI'I f est dérwable sur Vinterva gl

e e e e

»Si la fonction f est dérivable et et strictement
fonction ,/_f— est dérivable sur I etona: (f_ )=

dérivable sur [ etona: (f") =nf f"' ',pour ne et n 2

P ;4, BN T

B Dérivée de la fonctmn récipmque

_______




Dérivée de la fonction : X = "v¥

valla])-i-@I _-,,_‘f“.'.,J.-u-' :
etona: i(wc e |o; Fol] W= o 0 5T

Propriété 2:

Si westune fonctmn dérivable etstrh:tement pasawe sul

alors la fonction : g X _u(x) est dérivabte SUI' I 8L ﬁﬂ._ 8

(Vxel)g(x) s IR “(x)(“(f") 'J.

(V)

iy ccrcice: |

Remarque : De I'exercice 8 3 l'exercice 16, la recherche de 'ensemble de
D, de la fonction dérivée D, n’est pas demandée.

Exercice £
Calculer f " (x) dans chacun des cas suivants:
Bfx)=3x—7 Eﬂf(x)—-x+f
Y :i.x 2
B )= Bixl=%x's" x“—-f'@-. s

Bf(x)“—“-Sx +7x'—6x+3 [ fx) =— x%4 4 a0
B0 =0-2)x'~ 35+ 30— 5 5

| "g-x EXT—ar
[ Beercice £)

- Cﬂwlerf (x) dans chacun des cas sufvants

I! fl) = x’-l-f







Calculer £ (x) dans

Bf(xh;an(ﬂ Sgra

| Bf@=sinla+D
Exercice £33

Calculer ' (x) dans chacun des cas sulvar
f@) =yy1+2

(Exercice £5)

Calculer f ' (x) dans chacun des cas suivants: i
1 f(x) = cos{x’ tx + 1) | t ‘;

7760 = tan(§)
&1 f(x) = sin(ya+3)

Solutions.
[Exercice £

@ona: f(x)=3x—17
Donc: (Vx €R);f'(x) =3
Fona: f(x)=x+/2
Donc: (vx €R); /() = 1




- -
. I ) > 8 y 1 k| '
! P










BOna: f(x)= 2 _

Donc: f'(x) =

E]Ona:f(x)=xz—+7

E Donc: f'(x)

fiOna: f(x) =

3x+5

7(3x +5)— 7x(3) Mlic s

(3x + 57 e

= 2x+35—21x ' '
(3x +5)

_ \ily

(3x+5) -' j )

Jx

S )= /x (2x) B
(x2+7)2 il
x4+ 7 - 2x(2x) ‘vl
2Vx (x> + 7
=347

2Vx (x?+7)
=3x’+x-2

;+l




_ x4l
2y/x (x +yx )

Exercice §B
@ona: f(x) = (5x - 2)
Donc: f'(x)= 4(5x—2) x 5= 20(
Bona: f(x)=(1—2x
Donc: £ (x) = 2015(1 — 2x J*"
| =—4030(1 - 2
|9“3 flx) = (—3x*+2x-







41 Ix*+6— 3x+x1+3:x*-l
(2= .
- DX haxdag
(2—%)

*x"+4x+5

| I Déterminons /' (x) pour tout x de I:
" Ona: f(x) = tan(u(x )) ou: (Vx EI).H&

‘ Donc: f "(x) = tan (wx))u'@x)
= (1 +tan*(u () X










etona:u'(x)=2x+1
Dot : f'(x) =— (2x + Dsin(x*+ x+ 1)
#10na: f(x)= sin(va'+ 3)

On pose :u(x) = vx'+3,0na:u x) =" e i |

Donc: f'(x) = sin'(u(x))x u’(x)

= cos(vx*+ )Xjﬁ’;
R
£l Ona: flx) = tan(g—)

=1
On pose : u(x) = ? donc: u' (x) = T X . pe

D'ou : f’(x) = tan (u(x)).u (x)
= (1 + tan’ (u(x))).u "(x)

- 1o (5) 5F

- S ()

X

B Apphcattons de la fonction dérwee

l» Calculer des limites.

. Etudier les variations d’une fonction numérique.

» Prouver des inégalités.

| En utiisant Ia dérivée, calculer les limites sui

Exercices




pans chacun des cas suivants :
0 ) =2x—yx

2. Déterminer 'ensemble de défini

b. Etudier la dérivabilité de la for

<. Calculer les limites de f aux born

<. Dresser le tableau de variations

Exercice £7)

! Montrer que : (Vn e N’) (Ve
¥/ Montrer que : (Vx€R) ; 1 —-

_ 23










~a.0na: D,=R=1{-1; 1}
e ulisteelainl

b. » La fonction f est dérivable sur tout inte

c’est une fonction rationnelle.
(2x + D"~ 1

==y

..3. ___ ;

Y (vxeDy)if @)= =1
8= —

Donc: (Vx € Dy) i f W= =1

lons les limites aux bornes de Dy

2. _ : il iy L
ona:  limf()= luni”—'-'é—_’-‘_—f*—j- = lim%; = lim1 =150
o~ X : z——=X 1= . ot g .

=1

¢, Calcu

et y lim f(x) = 1

=t

Le tableau de signes de 2’ —1 est le suivant :










gfx)=3x—1-2 o
Ona:» XED;—=x+120et x3

D,=[-1;0[u]0; + oo

b. La fonction f est dérivable

J=10;+ 0|, car c’est la somme ef
intervalles : (f = u + ;‘;—) ., “
wx — 3x— 1 est dérivable sur R (fonction

- St
vixw—24/x+ 1 est dérivable su













La continuité :

lLafonction f est continue sur l'interv

continue et positive sur I'intervalle |2

| Lamonotonie :
o |'I I




. . 0 i
A 3 : : i i




2,0123456788 <2,0123456789 = f

l‘____...—-v————'————v——-._-

, T ———

B‘ Branches infinies

—Ta droite (D)
| d'équation y = a
est une asymptote




Eh-_ﬂru 5

Exercice £33 | A;ympw hnrl:onﬂﬁ
la murﬁ#‘ de

’r Déterminer les asymptotes horimnt'ales d&
| puis déterminer la position relative de (C)) p

! chacun des cas suwants

ar rappor

000 = 15z B ) =g
g s =22 ‘="

ﬁf(.t')=x —5x+2 gf(x)=
f fl)=yx—x+t —x+2 |

Asymptote verticale

26
Déterminer les asymptotes verticales a la courbe de f (si




direction I'axe des ordonnées dans chacun d

Bfx)=—2+x"-3x+1
Bl fx)=yx’+1
Bfx)=—3+5-J/xF1
Branche parabolique de direction fa droite équation

Est-ce que la courbe de la fonction f adi
direction la droite d’équation (
B f(x)=y2x+1+3x
Bfx=yxX—-x+3

B,f(x)=x+——‘/%§

Le plan est rappo
pléter le tableau suivant :




By e et {1 e e

| lim f(x) =+oo et nm'{ 0 N

F—Ho

lim () =+oo et Jim T3

i

| lim f(x) ==oo et lim (fx) =

lim f(x) =+co et hm(f(:ﬁ"-

e

i - P

lim ) =0 o Jim
et lim ( fla)— 2H) ="

N G (fag R =

o

lim f(x) =+o0o et lim =5

§=—=-tom

|42 | et Jm:l(f(x) —x)=—12

F—Fo

-—-:-H' " s [- e -
_ —

St
|| T —
- = "'—'_ — == -I._"‘.‘-_"T—'l:f—-— ———

- = = 1
l.' & [







=3

2,
flx) = x -
Ona: Dy=R=]-o0;+00|
lim 60 = Jim 7~
g Jlim £(x) o2kl
ite : (D ).y =—2 estune asymptote horizc

Donc la droi
au voisinage oo et —.

la position de (C;) par rappor-t a(D)y """ o

» Etudions

3=
soit x de R,ona: flx)—& 2) = w-—-*"g_'_?’ 47
_3-2 a2l tE
x'+3 By ]
Ml =t L |
x+3
= . f)—(—2)>0
ona: 43 < 0 donc: f(x) (23
dou: (Vx € IR): fix) >—2
et par suite (C,) estaudessus de (D) sur R.
Oyl |
ﬂ f(x) - x"+5 \ ’1-';.", ‘
| ona: D,=R=]-; + oo i
,E'I‘mf(x)
ot lim f00) = lim

.~ Donc |a droite (D ):y = 0 (axe des absr:iises]x
" lacourbe de f au wisinage de +oo et - —g0.

| o




limf(x) =

g

— e
= lim5Ta-=10

f au voisinage de —oo. .
-La droite (D:) :y = 0 est une asymptote h ale’a Iz eo
au voisinage de +oo
) tudions la position de (C;) par rappor
Pour I'asymptote (D)) : y = _31 —










‘l 1= 31"_;,5 | | %
'+ Ensemble de définition de f: ey ‘_h-_ :
‘Ona D;=R-{-3}=]-o; —3[ul% +oo| e

{Le dénominateur de f s'annule en -3).

e = i i

¥ Calculons la limite de f en -3 5
lim~2x+5=11 -
Ona: Jiﬂ;x O T e
imx+3=0 Bl
£——9 e
- Donc: limsf(x) =—oo0 et ,Iinlf(x)—+°° w > P

R h :_
D'ots |a droite (A) :x =— 3 estune asymptote verticale de | il

o +
L flx) = x__z_ngJ_

| # Ensemble de définition de / :

R (Le dénominateur de f nes ‘annule pas), donc h '

i s 5o o

Ona: D=
n‘admet pas d'asymptote verticale.

B r=3=] N
» Ensemble de définition de f : s
xe€De=x'—1#0 ;i A

= @-DE+D#0
=X gﬁ 1 at---x- ;é—- 1










B ) =3x+1-57+

» Ensemble de définition : D

=S
et T4
lim3x + [ ==o0]

T——da

=0

S

ona: | 1‘."-( f)—Bx+1)= |1;E?nx’ e =0 e

Donc la droite (D) d'équation y=3x+1 est un ;

courbe de f au voisinage de +oo et —co.

Cas général:




m_--—lm

hmf(x) = nmzx =+00

[

flx
» Calculons }_’_’P ﬂg!- .

Soit x # 0 ‘
2= tx=2 L

&
Baa f(xJ ___r____z_.-_—

¥ xﬂ-{-.ﬁx =

(vx€R); fx)— 2= e o

FO) _ qig 25
x }fﬂa x?
= ]lim2
g—to

=2

» Calculons lim (f(x) — 2x):
A e







Donc la droite (A):y =—x
voisinage de +oo.
» Etudions la position de (C;) par

Ona: Vx €[0;+oof ; f)— (=%
’f— <(,alors : (VFE[@V{'“

| Puisque: (Vx € R");~ ptote
D'oli la courbe de [ se trauve au dessous de l'asym
@ fx)=y—x+xt2
» Ensemble de défi nition :
14 x+220

R ona: yxeDie=" X
-—-;n’+:t:+225t A=2

—ptrt+2= = sont: o=

| Soit z de
| Le discriminant du trinome
Donc les solutions de I'équation

—pP4zt2:

Le tableau de signé de

ponc: Dy =[—1; 2]

infini nest pas une borne de Dy, alors la courbe de

 Puisque I
n‘admet pas d’asymptote obligue.
B g3

» Ensemble de définition :
" -&;-R;e-{-—s} ]-m = 5[u]-5; + o]







» Calculons i (/(2) + 2)
Ona:x>3; f)+2x= .

—
=

! Donc : hm{f(x)+21)

| = lim— .~ lﬁx
! ap——=tm x
| = ]iIPlﬁ . '.i""'_

Dot la droite (D:):y =~ anci 16 estune asymptote obl
au voisinage de too.
» Etudions la position de (C,) par rapport a I'a
sur Vintervalle [3; + oc| .

x23; fx)—(—2x+16)=




i
| ( 1
i
= bk
= . et C—— et .
: . =
! I 4 - I
L N I & - " -
1/ e,







yCalculons th

T—tm A
Soit x # 0
.f(x)=x3—5x+1

ona

. :
lunf— = lim% = limx? =400

T—— T——tn v F—ariegy

et lim f(x) = limx* =+o00

T—+m F—tm

!Puisque: n— f( ) #0 et hmf(‘x)

F——= Xt .

 Alors la courbe de f n’admet pas de branc'.,,j.
des abscisses.
‘ B flx)=v4—x'

»Ensemble de définition: x€ D; = 4 —x

|




ool

Puisque : Ilmx’+x+1’* ﬁmx“#*’

".m%"*t n ||

l A e
| alors: limy/x’+x+1 =+oo et lim Il
Donc: lim f(x) =+c et limﬂx) S
_f!x’)
» Calculons : ___mf( 2. ot Jim
' x2+.'£-+ I
Ona:x#0; ‘ﬁﬁ ‘"\/_i;:_

Pm#que hmf(x) # 0 et hm-ﬂ—)-;é@

T §—Fm

Alors la courbe de f n‘admet pas de branche parabollﬂu&

des abscisses.

Yx+ 3‘@5 @ et x— 1 ‘zﬁ;ﬂ
-3":‘ 21 '*@ wils éﬁﬂ

LS
]

?’\{_‘41

A

! _.--v' P



q

Ili

Exercice #i]

S
L]

» Calculons lim
et

f) _ x—ya=1

g x >
Ona: Xx X x‘/;_{_zx .

lim1— /-5 =

Z—etm X

Donc la courbe de f admet une branche

abscisses au voisinage de tom. . slES




Ona: limf(x) = }H; . S

» Calculons lim*= g et lim T

y—taa x r——

¥ lim flx )—lm -Eﬁr-hm-zx"“w

Donc : C; admet une branche p'a‘fa_b.olique-dé-ﬂifl?eﬁztiﬂﬂ I'axe des “
voisinage de +oo et au voisinage de —oo. . Tl

+x+2
B flx)= 52

» Ensemble de définition: D; = =
) Calculons limf(x) et limf(x): :

o= 1[Ul-1 + oo

2
limf(x) = hm%— limx =—

A= A =00

et lim f(x) = limx =+oo

f(x) f(x)

» Calculons lim

I——00 a:-—n+cn /
{(x)z . i I 27
Ona: lim=,~= = lm="7
2
= lim =3 x

x—-—*uox

= liml=1
;l—rpm 1 n Il"‘.. ',_1{}5' £ L

De méme, ona: lim M = 1

I‘—e'l'nn ! .

ﬁm Ia courbe de f nadM&t pas de branr;he ﬂarahuiiwie“ 4




) Calculons hm x

p—to

Soit X > () on a: f(x) _
X

| _i?) =400

% =+oo0 d'ou: i

par suite la courbe de f admet une

des ordonnées au voisinage de +oo.
A fx)=vx'—3x+2

» Ensemble de définition :
x€D;=x"—3x+220
Le discriminant du trinéme x’ — 3x +2 est:A =9
Les solutions de Iéquation =’ — 3z +2 =0 sot
X = 3;1 =2 et x-_),=i-__2-—1= 1

Tableau de signes de x” —3x + 2:




Ona: lim(1-3+5)=1

ponc: lim 2o = |
r—Ft X

Soit x < 0:ona: &) _
x

limEE = iirp"\/l—jg:‘—%*‘

Donc la courbe f n‘admet pas de branche parabolique de d

abscisses ordonnées ni au voisinage de o ni au voisinage ¢

8 f(x)=—3x"’+5—\/x3+1

» Ensemble de définition :D;=R= J-oo;+ w[ (car: (Vx

» Calculons ,E’E'Lf(x) et lim fx):

lim —3x*+5 =~ :
[xf—+ae . Ykk oS
lim = 1‘2+1 -_— |

]KI‘—""-G

- Donc: u{iﬂ.f (x) =—o0

Ona:

| Soit x # 0 ;ona: LEL

."I. —



| (car: 1_1,“}.,(

Ppar suite la courbe de f admet une

‘ﬂf(x} =J2x+1+3x
» Ensemble de définition :

Soit x un réel, On a:

XED‘rﬁEI“f‘I:_}_O




Puisque : lim 2 ¥ T = +oo; alors : Jim(F0 =3

T—ron:

Donc la courbe de f admet une bmmhe;mﬁbﬁ*lﬁw

d’équation y = 3x au voisinage de +00.

fo)=—2—3/x—4 &
» Ensemble de définition :
Soit x unréel,ona: x€D;e>x—420
e x=4
Donc: D;=[4;+ 00|

» Calculons lim flx):

im 25 =0
-“Em”_ 3_\/.‘?CT —— xl_l.ﬂf(x) E—

» Calculons lim ——— Sx) )

RO 4

Soit x > 4;o0na: f(&x) _ —2x— 3,_/ 1 '-,-_’-1'

X




’




B o ,%{f{x}-x)ﬂfé J, .

D'oti la courbe de f n'admet pas de b

» Caleulons [jm L
F—=—pa .ﬂ'

|

|

| .

. - % y
Donc: l.lm—%‘l = lim—
| e r——0

b Calculons rlﬂixym(f(x) +x):

|
Soitx < 0,ona: filx)+x




lim £ = 0

e T
Jim /% ==t

Donc : (C;) n‘admet pas de branche parz
d'équation y = ax.

ol a# 0 (mais elle admet une branche parab
fmﬁ

bscisses au voisinage de +oo).




0 i _— =
S

» Calculons mlixllm( flx)—x):

;Ona:f(x)wxz——zﬁxw—

Jx43
2xyx +3

—_— e

X+3
A 2o+ >
x(1+-§’—)

i 2¢yx+3
1+

k.;, ﬁ"'
l_ii}:j 2¢yx+3 =+ g

‘: 1 a:
b A TMREE

‘ XT—tm x

' Donc: Erym(f(x)“x)=+w o

D'ou la courbe de f admet une branche parabolique de d "

d’éguation (D) :y = x au voisinage de +oo.
N
Exercice £ Le plan est rapporté a un rep
Complétons le tableau :

="
£




x—stoe

i fx) = +oo et limEE = +oo [P

th— 0

§ —etoo

hmj‘l) = +4+c0 6t

§ —

et lim(f(x)—(2x— 1))=0

=3

X ——¥m

¥t

et lim (f(x)—(3x + 1” = _ : G




" xl—l.%f (x)=+o0 et lim*
B

-~ [et lim(f(x) — 3x) =+o0

li‘mf (x) =+

X——m
et lim =220 =—] pasbs S
e i diéquation ¥ =~

““}" et lim (f(x)+x)=-m — 0

lim f(x) = +oo et limi(—x)— =1 La courbe de 7 dines oy
ST srcre & oblique d'équation Y =4

I et lim(f(x)—x)=—2 voisinagede+-
! : X—too __——__'____—___________ _ R
La droite (D ) d'équation

16 | 1i =3 une asymptote horizontaie
L de la fonction f au voisin

X —=pe 00

- - sy

la droite (D Yy =X
asymptote oblig

17 | lim f(x) = oo et lim f(x) —x= 0
an au voisinage de +oo

| ¥—<+o0

g lim f(x) = oo et l_imﬂﬂ =2 (C;) admet une bran;hé.-""
T im0 de direction Ia droite (D

et lim(f(x)—2x )= ® y = 2x au voisinage de

K==

|
{
| k=
|

T Bt
[P concavité d’une courbe - Points d'inflexion d’une cou
1. Concavité d’une courbe: oA Sl

' Définition:



,si f" est négative sur I'intervalle
.si /" sannuleen x, etchange design

est un point d'inflexion de (C') .

Soit f une fonctlon dérivable sur un interval

Sila fonction dérivée f sannule en X, sansc

) n.l




e

Exercice £8)

Soit f la fonction numérique définie par y
Etudier la concavité de la courbe de f, €t détermir

Exercice £
et dét

Etudier la concavité de la courbe de Ia fonction [,

d’inflexion (s’ils existent) dans chacun des cas suivants:

/@ =57 aro=/_ (V=1 Bf(x)"m""_r?.

\.

Exercice €33

Montrer que le p

fonction f dans chacun des cas suivants:
x4 e ol
qI(=1:2) 5 f)= H"ﬁ" b

PIL2) 5 F@ =5+ e

G100 ; £09= s il

oint I(a;b) est un centre de symétrie de h

i »
R



(vx€R) f () =2x+3
erona: (HER) " W=2, (1" e
_pu:sque. ( xt—ER) 3 f " (x) >0, alors

|

'@ f est une fonction polyndme définie et dériy

surR,ona: (VxeR);f ' (x)=3x"+2x
(vx€R);f"(x)=6x+2

!.-etona:f’(x)= Qe=b6x+2=0

Le tableau suivant résume la concavité de la courb:




Autre méthode :

ona: (vx e R-{1))if ') = (=1} =

| Donc: £’ (x)==2x— 1)
| D'oti: £ (x) = (—2)(— 2)(:1\:--1)(91:-"1)15lgl
| =4(x—1)" -——__—ij

Par suite : (vx e R— {1 f = (x-*l)’
dex-—-lsurR"’{l}

Le signe de f " (x) est celui
TR — o 1 R
S ...F- . . h .
2] u .
Tl -J-

Sur !’intewalle ]l; 25 oo[ la courbe de f est convexe et sur l'intel

la courbe f est concave. | A

Y -5 73
= 35

| Ensemble de définmition : Flu)= T
soitx ER,ona: rEeDie= A2l et 1/“,. 1#0
| —=x20et x#1

Done: Dy = [0; 1[Ult; +ocl
 Lafonction: x % 2 lestdérivablesur}ﬂ,l[




Par suite le signede f* (x) est ce_!u[ de- (y/
etona:

(vx €Jo;1[Ulls+eol) i f " () = Josp

Le signe de [ "(x ) est celui de (x - 1)(4x
On obtient le tableau suivant : Y




Etudions la m_ cavit:
B/ =
Ona: D;=R (car: (vxeR) ;% +isﬁm "g
f estdérivable sur R, etona: )’ ) A
. 4 1)—xla® H 1L
(VIER);f’(X) (x)(x (x:a)_+_ ]ﬁzx 2 AR R :
|  xlex(2x) _ 1=

(x*+1)

(¢ 1)
= 2_(1__.
2t 1) (x’+1)‘ “ -
L =2l +1)[(x2+1)2+2(1-x 9]

= (x”‘+l

% (:c”*l-l)3 .

—2%(3 = %%)
= (2 +1)
| 5 2akx “)i:’)
| , - (x*+1
| 22l — 3Nz +4/3)

> (x*+1)

ona: (vxeR); (x*+1) >0 el
ede f " (x) estceluide 25 (x — /3 )x + £

Donc le sign
On obtient le tableau suivant




|

I
|

et

[ Ona: [’ est dérivablg sur ]1.;_ +
| (Vx>1);f"(x)= ‘32,‘":3‘1—(::—
I ) :

| =—%.I.(x.— I)"‘}-..-

' Donc: (Vx >1); f"(x) <0
' D'ois la courbe de f est concave sur lint
On obtient le tableau suivant;

I




Ona: (C,) est concave sur tout intervalle de laforme:
[2k7;(2k + 1) 7] ; (k € Z) o S
et (C;) est convexe sur tout intervalle de la forme :

[(2k + 1)m;(2k +2)x] 5 (k € Z) i S

~ f’(x) s'annule et change de signe aux nombres 2k et (EE
| ke Z. .
' Donc les points A (2km:f(2km)) et B ((2k+ i)ﬂ'(zk'f'zjﬂ“}

5____points d’inflexion de la courbe de f. L8 ?.'-!,"-1"' g

L
wh

 Cirvaiio 2
o = Ty "L

AT

LExercice £1
41 Montrons que : I(—1;2) est un centre de symétrie de la cour

X'+ dx
| que:f(x)=x—xj_T— ;

' Ona: D,=R-{-1}

' xeD;=sx<—1loux>=1
=—x>1 ou—x <1
== F—x >~ 100 ~2—% <—1
s(-2-x)€lo0;— 1{U]-1; + ol




| (x€D)i-2-x€D, etf(= .~
' ponc le point I(—1;2) est un centre (
g Montrons que le point | :
tel que : f(x )= x""xfl :
ona: D, = R—{1}
Soit: x €Dy, 0na: 2a—x=2—x et
rx€Dr=x<1loux>l

== >=1 ol -—x{—#l e

=2-x>lou2-x<i
e 2—%=1

» 2b— f(x)




C,w e point ‘3(91 0?} est un centre de symétrie

| Exercice £
Montrons que la droite d*équaﬁﬁn x=

de f,telleque: f(x)= yx |
(vx € R) x*+x+1>0 (le discriminant

Ona: D;=R car:
coefficient x? est positif):
Ona: f(2a—x)=f(-1-x)= -/_1"96)?'*”("1"'5)'1'1
=/0+xyf—-1-x+1
=ﬁ+.2:x+x2—l—;r+_f |
= JFa*1 L
= f(x) e
Don.c:‘v’x'ER;(—l-ﬁx)ERetf(-—l“x'):f(x')

Par suite la droite d’équation x = —~12— est un axe de-symétr,i'e.-dfe{i_a;-;

N B S - i 1
Etude d’une fonction numérique - Lecture graph': |

Plan d'étude d’une fonction numérique :




s'ils existent

2. Tracer un repére orthonormé (D:
b Tracer les tangentes pré

ou f*s'annule).

c. Tracer les asymptotes.

d. Tracer la courbe de f




#1 2. Montrer que: (Vx e R—{=1});f'(x) =~
b. Dresser le tableau de variations de f.
£14. Vérifier que: (vx e R—{~1});flx)=x+ i +
. Déterminer les branches infinies de la courbe de f

de f.
[ 5. Déterminer le point dintersection de la courbe de f avecla
ordonnées.
. Déterminer I'équation de la tangente (T') a la courbe de la fon
au point d’abscisse 0.
{3 Tracer la courbe de f.
] 2. Déterminer graphiquement le nombre et le signe des solut
Féquation (E,):x*+(3-m)x+6—m =0 3

Discuter suivant les valeurs du parameétre m .

Sﬁi’t f la fonction numénque définie sur R, par :_




|
i |
|
M
f
1

~ f1a. Déterminer D, 'ensemble de dé

B F b Etudier la branche infinie de _
| 71 Etudierla dérivabilité de £ 3 droite
ce résultat. |
b. Montrer que f est dérivable sur 'i
c. Calculer f'(x) pour tout x de
variation de f. |
£] A partir du tableau de variations de f
chacune des équations suivantes : i A
a fx)= 0 b. £(x) =% <

| [ Tracer la courbe de f.

. ':_




- l L]
g =.a - i
- 2 - i a | —i
v ) sl
" L 'y a i i & .
i =~*r:§m-"-. SR L
e G i AR e
Wi »‘,. [ "Ll : - -1___
Fye “ - - -

d .‘v“i‘ R

)"&'t‘*w*'u&j 5 ;
}"
,In'-aﬁi:Dﬂ_ﬁu']"—ﬂ_q‘u[;w-_'tq-_- ine fonction
|— Ona: limfix) = Iim ' = =00, Hmf“)’

- ra=m

£ Galculons /' (x) ﬂmaublmldr | tions de |
La fonction / est dérivable sur R, car c'est une fonc ion
ona:(vxeR):f (x)=x"-2—3 e

» A= 4+ 12= 16 estle discriminant de f (x ).

o) D
> o dn RO
et x, = 234 = 3 et x,= 254 =— 1 sontles racines de f'(x)=8

» Tableau de variations de f:

T

.Emuetdétemlnonslespo%nts d’lnﬂwhn
ona:(vxeR);f'x)=x"-2x~3 '
Donc:(vxeR);f '(x)=2x—2

= 2(x—1)




Donc la courbe de f adme

ordonnées au voisinage de —a .

|

» Au voisinage de +oo;
‘ -Ona: limf (x) = "'m,cafcul
| -Ona: l1mf— = lun 3,: o

- Donc la courbe de f admet une branct
ordonnées au voisinage de +oo.
| [ Déterminons le point d’intersection d
' Ona:f(0)= 5;donc: (C;)n(0y)= {B
¥ Equation de |a tangente a la courbe
@)y =1 (0)(x — 0)+£(0)
Dn a: f(0)=5etf'(0)=—3,donc:
[3 Tragons (C,«)




' . +3z+&
flo)= T

ﬂDétarmmnns D, etcalmm*
‘Ona: D, =R- {—1} ]—-w-—-l[u}-%.h

limf(x) = lim— = limx =—o0

] e A= X k—=—wm i
1 xi- '

- limf(x) = lim5—= llmx =+oo

| X —+oo H—ton x

“15:3(;: + 3x -+6)'= 4
Ona: [limx+1)=0

x<—1

lim (x+ 1) = 0"

Pl =1

Donc : lim f (x) =—oo et limf(x) =+o0

A==k

I“'! _1.)—'|

1 . Caleulons f ' (x) pour tout X de R—{-1}:

Soit x de R—{—1}.
(26 +3)(x +1)— (x*+3x +6)

Ona::f'(_x)'— (x+1)2
zxz+2x+3x+3 —x*=3x—06

| {x+ 1)

' _x+2x 3 i
i (x+1) i)
J L le=1)x +3) {0
} TR '
| (x—1)(x+3)

ponc: (vxeR—{-1});f' ()= G+17
| 1. Tableau de variations de f:
:Leslgme def (x) est celul de (.x; = l}ix + 3)




vl S EEES | iy
e




LIF YL
._'
b

Ona:f(2a— x) f(‘-'Z*-xj-r’rf*-*E“ ‘ i

o e | Ve
TEES 5 o [ A

- -
n.

| 2b-flx)=2 —-( S x£+7 }
|Donc (vxeR—{=1});f(2a- x) %-ﬂ»ﬁ;' avec: ;

~ D'oti le point I(—1;1) est un centre de symétne dl!; f&f}ﬁ

et

- Déterminons lintersection (C;) avec (Oy):
Ona: f(0)= 6;donc: (C,)nf(()y)'=-{A'(ﬁ;f6-)a}.'
- Equation de la tangente (7') en A:

(T Yy =1 (0 —0)+£(0)

Ona:f'(0)=—3et f(0)=

Donc: (T y=—3x+6

 Tragons (C)): : it )

Graphiquement, le nombre de solutions |1

I.A-

= RV
)

de I'équation (E.) le nombre de points [ °Z

- d'intersection de () avec la droite

(D,):y=m,oumekR.

~ Le signe des solutions est celui des abscisses de ces pa T :
1,
= 3

| il' Si m <— 3, alors (E,) admet deux solutions nég

r Rl 1‘;}-#
i » Sim == 3, alors la solution (E.) est —3 - i;..:*
rsl 3<m<5,pasdesalmmn W ""*‘_fj‘}_‘:«‘_. 2
by 5= -5, alora Iamlutmnde (E.) mi:;" i







|
|

‘ona: (vxeR);—x€R

Pour connaitre le signe x, et Xz mm 5, ON

somme: x, +x; =

»Sizm e —3[
alors : x, +x. <0,donc: x, et xz sont négativ
v Si:m € ]5; + o]

slors « x, +x. >0, donc: x; et Xz

sont positives.

f(x) = sinxcos¥ —sinx

/1 Montrons que f est périodique de période 27 .
eR):x+27€R

Ona: D,=Retona: (Vx
(vxeR); fla+2r )= sin(x + 277 )cos{x + o7 )—sin(x +
= ginxcosx — SinX

—fx) (B
(vx €R); o
Donc : f est périodique de période 27. gin(x + Ek?t)-ﬂ @n
. _l. j

£] Montrons que f estune fonction impaire:

ot (VvxeR);fl—x )= sin(—x )cos(—x )—sin(~x)
= —ginx cosx+s8inx
= — (sinxcosx — sinx)

=—f(x)

lod ﬁm f estimpaire d’au ﬂ(@; ﬂ) ast un centre &@




La factorisation du triném

| » Etudions les variations de f sur intervalle [0

' Ona: cosx—1 =<0 pourtout x de [(},7:]

Soit x € [{J;Jf..r ], ona:cosx—1= 0=: cesx =?1’ =

[ Soit .‘X'E[O,J’T], ona: COS_I+‘_%'= ﬂ.ﬁc@.x —gL




fass cnmane
—.3.1'" [ i
e | :
::f::i‘j' e i
SEaear 4T, (agaaatatan :
Tyenziaet iEE BESASSSH CBvs ey 120
A pass iak
: ;_ EEAy R0 =
i ki -
: o -
: o
£d i ¥ G i . 8
R L i :,:‘."t;:":: BERAS 3EE=d ol
de la fonction f suria

la courbe de Ia restriction _ sy
entre 0(0; 0) arfsinedu‘:_ )

Apres le tracé de
a symétrie centrale de ¢

[0;7 ], on utilisel
on utilise la transl

=

ation de vecteur DL sl

ll n de la fonction i = A

._ﬁ . péterminons 1 rensemble de définitio
soitxeR,ona:xeD;mx+lZ{}'etx?'_()
c::éx?_-—letx-?.{} "‘q'?

—x €l0; + oo

donc: D, =0+ oo|
péterminons lim Flx)
e - +1—x
it xe[0,+ L i e = A= —
soit x €[0, ool ; f r—'*x+1+x/;_ 1+
e+ 1 +y/x =+oo alors: lig_:f(x_):- 0 s il
urbe de la fonction Fa) d

- Puisque : liﬂ“
b Etudions [a branche infinie de la co
Ona: lim flx)= 0,donc (C,) admet une asymptote hori

y = 0 au voisinage de +oo. -~
71 2. Etudions la dérivabilité de la fonction f a droite en
NS -1

1 v
o 58

soit x € ]0, + ool |

fla)=F0)_ - fx + L= e e 1

i



alors : £{{ﬂ°f(x,: _%(ﬂ) =— R

x>0 . AT
Donc : [ n'est pas dérivable i droiteen0. "."-' -f WY _
Interprétation géométrique : :
- (Cy) lacourbe de f admet une demi-tangente verticale di
~point A(0; 1). ' .
b.Montrons que f est dérivable sur ]0, + oo : ot e
On a la fonction x - x + 1 est dérivable sur ]0, +w[ it \
sur ]0, + ool ; donc les fonctions x — x + 1 et x F /% sont ok

Iintervalle ]0; + oof . 1.%

D'ou f est dérivable sur ]0,+ co| (Somme de deux fonctions dérivabl
J0: + o0l ) |
Caleulons f '(x ): £
Soit x de J0;+oof -
e Z(T/:l)i _2} 2J:+1 Wl.?
14z =yJx+1 A -

S Ak g
- (-;x+ T Jx ) ‘&T e - —_r‘.-
1 (x —Jx+Dx +/x+1)

2° (fx+1. J_)(‘/‘wﬁ—; i o
] e

Il

x—(x+1)

= 2T 1A D)

Ona:vxe 0, +ool; f(x) <0




\: EJ Lafonction f est continue et strictement d _
et 710, + o) = 101] -
2. Ona: 0£]0:1] ' |

Donc Iéquation f(x )= 0 n’a pas de solutions dans I mtémlh 1% |

Donc I'équation f(x )= 1 admet une solution unique @ de JUi° E
c. 2&10,1 i
10,1] WU“I

)= 2 n’a pas de solutions dans Jo; + ool +

Donc I'équation f(x I

A ! Y a = I.
) Le trace: = o
.'I}..Iq “ |
i B
IR
MR Al |
i \

| __J.x’+1+1)
| ) =2\ Ty

| ﬂ 2. Ensemble de définition : Df

I
=

|
(car : (VxER} 2-?15‘#@“!’ i

g
‘ L)

Al B
v~ Ji = I‘n'a" '-l'i.'
! i LA . L.- | 150 Ul 1J"E£&-T QA ;_ 29 -"
| b. Etudions la parité de f: o e




Donc: (Vx € R); £ '(x ) >0, d’ou f est strictement crols
L. Calculons la limite de / en +oo:
;iiftfa: (Vx >0); f(x)= x(l + ,/1—17?)

lim 1+ Jli—xz = et limx =+




By
.:.-' ",l
L 1eay
4] 4
O S
1 ' . L . ‘v"j"g:'l_
Puisque : lim—5 = 0, alors : limf(x)—x = 1 - sl gl
x—+o0 X X+

Donc: (C;) admet une asymptote oblique d'équation y = x +1
| de too: | 200

Position de (C;) avec la droite (D ):y = x + 1. .
0na:f(x)—(x+1)=‘/]—_11?<0 b
Donc: (C,) se situe en dessous de 'asymptote oblique (D ):y = x + I._r:
£} La tangente (C,) au point 0(0,0): |
Ona: £'(0)=2

Donc: (C;) lacourbe de f admet une tangente oblique de coefficient dir
2 au point d’abscisse 0. !

&1 Courbe (C)):




(+1)2

et soil (Cf) sa courbe représentative dans un rep
“! Calculer les limites de f aux les borr

2. Montrer que: (Vx eR-{- 1})

. Etudier le signe de f "(x), puis d essﬂrle
1 2. Etudier les branches infinies de la courb
5. Déterminer la position de (C;) par rappo
I} 2. Déterminer I'équation de la tangente |
d’abscisse -2. l.
*. Montrer que la courbe (C;) coupe I'axe des
d’abscisse @, etque: -2 <@ <— 1,
c. Tracer (C;) dans le repére (0:7))
Discuter graphiquement, selon les vale
de solutions de I'équation: (E ):2

Exercice £B)

Soit f la fonction numérique de I




L

 Exercice )

Soit f la fonction numérique de la variable ' ¢

f(—r)=x+1“~.ﬁ11—x—2 ; I &

5. Calculer lim f(x), puis montrer que : }ﬂfﬁx}ﬁ

L—=—02

“ Etudier la dérivabilité de la fonction / a droite au p

]2; + ool puis calculer f ' (x) pour tout x de Fensemble
. Montrer que : f ' (x) >0 pourtout x de Vi ntervalle
£'(x) <0 pour tout x de lintervalle ]2; + o[, p
de variations de f . _

{1 2. Montrer que la droite d’équation y = 2x + ;

oblique 2 fa courbe (C') au voisinage de —co. ‘

b. Tracer la courbe (C) dans le repére







erercice G0
Soit f la fonction numé‘r‘ique de la variable réelle x déﬁme Pﬂf‘? &
flx)= 2\/7 4ol '
. Montrer que I'e nsemble de définition de la fonction f est:
D; = ]-o0;0[U[1; + oo

~ Calculer les limites suivantes:

=+

llmf(x) et lunf(x), montrer

limf(x) =—o0

x—f : P -
 Etudier la dérivabilité de la fonction f a droite en 1. et donner L

interprétation graphigue du résultat obtenu.

© Etudier les variations de f sur chacun des intervalles ]1; + ool et ]-@:»1;

Déterminer intersection de (C;) avec I'axe des abscisses.
Etudier les branches infinies de la courbe ( G
Tracer (C;) dans le repére (9.7 7)-
Soit g la restriction de la fonction f sur lintervalle [1; + oo]
Montrer gue la fonction g admet une fonction réciprogue g ' défini
sur un intervalle que I'on déterminera.
. Tracer (C.+), la courbe de la fonction g™' dans le repere (O i , :;._;' o4

N

Exercice {3

Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie M

i
&)= %y T4

et (C}) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0:1 ; )
. Déterminer D), I'ensemble de définition de la fonction f fat? alcu
, hmj(x}

L il

8 Etud;er la dérivabilité de la fonction f a gauche e







2. Montrer que g admet une fﬂhﬁtﬁ&ﬁ* F@
intervalle .J que l'on determmera,

o Tracer (C,) dans le repere (0;737 ).

. Calculer 3(31) puis déterminer (,g '] (11: ;
_Donner expression de g™ (x) pour x de Finter alle J.

Exercice 3y
Soit f la fonction numérique de la variable réelle x e
f)=y2x=-2-x+1 | -
et (C;) sa courbe représentative dans un repére orthonormé |
= Déterminer I'ensemble de définition de f.

1 Calculer lrmf{x) puis : 11m’m

L]
Rl

£ Détermlner la branche infinie de la courbe de f au 'T'
£ Etudier la dérivabilité de la fonction £ a droite en
une interprétation graphique du résultat obtenu.
£ a. Montrer que : (Vx € |1; +ool) s f ) == 2

(o)

B







de vaﬂatmns dﬁ Ia fonction ﬁ
£1 Montrer que : 111'!1 (f(x)
résultat.

{1 Tracer (C,) dans le repére (O; 1

{3Soit g la restriction de la fonction T sur
. Montrer que g admet une fonction récipro

intervalle J que 'on déterminera,

L b, Calculer g(1), puis déterminer (g )(3.3'-"2:) A

Exercice {3) prasiy |

| X i
I_Ona:f(x):x_ ( +1) e

¢iDéterminons les limites de / aux bornes de Dj:

\ona: D, = J-oes— 1101 1; o0l

x(a02) .
\}SoitxdE]0;+m[;0na:f(x]=x—1+ L =
xz(l +“x—) !
\ 3+i
puisque : limx — 1 =+oo et lim-—%~ = 3, alors: lim
= 23t (I ~+- x ) Xeatoo

d’ol : limf(x) =+

x—to

»de méme on obtient : limf(x) =—oo

x——oa

»pui._squ.e.. tlim(x +1F=0et (vx eR—{~1}); (x +




_ D' 43¢ '~ 4)
(x+1)

etona: (vxeR—{-1});x—1Nkx+2)’=

Donc: (Vx € R—{—l});f’(x)—

b. Etudions le signe de f "(x):
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(Cy)

=2 g
de
3 Donc

2 &

e R
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BN

nuu._.uun-inn.:.sm“nu..u“

la courbe de f coupe |

ion

w
-

I'équation flx)

ion

a, tel que
£(0)

» Vérifions que
- cisse

Résumeé
conclus

. Construct
Ona




. on obtient le tableau suivant :

! (On vérifie que : (vx eR- {-1}); T 1)’

~ Soit x de R,ona: 4x — X

Soit xe R—{—1},0na:
+(1—-—m)x*+2(1l-m)x+3-m=0= 2 +x’—m
o p kP IHI S

ISP

x

ws .x—--.'].'l-' O -
, Donc le nombre de solutions de réquation (E) estle nombre des
. m € R ;graphiquem

dintersectionde (C) avecladroited’éguation ¥ = m;
HED

Oa: f(x) = xy/4x —x°
péterminons 1), Fensemble de définition de [ :
1> 0= x(4—%)20

Le tableau de signe de x(4 — x ) est le suivant :

£  droite en 0 et & gauche.
f(0) _ x/ax—x’ J




lim—x*=-=16
14 3
) xu

etona: hﬂl x(4-— x)=0 et,

r<4

d’ou : lim o) = 4(4) o
gy xX— i

x<4 : '-
Ainsi: f n’est pas dérivable a gauche en 4 . 77|
| Interprétation graphique :
La courbe (C;) de f admet une demi-tanger
au point B(4;0).
£l 2. » Montrens que la fonction f est dérivable

La fonction: u:x ~— x est dérivable sur R, en
et la fonction: x — 4x — x* est dérivable et

valle ]0;4[; donc la fonction v:x — y/4x — x* est
. f= uXv etdérivable sur ]0;4[.

» Calculons f'(x)
Ona:

(vx €10;4) ;£ (&) = (x/8x —x°)
() A=+




est celuide 3 — x (car: (Vxe]@ ﬁrﬁ@ “-ﬁ |
_u_.'. ;.:_

Donc le tableau de variations de A eﬁ: le sm#am‘:. o

‘Ona:f(3)=3/12-9=13,3

fonctions continues sur l'intervalle [0;3] qui sont: x — x et X =
et la fonction g est strictement croissante sur [0;3].
D’oli : g admet une fonction réciproque g ' définie sur :

g([O 3])-— [g(O) ¢(3)]=[0; 3\/']

e e

e —

‘Ona: f(x)-—x+1 —~fxP—x—2
7l - Déterminons D Pensemble de définition de f:

ScntxunelementdeR ona:xEDesg’—x—2 =M

iy
or les deux solutions de I"équation x’—=x—2=0 sont-1et 2. (a

calculé Aona: A=9).

Donc: x€D e (x+1)(x—2)=0
e x €00 — 1jul2; +_w[

= ] o0; — 1]U[2; + oo
alculons limf(x): |

A0




puisque : lim /1 —%-;%= 1 et lim|(

(1 +=

l x“"“‘ﬁ.

Dol : l:mf(x) = lim

X=tog

" #1) Etudions la dérivabilité de [ adroite en 2;

- Soit x un élément de [2; + oo ; ona: f(iZ) =3
x)—f(2) _ x+1 \/ -—x-
=2

= X2y = gl x—x

e (x + 'l)('x =32}
r—13
(x+1)(x—2)
=2




 gée ve , =
;; goe vers e bas}. (d’equation: {y 5: )

| Etudions la dérivabilité de f a gaucheen-1:
Soit x un élément de ]-o0;—1[, ona: fl— 1)=20

et )= 1) _ g4 l=rt R &
x+1 it

x+1
4 Ja+Dx—2)
x+1

(x+])(x 2) i e 0)
= XA = . _
=] 1) car: (%

=
=1+ x+1

Or: lim (’;;%):-l-oo (car: Iliﬁn_‘l}(x-Z)--S et xl_ll‘jll(x"‘l)—@ )

x—={—1J

- x—2 _
alors : lj{rili F” "
—f(—1 -2
.donc:limf(x) +g )"hm(1+ .:;_i_])'—"'--i'oo

nction f n'est pas dérivable a gauche en -1.

| d’ou la fo
(C') admet une demi-tangente Ve

1 - Interprétation graphigue: La courbe

' au point d'abscisse -1; dirigée vers le bas.

x=—1
(san équation : [ 0 )
l -y 5. Montrons que f est dérivable sur 12; + o0l s
. yix e x° — x — 2 est dérivable sur ]2; + ool et u(x) >0 |

X dﬂ ,]3, + oof , donc la fonction — u est dérivable sur Iz» +: mﬁ a8
i . iy

vix — x + 1 est dérivabl

¥ 'I

sur - z't_*,m‘[‘r L



puisque : x >2;alors: 2x—1 >3;dob: 2x— 1

donc: 2J/x*—x—2+(@2x—1)>0

ar suite : =
g 2/x—x—2(2¢/

cest-a-dire : f ' (x) <0 pour tout x de ]2; + ol :

» Le tableau des variations de f: est le suivant :
/) —
) o 0 :

e ) e




= I O = 1=
A|n5|:}lﬂf(x)*(2x+f)"£ﬂ 1——L—"2‘5+1+2 ;
T

Conclusion :

Ona: Eg}rf(x):—oo et Iim(f(x)—(Zx +%)): 0

=100

donc la droite (D) d’équation: y = 2%+ 15 est une asymptote oblic J

| Ju voisinage de —oo. _

" b. La courbe (C):

Ona: lim/(x) = 7 done (A)y = 3 est une asymptote horizontale

=00

au voisinage de +oo.




puisque :

" #1 caleulons lim x"

X =+

| Soit : IE]U;-I-OO[,nna; i;'i)_=

comme : l:m\/_ =+o et lim1— %

X—ton _x-.--t-m

| Interprétation graphigue :
grapnig

' Ona: limf(x) =+ et ln‘nﬂ )—+

X—Fom X—+oo x

' Donclacourbede f admet une branche paraboligy

i

Jl I'axe des ordonnées au voisinage de +oo.
Etudions la dérivabilité de f édmﬂemﬂﬁf L
Soit: x € ]G; +.oo[, ona: g~ '




alh
I

l | - . g Pl ; l —_ 1 ! .'r:'”' o “',II'
{1 2. Montrons que : (vx>0);f (x)= 9
|

' La fonction f est dérivable sur 10; + ool . S
| . '; JieX]
| soit: x €]0; +ool,

! | :_:.;:
~ona: 3 (X)#(x—z),/_-}-(x..g)(vf_) (...,x) | e

1 1 2w+ (x— 2)"'5/; - 336—‘%
“\/—+(x-2 —~§-

FERENE i =
s

2/x 24/x

'lI

- d’autre partona:

', (J;—l)(3ﬁ+2)—3x+2/_ 3% — 2= 3x—x =2

| —1)(34x +2)
 Donc:: (vx €)0;+ool) s f 1) = Laﬂff_—d

\ & » Etudions le signe de f ' (x) sur 10; + ool 2

5 Lesignede f ' (x)surl’mtervatle](] + oo| estceluide vx Jx — 1{car: 3-‘)/_4*2

—1
et 24x > 0sur R") etona: Jx — 1—j’—+1

donc le signe de f ' (x) est celui de x — I sur lintervalle ]0; + oof o '
Soit: x € ]0;+oc[ ona: [ "(x) >0 e x >1 A0
f'(x) <0 e 0<x <1 o
f'x)=0e=x=1
» Le tableau de variations de f est le suivant sur Pintervalle ]@;%;
II.":.:'. -'.u:.:=—.-? EAEa ,.-1.--=.._.3_ - L *-a
e B
| ; - =AY g%b.?
| 5 - iy = .
| = L $8 | i
| 0 S ?ﬁ*{r _:\'
= ) 1| 2 }i&"_‘_‘ L -



a sur I'intervalle [1; + oo ,

Conclusion ;

Sur l'intervalle |0; + oof ; Péquation

vérifionsque: 1 < @ < 2

alors: f(2) ==+ et f(3)=(3—2)/3 -

par suite : V3 - 5 =10,23

donc: f(2) f(3) <0; d'ou: £(2) < fla) < £(3)

parsuite: 2 < @& < 3 (car f est strictement ::rmmaﬁmﬂk_

donc la courbe (C;) coupe I'axe des abscisses en un seuh‘éﬁi
‘ etque: 2 <& <3. |

(remarque que : f(0) = 0; donc: (C,)N(Ox)

fj Tracons la courbe € :

T O, -~

- e ’i
SHE HEEERESEH FROE
HH it

B G

T R
wEm
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2¢me méthode:

soit x €]1;+o0[, 0na:

fx)=r) =

o=l

( = 1)“‘
iz 2/x — Hx ={8 - B
Cx(fx—1) )

: . Odx —yx—11 88 ,
puisque : lim————— = 2 et limx
i :_}F &
]

et (vxe]l; +ool); xvx—1 >0, donc.hm_

x>l

Donc la fonction f n’est pas dérivable a droite

Interprétation graphique :
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Le tableau de variations de f est le suivant :

i
' i ——— i3
| ; 1 vS

7 2 - L TR

Déterminons I‘équation de la tangente 3 la courbe f au point

Ona: f(0)=0et f(0)=—==1 P
& f(0) 1\/:1[: o T
donc I'équation de la tangente a (C;) est : i Foe
= F O~ 0 +F(0) e
i alors: y= 1{(x)+0 R g
J Donc: (T )y=x jt
' @ Construction de (C;): il
3 Déterminons 'ensemble : e i fetics
(S) {M(x;y) € (P)(x— 1 +(x+1)y*= 0}

oit M(x;y) un i VR
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| iR =i Sreest - 1]
seyahs 45 ; 3 = HHE : -
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mEAsaspls fherEans d3ERE3E §y 4 s il
Fiiis £ FERh: 28 22 + CH S
e B Fhidd H H ‘ e i ahd AESS
- un ] i i 4 A e haws S TEED |
S pREEE 1 IMTRRERL idadey i He AT
e TR i = 4 Saas b Hiteh aa
e e CotHH giape i ERjpans s T
3 LT b 1' 5t L thl_ sesea o
= 3 1 Sidenan s -
izt i g R R R
;? i % g = i aa %" ez ahadad ::E 3
HEe o :..‘E Bhas ek Fiits it FEER, samgaonart b} o EaammENEl CAREALL. 2
i - 2 T o H ___"E e e e e e R ¥
—— F . 3 ;{* ; aRbe T L] ﬁﬂ‘ T N paganasar:
S e e
e ‘; e : 3 S st ﬁ-i:i:i b1 g i
Eout s fll" FEET R TaEraEifidanes
brew AR EEEAD ;i_t_.j' i | »‘ 4.._4 S il AR et
i T :ﬂ{f £ £ EMFiia%E%-;_ e ":"":i: FEEH
SSrey FEERE R EIER L : Fib ] S 1 = 'f}; s
3 HetH Tt e FeHTL rEE-J o BRRERURTE 1
i E = 3 e b 5 m i =
ﬁ1\: : i H--eg 1 IESrmee H ﬂ:r-il::i':_tj. 1“*';1,__'"'?"""!'%‘. H r-l‘-H '}1
= , . -

ptote a(C;) au voisinage de +o

= x— —2- est une asym
mme axe d

Ona:la drmte (D )y =
donc (C;) admet I'axe des ordonnées co

puisque jf est paire;
‘symeétrie.
{3 a. Montrons que & admet une fonction réciprogue :

La fonction & est ﬁantinue sur [ 7 +ca[ (car: x —x’—x+1 est con
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a. Montrons que g admet une fonction

On ala fonction : x — /— est co

X
Etona: g est strictement décroissante su
D'oui: g admet une fonction réciproque
7= g(0;1])=[g

Donc:u:x — 1 — 71—- estcontinuesur |0;




" Construction de (C,) (voir la courbe précédente).
¢. Calculons g( )et( g )(1):

Ona: g _.l; =f':l‘ = (1 ____)-= (1-2P=1
(=)= -
gone: 3(1 )— I;doti: g'(1)= + (remarquer que Z-E](} 1]] _. 3

» La fonction g est dérivable en g '(1), c'est-a-direen 1 et g '{*‘

(h)--
o =1 2 ik . " . 1Y (1 e = l =
d'oli: g ' estdérivableen1,etona:(g ') (1) 2(g (1)

Dot : ( ")(1)-—<~"~

d. Déterminons expression de g '(x) pourtout x de [0; +m{-e u:
Soit: x €[0;+ o] et y€]0;1], telsque: y = g'(x)
Ona: g (x)—yqzog(y) x

i Q.fj; =1 =40 <~f}’_£l
1

!




__puisque lxm—g'-'“ 0; lim-

- —_—
] .x-‘l"m xz

i E‘E%“‘}%“Hfr—-l'

etona: limx =+oo , d'oy : llmf(x)——aa

X =+oo Ttoo

»Soit x €[1; +w[,-0n a:

'@ v 2x 2 =] x(,

Donc: lim L ==

x—4+=

(3] Détermlnons la branche infinie de la t:oufhe.;_'

Ona: limf(x) =—w et llm‘L_—-—‘"— 1

X—+ac I=ton

Calculons : limf(x) +x

Soit : x €[1: + oof
Ona:f(x)+x=y2w—2—xt]l tx=

Dol : lim (f(x) +x) il )

X—=+tao

| Conclusion : (C




La fonction: x — 2x — 2 est dérivable et stricte

w:x —  2x — 2 est dérivable sur ]1-;-+.@_[ ‘
lesur R,enp

" Et la fonction : vix ——x + 1 est dérivab

| Donc : f est dérivable sur J1; +oo. (f = utv) B

b Calculons /' (x) pour tout =+ oo :

: . o = (2-’-'—2)’ e 2 e .
(VIE]I.*I‘DOD,f(JC)— gm 1 221:_-2 1

-2 -2 ¢

A 1—(2x=2) £ 3
J2x - 2(1+ 2%~ 2) J2x —2(1+

., Etudions le signe de f ' (x): . e
ona: (Vxeltstol) i v2x =202 = R\ e ,;3;'- -
e signe de f ' (x) est celuide 3 — Q.x sur l'intery

donc |
Ona: f(x) De=3—-2x= 0c=¢x—.2

» Le tableau de signes de 3 — 2x est:




Ona: ‘v‘xe]l;+oo[;f'(x) <0

donc la courbe (C;) est concave sur ['1.; + oo
f La courbe

| 5
n\l(u o
WY, BN
L1 tlﬂllkﬂeﬂﬁi
N TR S0 e

I

!tlh Sl
AR










= -""2)' 2—-x+y#1

e2y-2=@kt y-—I)’
(Hylﬂ

= 2y—2= (x+y)y-2
= y— 2= x’+y’+2xy-'2x*'2?
| = 0= y’+y(2x 4)+x’+3 |
.'iSoient:a=1etb=2(x—~2)e_te—- +3- d
;0"3: A = b*—4ac
= 4(x 2)’-‘—--4.(x=+3)+8x
| = 4(x*—4xt4 ~dy'— 12485
=—8x+4
= 4(-—-2'x+1)
' ona: A=0 (car: x<2) .
alors I‘équation admet deux solutions : A
=B — 2)—¢4(1-— L
w=="Ag :
Etyz-—-:izi%@”—-x-i-bi-m Y
pour x=0ona: y =1 or 0 |- 3] et 1;&7[—3—;+m[ 3
dﬂﬂﬂ yi arejeté alors y2 est la bonne solution. A= .J;
| it (w E}_‘@@D Hgy=—g+2+ /1— 2x
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- (@ 2. Montrons que f admet une fonction réciproque @

On
I

»

. f estcontinue sur R (d'aprés la premiére question).

4
o




Donc:('v'xell

Exercice £¥]

2
-+
ona: ) = T

2. Déterminons D, I'ensemble dedéﬂnﬁmg,

x de R).

donc : D; = ]—o0; + oo

» Etudions la parité de f:
|ona: vxeR;-x€R







£} Montrons que : g_igif (x) —x= (¢

Soit: x €]0;t oo : f(x)—x = x—2+—5—




Ona: g(l)=—7==
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i) 2. Montrons que g admet une fonction réciproque :
La fonction g est la restriction de f sur [0,‘/5] ;
La fonction g est continue sur [0; /3] comme quotient de deux |
continues sur [0 /3] quisont: x —x°+35 et x — x4+ 1.
Etona: g eststrictement décroissante sur [0; ﬁ k
Donc : ¢ admet une fonction réciproque g ' définie sur linterva le
Tel que : /= g([0;3]) = [£(V3 g (0] il
= [4;5] 3
. Déterminons g(1) et (g)(3/2): y
ol e

i Aty v 3 y
*'l. A I Iy ¥ e :'.-'_" adi o
W e 7 a1 o



(Vu € ! ) U, < M
+ La suite (ﬂ.).,; est minorées!
(Vnel);u.>m :
» Lasuite (u,),., est bornse si et seul

Soit (u.),., une suite définie sur /

b (Ua),e; St une suite <5 ante si et sel

» (ta).e; €St UNE SUite <irictement cro:ssante_
(Ynel fuu: > u. 343

¥ (i), est une suite cccroissantesiet!

"(#.),., est une suite stnctement iﬁ

| (V'“EI)‘H.-H <u. '




SHERLETN L

*1‘- "b"‘-." -l"

_ | nombre 1'*terme+dermer terme
de terme 2
S
cas particulier: !
+ *-l-m +q
1 +2+3+..+n —"f”T—Hl .FH" g

CEIZY T Raisonnement par récurrence

| On considere la suite (u,),., définie par: i
(vne Nt = é—(’l + i)

Montrer que: (vn € N); #. > 1

“1 On considére la suite (v.),=, définie par: vo = Pt
(Vn € N)vua =6+ v

Montrer que: (Yn € N0 <v, <3

1 Soit (W), la suite définie par :

o= {  Montrerque:(Vn & ﬁkf% : '_
(VHE N)W#H =2- '2‘+_w: : .

(Exercice £X
_——

On considére la suite (i), définie par : . &
|(vneN):

En mﬂrsant le raisonnement par ré’cﬂn‘eﬁiga 3
ﬁ‘m (@eﬁ EN} .inm ’{:‘ﬁ"

-..:24 e =
= AR |






~Ona:

Tz
o

| =3 0 5:: Vﬁ-ﬂ' %23 »l 1_ i _:,__ .:_: _

l { 3? |
. EN 0<1fn<3==r0<ﬂ+l ek
Dot : (Vn ) ﬁtﬁ% o

Donc d’aprés le principe de récurrence on a: 1 (vn

Bl e A
1 Montrons par récurrence que: (Vn eN)l= ; u&
| Ona: —'letl‘ilﬂf-f dam:l*ﬁ%.‘i*.-_t.---..

Soit n de N: on suppose que 1.-_.11@.'....«’(_

|1 < W =V3
ona: 1 < ws </3=3=<







D'ou d’apreés le principe de récurrence on a: (V
" Etudions les variations de (1,)

A RAZ80em 1
e |r F=ldalulal =1 L
¥ VITRIYULAE ds

Soit n de N';ona: tnei — U = /

On a eu la factorisation
en calculant le

discriminant de u, + 2 + o
—x'+x+2 _ )= 2)
Ju. +2+u.

Puisque : Yu.+ 24+u.>0etu,+1>0etu,— 2<ﬂ
Dot (¥Yn € N') : e = u,; donc (u,) est une suite croissanm.

i - Tl ' &

i

U SoNN
‘B

< yealie

» Wiethode 2 On utilise le raisonnement par récurrenee_:.
Ona:w=1letwm=yu+1=y2 B
Donc: u: = u:

Soit n de N'; on suppose que u. < u,. et on montre que iﬁu '
Ona: U<t =20=u,+2=thys;+2
=ity +2 £ fiaer +2
S U1 S Unsa '

i *4?::.--










n—+wm

»Si(Vn 2 no);v. < u, et limy, =

/n = no) ;s i, < v, et limy, =—

n—+m
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BW i et u,.
£ Montrer que : (Vn € N)ju, #£0.
£ On pose : . X v. = u, + 1 pour tout
2. Montrer que la suite (v,) est a
et son premier terme.
b. Ecrire v, en fonction de n puis di
calculer Iimu. . _

Soit (i.) la suite numérique définie par : u, = 2 et|

fMontrer que (vn € N), u, #5
#10n considére Ia suite(v.) définie p.



















Or u, >2 alorsu,—2>0etu,+1 >ﬁ,do

La propriété est vraie pour n + 1.
D'ols d’aprés le principe de récurrenceona: (Vn ¢

2eéme méthode:

1:+ = — ¥
PR e e

Alors:u, >2=u,+12>3
i




Donc:: v, = —% pour tout n de N*
» Montrons que la suite (v,) est arit

Soit n de N" ; :
N ;.Gna. Vﬂ.',l"_v“:

Donc: (Vn € N ) v — v =1

t arithmetique de raison r=1 et de pre

D'ou la suite (v,) es
w=1

., Déterminons v, en fonction de /1.
On a (v,) est suite arithmétique de raison
donc: (vn € N')iva =W +(n—1)r
+(n— Dx1=n

» = 1 et de premier terme 1

» Déduisons que U, = 2+ ;13- pour tout n de N'

L e
Soit n de N* ;ona:y, = ,——75 = Un =
__3_ 'J.:o
ﬁuﬂ_vﬂ+2 y .'
3 - ﬁ-‘.‘.r

=su,,=7{+2










oo &

1 de N ; on suppose que u, # 5 Cest-3-di

Et montrons que: U+ — 5 # 0

_ Tuy— 25— 5u. 55 dsnati
Un = 3




= §
Donc: (vn e N) .y, £5= Ui #5
D'apres le principe de récurrence : (vn € N) )
2. Montrons que (v,) est une suite 2 PRI
Soit n de N ; I

Ona: vm_l:ﬁ

1 1

w3 2 u”_3- .y
s un == 3 u'n g 3 o o= 3 -

s T e | __u,,—*_3—2=_
Dol ¥oes == 50, =8~ =5 2(u—3)

D@m : (V’! = N) sVet1 = Va + %

Par conséquent: (v,) est une suite arithmétique de raison r =
A e S

Déterminons v, et i, en fonction de 1,

b=

'-\' - d !.L

'3;1 frS Bon [mgg o b A

-
=

— = PR
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In2s - m(zﬂs+ | "_'5 o8
um In(9+16)—31n(2%/3) + ]n(12 4)

] il E a:

mTF 3+ /T2 + 3103 = n/GTF DWT— 2+

| = Iny3+3In/3 = 4Iny3 =
Donc: Inyy7 + 2+ Iny/y/7— 2+ 3 In‘/— =In9

Bona: n(2+y2)+ m(2+/2+/2)+ (2= 2+ y2)
=ln(2+ﬁ)-+11'1((2—\/2'*‘\/_)(2'*'5’2‘*'; ))
=In(2+y2)+ In(2—v2)= In((2 + y2 )2 - J_D
= In(2)

Donc: m(2+‘/_)+ln(2+-/2+ )+1n(2 ¢2+ ) lnfﬁ}

~

2
Calculons A, B, C et D en fonction de In2 et In 3: JEs
»Ona: A= In16— In(81°)= In2*— In(3*) donc: A= 4 o )
»Ona: B=In(9y2)=In3"+1n/2

Exercice' 4







Soit x et y deux éléments de J0; . m{ ona:

Iny/xy = ¥ In(xy) = 3 (inx +Iny)
Inx + Iny

Donc : Iny/xy =
! Montrons que : Jn( ) ln( ) 0

Soit x et y deux éléments de lo:4: oo| ona:
in(%)+n(2) = n(£x %) = n1

Donc: In(3)+In in(Z)=0

| ﬂMantmns que: ln(\/_-)' 2 In(x*) = %‘m({?)
' Soit x et y-deux--éiéments de J0; +oo[ ona:

In (%Ty-)“ "‘In (x*) = Lln (xy) - lln (x?)
-—(ln(xy)—ln(f))— L ( .-:.f
















{IRésolvons dans R I'équation : |
r D=0 ;_-+.o'la[

fIRésolvons dans R Véquation : In

Soit x un élémentde D ona: ln(%)

Donc: S={15}

ElRésolvons dans R I'équation : Inx =

Ona: D

2 4 ';E,
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Soit x € J0; + ool ona

Ona In(x'+x+1) _
X

m(x" (1+ -1—+ L)) _ Gy +in{l .
“‘(1 ’]’”*‘} &.'.‘--";**- S
x N

a
ction In est continue en ?ﬂ%

2Inx
X ~+

et comme : lm’!(l e 3 - 1 ) 1 etlafon

r—to

F—tm

lalars. hmln(1+ +x‘) In(1) ,G.,ona-.._;_l}ﬁ s

Donc :

3 Calculons tim L in ({25 ):

soit x € - 1,0[UJo: 1[, ona: L n(}E2) = L(ln(1 +#) ~In(1—a1)
_in(l+x) _In(-x)

et comme:: lim *ﬂﬂ{: g:ﬂl Jim plal 0

QGRS -

i
i & ;E\-.llﬁ -:'._T‘T:- '













[ *x) -
' etPUMue o in(1 +x) = 1,alors: lim n ln(l 1 {'=’fa xo/A\x ~ xp)°
2—0 I | i g T
| g g(x) 8(0) _ /[InQ1 +x) A
|donc.11 5 30_( X ) l‘équaam d&hm

| ‘ £—0" , =k | ungenw au point: '
| :80(0) = '
- dou g estdérwableégauche en0,etona: g's(0) Moz £ (x0)) & droite,

Ainsi g est non dérivable en 0, car: g ,(0) =% g4(0)

b Uinterprétation géométrique :
La courbe de la fonction g admet deux demi-tangentes (T)) et (2) au point

O de coefficients directeurs respectifs 1 et -1, et ayant pour équations:

(:f:):{y s (Tz){y o

x=0 x<0

Etudions la dérivabilité de f sur 7, puis calculons f”(x).
A f(x)=x"—In(); I=]0; + o[

» La fonction x — x* est dérivable sur R (fonction polynéme) en particulier

sur Vintervalle 7= ]0; + oo . oy

» La fonction x — — Inx est dérivable sur I = [0;+ oof, I(lln-u)'= u'
donc f est dérivable sur I'intervalle 1= ]0; + oo| etona: e
f’(x}ﬁZx—%:lfxi—]- pour tout x €/ . (ln|u|)=%—

A =n(@x+1); 1= -5+
On a: x—2x+1 est dérivable sur R (fonction affine) en particulier sur
I'intervalle /= ] +oo[

etona:(VxEJ—"z—;+ooD; 2x+1>0

| donc la fonction x ~ In(2x + 1) est dérivable sur |—= e i oo[

c’est-a-dire la fonction f est dérivable sur -TIZ"; + oc’ :

(2x+1)
Ix+1 ~ dx+] Pourtoutxel ..

‘Ef(x)-‘m“i s 1=10; + oo

0 a ’
nNa: f estdérivable sur / carc est le quotient de deux fonctions dérivables

etona: filx)=

{SU:F 1: (Ei—-—p Inx et X*—».x).

For m%%' VIS 9Py com y



d I =l |

,&',(VxE] 1 +°°D Inx *t-'

Imlafonction f est dériy
rvable non nulle).

o s __

0= i 1= +w{'




i A A f

















































"(_2x+1)(x 1)
que: g'(x) =

2] Bonner le tableau de variatlons de g.
* En déduire que g(x) = 0 pour tout x de lo; +m{
{Il Soit f la fonction définie sur 10; + oof par :

et soit (C ) lacourbe représentative de f dansun repére 0

ug d.

- Montrer que : llm f(x) = =00, puis interpréter
résultat.

~ Montrer que : l:mf(x) =+ et hm*f—gcj)— =+t

T—+too

- En déduire la nature de la branche infinie de (C) auv
- Montrerque : f'(x) = (x -—-xlnx

‘.-.Venﬁerque gx)+x=x*—

) pour tout x de

Inx pourtout x de ]0; + o

le tableau de variations de I

-~ Donner I'équation de |a tangente (7) alac |
- Construire dans le repére (0;757), Ia tangente |

__(Onadmet que (C)

admet un seul poin







r que lim f(x) =+oo et lim <22 f = =+oo

T —t oy

ire la nature de |a branche infinie de (C) auy

e 19 -&(_x.**(ﬂ;;___l_&n_a Pty

s:dresser le tableau des varlatlons de f.

l'équation J&x) =0 admet une solutim
of et que -1* <zl

|.. j



~ 1. Montrer que lun Inx _

—teo x

. Montrer que ,l_iﬁ?,,"f"(i'}" 1 et lin
- Préciser la nature de la branch
de +o0.
/. Etudier la position relative de |a cau
V=,
£l 2. Montrer que : f'(x) = ‘/— pour tou
o Dresser le tableau de variations de f.
- Tracer dans le repére (0;7:7), la court

f 11 Soit g la fonction définie sur ]0; + oo
“! Calculer limg(x) et hqlg(x)
z—0" IT—Teon:

Calculer g'(x) pour tout x de |
varfatmns de la fonctlon g i







- . Montrer que la suite (1) est décrois
< En déduire que la suite (1) est conv




Solutions

x+ 2
! Calculons lim—=—"—=_ P

z=0t X

Ona: limx’In(x) = 0 et x*In(x) <0 pour tout x de I'inte
-0

donc : lim—1

0 X' Inx ‘

etcomme: limx+ 2 = 2, alors :
0"

' Calculons iij;quln(x-i- Jx):

,'ISO'if x de ]0; + oof,

ona:In(x+vx) = In(/x(/x+ 1))

{ = In(yx)+ In(yYx+ 1) =
donc: 2xIn(x + vx) = xIn(x) + zxm(f+ 1)

et comme hm/_ + 1= 1 etlafonction In continue e ;

=07

”'(s/_+ 1)=In(1)=0







~ On remarque que (-1) est une racine du poly

factorisons P(x) ;

ona: P(x) = 7'+ 4’ + 3
= T+ 7+ 42"~ 4
= T(x*+ 1)+ 4(*— 1) :
= 7(x+ D(x*—x+ 1)+ 4(x+ 1)(x—1)

(x+ D(7x*— Tx+ 7+ 4x— 4)

= (x+ 1)(7x°=3x+ 3)

etona: (VxeR) ; 7x*—3x+3>0; car le discrir

TIx*— 3x+ 3 est négatif et le coefficient de x° est positif.

donc, pour tout x de l'intervalle ]-1;+o0o[,0na:
(= Din(7x?+4x +3) = (x = 1)+ Dln((e + 1)(72" = 3x 4

= (x—1)(x+Dinlx+1)+(x—1)x+1)n
etcomme : lim (x+ Din(x+1)= }EIE}X InX = 0 (En posant

st lim(x—1)(x+ 1))In(x+ 1) = 0

-










 parsuite la courbe (C) admet une | sardbol
~ déquation: y = x au voisinage de —oo. B

j Exercice #I)

B)Huions llmf(x)










2. Montrons que Ia fonction f est strictement croissante s
La fonction f est dérivable sur lintervalle ]0;+ o
" x+— x"—2 et x— In(x) sont dérivables sur Finterve
etona:(Vxelo;+ o) ; Fx)= 2,;+_;.







etona limln(X) =+o00
d'ou : Jim f(x) = lim In|x* — 2x -

x-—+m

- Clest-a-dire : lim Ax) =+ et lim

Tt

|>0na limx*— 2x— 3= Oetlnnx_—Zx-?

=1

donc: lim|x* ~ 2x— 3|= 0° et lim|x*— 2x— 3|

e | =3

- et puisque : hmln X)=—w

alors : lu:nf(x)‘* llmlnlx — 22— 3|=—w
j et de méme limf(x) = lunlnlx2 2c— 3|=—o0

EJ 2. Montrons que la droite (A) d’équation : x =:

' de la courbe (C). |
¥ Montrons d’abord que pour tout x de D, on a
i Soit xER,ona: x&EDesx=—1oux=3











































ona: g(x)=1-x'-Inx, d
0. Tableau de variations de |
Le signe de f’(x) est celui de g(x)
- donc, d’aprés la partie /, on déd

;
i
i
L
I

























v = “__" o~ e
' » -
H— el | W |
L Tkl LY 4 =X
= i g
- - i i - r I\ﬁ- y i ), |"-
_m . o :.‘ o |'-i|- - tr;:"b

» Montrons que 'équation f(x)= 0 admet une solution unique a sur
Vintervalle |0; + oof.
sur 'intervalle ]0, +aa[,m

la fonction f est continue sur J0; + co| (somme de deux fonctions continues).

‘intervalle }O' +w[,m

Les fonctions x — Inx et x — x sont continues

on a: la fonction f est strictement croissante sur I

£(10; +oo[) = Jlimf(x) ; lim nf ()] = J-oo;+[=R
et puisque 0 € R alors I'équation f(x) = 0 admet une solution unique & sur
Pintervalle J0; + oof.

» Montrons que : —i,—< a< ]7

|

ona: f4)=1-22-w@=0.17

| et j{%)=l-—e-l=—e
id'oil' f(l)/(i-)m
£ 7]

etona f estcontinue et strictement cronssante sur |7

: 1 1
p n = L <7
Donc:, a<y .
B lamum (C) I i T S & -
' e i v
- i
—;.t; % it A A&_ ) Jﬂ
: S
it $ — }
s "r Ao i
Ik 5 =" i
1 ’-1. i "t .
(R e TS
; ,1.!',;_
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; b
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