Chapitre 8

Fonction exponentielle

Des questions telles que "Si le nombre d’habitants d’une province s’accroit
tous les ans d’une trentieme, & qu’il y ait au commencement 100.000
habitants; on veut savoir combien il y en aura au bout de 100 ans ?"

(Euler 1748, Introductio §110) ou "Un particulier doit 400.000 florins, dont
il est convenu de payer tous les ans 1’intérét & 5 pour cent..."

En appliquant la formule du binéme, Euler dit sans la moindre hésitation,
"Si N est un nombre plus grand qu’aucune quantité assignable la fraction

(N— 1) égalera I’unité". [...] si N tend vers I’infini, ( 1+§)N tend vers le
N

nombre d’Euler e.

(E.Haier et al, L'analyse au fil
de I'histoire, 2000)



Chapitre 8

Fonction exponentielle

l. Définition et propriétés

Activité 1
1. Dans la figure ci-contre on a représenté la
fonction logarithme népérien.
Donner graphiquement une valeur approchée

V2

de ’antécédent de chacun des réels %, _T

—

2. Montrer que la fonction In:x — Inx 0 2 € 3
admet une fonction réciproque que 1’on

désignera par exp. Tracer la courbe

représentative de la fonction exp.

3. Déterminer I’ensemble de définitiondela -1

fonction exp et ses limites aux bornes de

I’ensemble de définition.

4. Que valent exp(0), exp(1), exp(2) et exp(-1) ?
5. Montrer que exp(n)=e¢" pour n entier.

exp(a)
exp(b)

6. a. Soit a et b deux réels. Comparer exp(a+b) et exp(a).exp(b) ; exp(a—b) et
b. Montrer que pour tout n e N, exp(na) = (exp(a))11 ,aeR.

Définition
On appelle fonction exponentielle la fonction réciproque de la fonction logarithme
népérien.
L’image d’un réel x par la fonction exponentielle est noté e*.

Conséquences
« Pour tout réel x et pour tout réel strictement positify, y=e* < x=Iny.

» Pour tout réel x, ]n(ex ) =X.

« Pour tout réel x >0, e"* =x .
« Ine=1.
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fe_—— 2
Activité 2
2 2

Utiliser une calculatrice pour donner une valeur approchée de e3 , e‘/5 cte 2.

Activité 3
Simplifier e'®!, "2 | e7123, ln(e‘z) , 1n(e‘21“3).

Propriétés
Soit deux réels a et b.
a+b i —a

P. e**P =e?xeb, " " =

P, . Pour tout entiern, " = (ea )n .
&
P;. Pour tout entier naturel g2, €9 = Q/e_a :
P,
P, . Pour tout entier naturel q =2 et tout entier p, €4 = (\l/e? .

Démonstration
Les propriétés P, et P, ont ét¢ démontrées dans I’activité 1.
P;. Soit q un entier tel que q>2 etaunréel .
q
a a

. a : P> e s
En écrivant a =qx—, on obtient €* =€ 9. De la propriété P, on en déduit que e* =| e4

Par suite €9 = Ve? .
P

. . . L af pa
P, . Soit q un entier tel queq>2 et p un entier naturel. On peut écrire €1 =e?  =veP? .
Activité 4

Simplifier les écritures suivantes e’ xe2 ;

\/6_342 @10-20
\/ej\/e_et\/eje .

Activité 5

Résoudre dans R les équations suivantes.

1. e* =3. 3. e¥* =4, 5. (e -1)(e* -2)=o.
2. Inx=3. 4, et _¢

6. e* +e*-3=0.
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)
Activité 6

n
. . . , X
Soit x un réel positif. Pour tout entier n >0, on pose u, = (1 + —j .
n

Calculer lim Inu, eten déduire lim u,.
n—-+w n—>-+w

Il. Etude de la fonction exponentielle

Activité 1
On désigne par C la courbe de la fonction exponentielle dans un repére orthonormé

(0,i.).
1. Déterminer lim €* et lim e*.
X—>—® X—>+w
2.0On pose X =¢*.
X

a. Montrer que c._ 2
x X

X

b. En déduire lim e puis interpréter le résultat graphiquement.
X—>+wo X

3. a. Justifier la dérivabilité¢ de la fonction exponentielle sur R et déterminer sa fonction
dérivée.
X

b. Calculer alors lim © -
x—=0 X

c. Dresser le tableau de variation de la fonction exponentielle.

4. Etudier I’intersection de la courbe C avec les axes du repére (O ,T,]) .
5. a. Déterminer 1I’équation de la tangente T a C au point d’abscisse 0.
b. Soit la fonction h définie pour tout réel x par h(x)=e* -x-1.
Etudier les variations de h et en déduire la position relative de (C) par rapport a T.
6. Tracer C et T.

Théoréme
: : cE . e -1 y=8
o lim €*=0, lim €* =+ lim — =40, lim =31
X—>—00 X—>-+00 X+ X x>0 X 3

+ La fonction exponentielle est dérivable sur R et sa
fonction dérivée est la fonction x > €*.

La fonction exponentielle est strictement croissante sur R .
« La fonction exponentielle est bijective de R sur R: et /

302 - 1
pour tout réel x, €* >0.
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i
Activité 2
On se propose de déterminer les fonctions dérivables sur R vérifiant 1’équation
(E):f'(x)=1f(x) pour tout réel x..
1. Montrer que la fonction exponentielle vérifie (E).
2. Soit f une fonction qui vérifie (E) et h la fonction définie par h(x)=e™*f(x)
Montrer que h est dérivable sur R et que ’'ona h’ (x) =0 pour tout réel x.
3. En déduire I’ensemble des fonctions qui vérifient (E).
Activité 3
Résoudre dans R les inéquations suivantes.
1. e <eX .
2. % <4e*,
3. e 51,
Activité 4
Dans la figure ci-contre on a représenté la fonction f:x > € ainsi

qu’une tangente T qui passe par I’origine.
1. Déterminer les coordonnées du point de contact A entre C¢ et T .

2. Soit n un entier naturel, montrer que la tangente a C; au point
d’abscisse (n+1) passe par le point de coordonnées (n,0).

lll. Limites usuelles

Activité 1
Soit f 1a fonction définie sur R par f(x)=xe*.

On désigne par C; la courbe de f dans un repére orthonormé (O,T,]) .

1. Déterminer la nature de la branche infinie de C; au voisinage de 4.

. . . t
2. a. Déterminer lim —
t—>+o e

b. En déduire lim xe* puis interpréter le résultat graphiquement.
X——®

3. Dresser le tableau de variation de f.
4. Montrer que C; admet un point d’inflexion I que I’on précisera.

5. Tracer C; en précisant la tangente T en L.
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Activité 2
N n xk
Soit n un entier naturel non nul et f, la fonction définie sur R, par f, (x)=€*-) —.

k=0 k!

1. Montrer par récurrence sur 1’entier naturel n, que pour tout réel x >0, f, (x) >0.

nx

. . €
2. a. Montrer que pour tous entiers naturels non nuls n et m, lim ——=+0.
X—+0 X
b. Calculer lim [x™ en"‘ .
X—>—0
Théoréme
enx
Soit m et n deux entiers naturels non nuls, lim —— =+, lim x™e™ =0.
X—+0 x X—>—0
Activité 2

Calculer les limites ci-dessous.
lim (xz_ezx) ; lim (x4—x)ex; lim x(ezx—ex+1) ; lim x(ezx—ex) ;

X—>+0 X—>+00 X—>+0 X—>—0
X 1 X X
lim — ; lim x+1+ ; lim 3 ; lim 3 .
x>0 gF T x>0 eX+1 xotox’+1  xoHox* —x+1
Activité 3

Soit f la fonction définie sur R par f(x)= %xz -e*.

On désigne par C; sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O ,T,j) .

1. Etudier les variations de f.

2. a. Montrer que C; coupe 1’axe des abscisses en un seul point d’abscisse o et que
-1<a<0.

b. Donner une valeur approchée de a a 107! pres.
3. a. Montrer que C; admet un point d’inflexion I que I’on précisera.

b. Ecrire une équation de la tangente & C; au point I.

4. Tracer C;.

5. Calculer I’aire de la partie du plan limitée par C;, I’axe des abscisses, les droites
d’équations x =0 et x =1.
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IV. La fonction x — e“)
Activité 1

Etudier et représenter la fonction x > e?x.

Théoréme
Soit u une fonction dérivable sur un intervalle 1.

La fonction h:x > €"™) est dérivable sur I et h'(x)= u'(x)eu(x) ,xel.

Démonstration
On peut écrire pour tout réel x de I, h(x) = f(u(x)) avec f:x > €* desorte que h=fou.
Le théoréme en résulte.

Corollaire
Soit u une fonction dérivable sur un intervalle 1.

Les primitives sur I de la fonction x > u'(x) eu(x) sont les fonctions

x5 e ™ ik keR.

Activité 2
Calculer les dérivées des fonctions ci-dessous.
e +1

oM et x> x°e¥,
2e“" +3

x|—>\/;e‘/;, XI—>(2x+1)e_3x, X

Activité 3
Déterminer les primitives sur R des fonctions ci-dessous.

-3 COSX

X e r; X > xe* ; x|—>(2x+1)ex2+x et x> sinxe
Activité 4
Calculer les intégrales ci-dessous.
I ex 1, 1 1 |
I ———dx; J. xe* dx;I xe*dx etJ. x€ *tdx .
0 (ex +1) 0 0 0
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)
Activité 5

2
1. Soit la fonction f:x > €™ et C; sa courbe représentative dans un repére orthonormé.

Etudier f et représenter C; .

2. Montrer que pour x > %, x2>=x,
3. Pour tout réel o > %, on désigne par A(a) Daire de la partie limitée par la courbe C,

. . . 1
’axe des abscisses et les droites d’équations x =a et x = 3

1
a _-
a. Montrer que A (o)< .[1 e 2 dx.
2
b. En déduire que la fonction o — A(a) posséde une limite finie L quand

a tend vers +o0.

1
4. Montrer que pour tout réel o> 1, J.l e "dx<A(a).
2

5. Donner un encadrement de L.

Activité 6

1
Pour tout entier naturel non nul n, on pose I, = I x"e *dx.
0

. 1
1. a. Montrer que tout entier naturel n, 0 <1, < YRR
n+

b. En déduire lim I,.
n—>+o0

: 1
2. Montrer que pour tout entier n>2, I, =nl, ;——.
€

| n
3. En déduire que pour tout entier naturel non nul n, I, = %[e - Z %:| .
k=0 """

n
4. En déduire que €= lim 1 .
n—+o = k!

V. Exponentielle de base a
Activité 1
3 1
4n|>|  -2In[ -
1. Calculer les réels €2 , € [2) , © [3) , e_mﬁ.

2. Vérifier que pour tout réel a strictement positif et pour tout entier n, a® = €*"2.
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Soit un réel a > 0. Pour tout réel b, on pose ab =eblhd,

Activite 2
Soit p et q deux entiers tels que q =2 et a un réel strictement positif.
1 P

Montrer que a9 =¥a ; a% =1

aP .

Activité 3
Résoudre dans R les équations ci-dessous.

2X Z% , 10X+l — 2—X+2 et (_\/E)x — 2—X+l

Les régles opératoires ci-dessous découlent des propriétés de la fonction logarithme
népérien et de la fonction exponentielle.

Propriétés
Pour tous nombres réels strictement positifs a et b et tous réels c et d,
d c c ¢
a4 =a°xal ; (a°) =a% ; 2o =a_d ; a°xb°=(ab)" ; a—=(ij :
a b° \b
Activité 4
Le plan est muni d’un repére orthonormé.

xIn2

Soit les fonctions f:x > €2 et g:x > € *2  On note C; et C, leurs courbes

représentatives.
1. Etudier et représenter la fonction f.

2. Soitunréel aet A(a,f(a)) un point de Cs.
Montrer que le symétrique de A par rapport a 1’axe des ordonnées est un point
de C,.
3. Montrer que C; et C, sont symétriques par rapport a I’axe des ordonnées.
Définition
Soit un réel a > 0. On appelle fonction exponentielle de base a la fonction x > a*.

Conséquences
Les résultats ci-dessous découlent de la définition précédente et des propriétés de la fonction
logarithme népérien et de la fonction exponentielle.

Soit un réel a > 0. La fonction x — a* est dérivable sur R et sa fonction dérivée est la
fonction x (ln a)a*.
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.

La fonction x > a* est strictement croissante sur R si a >1.
La fonction x > a* est strictement décroissante sur R si 0 <a<1.
La fonction x > 1* est une fonction constante.

Sia>1alors lim a* =400 ; lim a* =0.
X—>+00 X—>—00

Si0<a<l alors lim a*=0; lim a* =+wo.
X—>+00 X—»—00

Tableau de variation de la fonction f : x > a*.

a>l1 O<ax<l
X |- +00 X [-o0 +00
' (x) + ' (x) -
0 0

Courbes représentatives

a=05 a=02 a=€ a=2

Activité 5

Le plan est muni d’un repére orthonormé.

Le graphique ci-contre représente C; et C, deux

courbes représentatives respectives des fonctions
X X

fbl' Xk (bl) et sz. Xk (bz) .

Déterminer les réels strictement positifs b et b, .
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Activité 6
Déterminer les limites ci-dessous.

) ) 3-2x
lim 272 lim 2¥ 2% lim |- .
X—>+0 X—>—00 X—>—00

VIl. Fonctions puissances

Activité 1
C4¢3
Le plan est muni d’un repére orthonormé.
On a représenté les fonctions
x> x4 XX xl—)x_4; X x> ,x>0. 1
Identifier chacune des fonctions.
G
Cy
0 1 2

Activité 2
On a représenté les fonctions

’1
xl—)%/;; X 3—.
X

Identifier chacune des fonctions.

Activité 3
Le plan est muni d’un repére orthonormé.
Soit la fonction f définie sur R} par f(x)= Jx
3

~Inx
1. Montrer que pour tout réel x >0, f(x)=e2

2. Etudier et représenter f.
3. Montrer que f est une bijection strictement croissante de R’ sur R’ .

4, Déterminer £,

_r Fonction exponentielle \

168



I~

\ Cours
)
Activité 4

Soit la fonction f définie sur R, par f(x)= Yx,n>2

1
Montrer que pour tout réel x >0, f(x)=x",

Notation
Pour tout rationnel r et tout x > 0, on note e"* = x" .
Définition
Soit r un rationnel. On appelle fonction puissance r la fonction x > " x x>0.

Les résultats ci-dessous découlent des propriétés des limites des fonctions In et exp.

Sir>0 alors lim x" =+ ; lim x" =0.
X—>+w0 x—0"

Sir<0 alors lim x"=0 ; lim x" =+0.

X—>+0 x—0"
Activité 5
Calculer les limites ci-dessous.
2 2 _4 _4
lim x3 ; lim x3 ; lim x 3 ; lim x 3.
X—>+00 x—0" X—>+00 x—0"
Théoréme

Soit r un rationnel. La fonction x > x* est dérivable sur R’ et sa dérivée est la fonction
X rx,

Corollaire
Soit r un rationnel différent de —1. Les primitives sur R}, de la fonction x - x" sont les

. 1
fonctions x > ——x""'+k, keR.
r+1

Activité 6
2 10
Soit f et g les fonctions définies sur R, par f(x)= x3 six>0, et g(x)=4x 3 six>0,
0 six=0. 0 six=0.
1. a. Montrer que f et g sont continues sur R, .

b. Etudier la dérivabilité de f et g & droite en 0.
2. Etudier et représenter les fonctions f et g.
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3. Déterminer ’aire de la partie limitée par les courbes C¢ et C, et les droites

x=letx=2.
4. Montrer que les fonctions précédentes sont des bijections strictement croissantes
et déterminer leurs fonctions réciproques.

VIil. Croissances comparées

Activité 1
On considére les fonctions f : x > (In x)2 etgixJx.

1. Etudier le signe de f'(x)—g'(x).
3. Comparer f(x) et g(x).

4. Soit les fonctions h : x > x> , x> \/e—".
Comparer h(x) et t(x).

Théoréme
Soit r un rationnel strictement positif.
X
. In . .
lim 1_x=0 ; lim x"Inx=0; lim &
x>+ xF x—0" x>+ x'
Démonstration
, . Inx 1lnx' , . . Inx
On peut écrire —— =— . Il découle alors de lim x" =+o0 et lim —— =0 que
xI r x! X—>+0 x>+ X
. In
lim —%=0.
x>+ xF

On démontre de méme que lim x"lnx=0.

x—0"
ex
On peut écrire pour tout x >0, — = exTinx,
X
Inx
De plus x—rlnx=x(l—r—).
X

Tl en résulte que lim (x—rlnx)= lim x(l—rﬂ)=+oo.
X—>+0 X—>+00 X
X

. . (&
Par suite lim — =+o0.
X400 X
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.
Activité 2
3 3
1. Montrer que (1+x) 4 <x 4, pour tout x >0.
1 1
2. Comparer alors (1 + x)Z et 1+ x4 pour tout x >0.

Activité 3
Soit un rationnel r>0 et f:x > (1+x) .
1. Déterminer I’ensemble de définition de f.
2. Dans cette question, on suppose que 0 <r<1.
Comparer (1+x)" et 1+1x.
3. Reprendre la question précédente lorsque r > 1.

4. Représenter f lorsque r = % puis lorsque r = g .

Activité 4
Inx

1. Etudier les variations de la fonction f:x+—> ——.
X

1
2. En déduire les variations de la fonction g:x > x*.
3. Représenter graphiquement la fonction g.

Exercice résolu 1

1
Soit f Ia fonction définie sur R par f(x)={y[x~-1e* six#0,
0 six=0.

-
.

et C; la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O )1 ,_j) .

1. a. Etudier la dérivabilité de f en tout réel différent de O et de 1.
b. Etudier la continuité de fen 0 et en 1.
c. Etudier la dérivabilité de fen 1.
d. Montrer que f est dérivable & gauche en 0.

()
f(x)

2. a. Pour tout x non nul et différent de 1, calculer ln(f (x)) et en déduire

b. Etudier le sens de variation de f.
f
3. Etudier la limite de f(x), puis celle de ﬂ en —o et en +oo . Interpréter.
X

4. Dresser le tableau de variation de f puis représenter graphiquement f.
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.

Solution
1

1. a. La fonction x > e; est dérivable en tout réel non nul.
La fonction x > , /|x —1| est dérivable en tout réel différent de 1.

On en déduit que f est dérivable en tout réel non nul et différent de 1.
1

b. Remarquons que lim \[x -1/ =1, lim ex = lim eX=0,

x—0 x—0" X——w0
par suite lim f(x)=0=(0).
x—0"
1

lim ex = lim eX =+00. On en déduit que f n’est pas continue en 0.
x—0* X—>+o0

1

1
c. Pour x#let x#0, f(x)—f(1)= Jx~1lex — [x—1lex .
x-1 x-1 (x—l)\/|x—l|

1

X
De plus, lime— = +00, on en déduit que f n’est pas dérivable en 1.
x—l |x — 1|

1

£(x)-£(0) yfx-1llex L
d. Pour x <0, Sl = J|x-1|x Xex .

x—0
1

.1 - )
lim —ex = lim XeX=0.
x—0 X X—o—

On en déduit que f est dérivable & gauche en 0, f; (0)=0.
1
|1 1
2.a.Pour x#0et x =1, ln(f(x)) =1n( |x—l|)+h{ex]=51n|x—l|+;.
D’aprées la question 1, la fonction f est dérivable en tout réel non nul différent de 1 et on
_ f'(x) : 1( 1 1
< =(lnof == — |-
peut écrire e (Inof) (x) 2()(—1) 2

b. Pour x #0 et x #1, £(x)>0 et par suite le signe de f’(x) est celui de M

£(x)

£'(x) _x2-2(x-1) _x*-2x+2_(x-1)*+1

f(x) 2(x—1)x2 2(x—1)x2 2(x—1)x2'

Le signe de f'(x) est celui de 2(x —1)x?.
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f est décroissante sur chacun des intervalles ]—0,0[, ]0,1[ et croissante sur I’intervalle
]1,+oo[.
1
3. « Remarquons que lim —1| =400, deplus lim ex = lim e* =1,
quons qu X_Hw,”x | plu

X—>+0 x—0"

par suite lim f(x)=+o.

X—>+0
On montre de méme que lim f(x)=-o.
X—»—0
f ,/ x—1 !
o Pour x#0, (X)= | |ex.
X X
e 1 |X—1| . 1 . ) f(x)
Les égalités lim ~——=0 et lim e* =1 impliquent que lim =0.
X—2+0 X X—>+0 X—+0o X
()
On montre de méme que lim ——==0.
x> X
C; admet en —o et en 400 des branches paraboliques de direction (O,Y).
4, 41
—00 0 1 —+00

o] - [ - ] +
£ +00 +00 /'+oo 1
\0\0 6 54321, 1234556

Exercice résolu 2
1. a. Montrer € *(1+t)<1, t>0.

—_ N W

e 't-1

b. En déduire les variations de la fonction u définie sur R}, par u(t)= .

2x ot
—dt six>0,
2. Soit F la fonction définie sur [0,+0[ par F(x)= J.x t sLx
In2 six=0.
2xe—t_l
a. Montrer que F(x)=I dt+In2, x>0.
2X ot _ —2x
b. Montrer que e"‘—lsj et 1dtse 5 1, x> 0.
X

c. En déduire que F est continue sur [0,+0] .

3. Montrer que € *In2<F(x)<e™*mn2, x>0. Endéduire lim F(x).

X—>+0
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4. Montrer que F est dérivable sur [0,+oo[ et préciser Fy (0)

5. Tracer la courbe représentative de F dans un repére.
Solution

1. a. Soit t > 0. On considére la fonction f définie sur [0, +oof par f(t)=(1+t)e™ -1,
La fonction f est dérivable sur R, et pour tout t>0, f'(t)=e" —(1+t)e " =—te™".
On en déduit que f est décroissante sur R, .

De plus, £(0)=0. Alors f(t)<0 pour tout t>0. Le résultat en découle.
—t

b. La fonction u:t+— est continue et dérivable sur IR:_.

_1-e'(t+1)
—a
D’aprés la question 1. a. € *(1+t)<1, pour tout te R .

Sa fonction dérivée est définie par u’(t) pour tout t e R, .

r ] . *
On en déduit que u est croissante sur R, .

2% pt _ 2% ot 2
2.a Soitx>0..[ e 1dt=I xert—I x%dt=F(x)—[lnt]ix=F(x)—ln2.
X

X t X

b. La fonction u étant croissante sur IR:.
Pour tout x >0 et pour tout t e[x, 2x], u(x)<u(t)<u(2x).

2x 2x 2x
Par conséquent J. u(x)dt< I u(t)dt< I u(2x)dt . Le résultat en découle.
X X X

Zmet_] e -
c. D’aprés la question 2. b. € * —1< I : dt< 5 pour tout x > 0.
X
e X _ et o1
De plus lim =0et lim € *-1=0 alors lim dt=0.
x—>0" x—>0" x—0"J x

Par conséquent lim+ F(x) —In2=0. Il en résulte que f est continue a droite en 0.
x—0

Continuité de F sur |0, +oof
—t
Soit G une primitive de v:t eT sur R}.F(x)=G(2x)-G(x).
La fonction G est continue sur IR: .
De plus 2x >0, on déduit que la fonction x > G(2x) est continue sur R’ .
Par conséquent F est continue sur IR: .

3. Soit unréel x >0 et tun réel de I'intervalle [x,2x].
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x<t<2x équivaut a -2x<-t<—-x

équivaut 3 e 2 <e'<e™®
—2x —t

équivaut a

2X p—2X 2x e X

dt.
t

Par conséquent J'

X X

dtSF(x)sI

De l’e’galité‘[ 9% 2 découle e>*In2<F(x)<e*In2. Parsuite lim F(x)=0.

X t X—>+0

4. Dérivabilité de F a droite en 0

2x ot _ -2X _
D’aprés 2. b. e_x—lsj. © : 1dtse 5 1,x>0.
X
-X _ F —In2 —2X _
Par conséquent ¢ -1 < (x) < !
X X 2x
—2x _ -X _ F —F(0
Les égalités lim & =1 et lim S —*=—1 impliquent que lim F()-F(O)_ ;.
x—0"  2X x—0" X x—0* X

Par suite la fonction F est dérivable a droite en 0 et F; (0)=—1.

Dérivabilité de F sur R},

-1
On sait que pour x>0, F(x)=G(2x)-G(x) ou G est une primitive de t > eT sur R, .
La fonction x - 2x est dérivable sur ]R: et pour tout x € ]R:, 2x>0.

Par suite F est dérivable sur ]RikF et pour tout

. 2e—2x e X e—2x —e7X e (e"" - 1)
xeR,, F(x)=2G'(2x)-G'(x) = - = =
W F(x)=26(20)-G'(0) = 2 - E— = C .
5. Pour tout x >0, € *—1<0 d’ou F'(x) <0 pour tout x > 0.
Tableau de variation de F Courbe de F
X 0 +o0 1

F(x)[-1 - n2

2 [
F \
0 Cr

1

+ La droite d’équation y =0 est une asymptote a la courbe de F au voisinage de +o.
+ La courbe de F admet au point d’abscisse 0 une demi tangente de coefficient directeur —1.
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