Terminale D . B .
COTE D’IVOIRE - ECOLE NUMERIQUE

Mathématiques
THEME : FONCTION NUMERIQUE

Durée : 12 heures Code :

LECON 10 : CALCUL INTEGRAL

A. SITUATION D’APPRENTISSAGE

Dans ses recherches sur internet, un éléve de Terminale scientifique découvre le document suivant :
Densité de flux magnétique
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La densité du flux magnétique dépend du flux magnétique traversant la zone A :

@ =B x dA.
Si le champ magnétique est homogene et la surface A uniforme, le flux magnétique @ est calculé avec

le produit suivant : ® =B x A.
Il montre le document a ses camarades de classe qui sont intrigués par la formule

®=]B x dA.

Ils décident de s’ informer pour comprendre cette formule.
B. CONTENU DU COURS

I. Intégrale d’une fonction continue

1. Notion d’intégrale

a) Propriété et définition

Soit f une fonction continue sur un intervalle K, a et b deux éléments de K et F une primitive de

f surK.
Le nombre réel F(b) — F(a) ne dépend pas de F.
Il est appelé intégrale de aabde f

Notation :
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On note :
. fab f(x)dx et onlit « intégrale (ou somme) de aa b de f(x)dx »

ou
« [F(x)]2 etonlit : " F(x) pris entre a et b".

Donc, ona: [7 f(x)dx = [F(x)]2 = F(b) — F(a)

b) REMARQUES
* a et b sont appelés bornes de I’intégrale fab f(x)dx

* La lettre x n’intervient pas dans le résultat de fab f(x)dx.
On peut donc la remplacer par toute autre lettre différente de a et b. On I’appelle variable muette.

ona:f) f()dx = [° f(©dt = [ f(2)dz = - = F(b) — F(a).

c) Conséquences de la définition
. faaf(x)dx =0
o [Jf(0dx=-f(x)dx

Exercice de fixation :
Calcule les intégrales suivantes:
—-12
xV3 — xdx

1 1 1 1
szxzdx; szzzdz : ]=f(1——)dt et Hzf
0 0 3 t “12

Solution :
« Considérons la fonction continue sur [0; 1] et définie par : f(x) = x2.

Une primitive de f sur [0; 1] est la fonction F définie par : F(x) = §x3 .
Donc I = [ x2dx = [le]l = x13-0 ==
0 3 o 3 3’
P=I= § car la variable z est muette
« Considérons la fonction continue sur [1; 3] et définie par f(t) = (1 — %)
Une primitive de f est la fonction F définie par F(t) =t—Int.
| 1
Donc:] = [, (1 —?)dt
= [t — Int]}
=(1-1In1) — (3—1n3)
=1—-3+1In3

J=-2+1In3
*H= f_—1122 xV3 — xdx = O car les bornes de I’intégrale H sont identiques.

d) Interprétation graphique de I’intégrale d’une fonction continue et positive

Propriété

Soit f une fonction continue et positive sur un intervalle [a; b] et (C;) sa courbe représentative dans
le plan muni d’un repere orthogonal (O, ], ]).

fabf(x)dx est I’aire A (en unités d’aire) de la partie du plan limitée par la courbe (C;), I’axe (OI),
les droites d’équations x = a et x = b.
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L’unité d’aire est I’aire du rectangle OIAJ
lu.a =0Ix0J
Ona:A = fabf(x)dxu.a
Remarques
« La partie du plan limitée par la courbe (Cs ), I’axe (OI), les droites d’équations x = a et x = b est
- ) (a<x<b
aussi I’ensemble des points M(x; y)du plan tels que : {O <y<f

Exercice de fixation :

Le plan est muni d’un repére orthogonal (O ; I ; J). Unités : 2 cm sur 1’axe des abscisses et 3 cm sur
I’axe des ordonnées.

On considere la fonction f définie par : f(x) = 2x + 1.

1) Justifie que f est continue et positive sur [0 ; +oo[

2)Interpréte graphiquement fosf(x)dx :

Solution

1)

« f étant une fonction polynéme, f est continue sur R donc sur [0 ;+oo].
*2X+1>0x2 —% . Donc f est positive sur [—% ; +oo[, en particulier sur [0 ; +oof.

2)f05 f (x)dx représente ’aire de la partie du plan délimitée par la courbe de f, la droite (OI), les
droites d’équations x = 0 et x = 5. L’unité d’aire u.a est 6¢cm?

2) Propriétés de I’intégrale

a) Propriétés algebriques

Propriété 1 : Egalité de Chasles
Soit f une fonction continue sur un intervalle K ; a, b et ¢ trois éléments de K.

Ona: fabf(x)dx = facf(x)dx + fcbf(x)dx

Exercice de fixation :
f(x)=2x—-1, six <1

it la fonction ntin rR ofinie par :
Soit la fonction f continue sur R et définie pa {f(x)=§, six>1

Calcule A = [ f(x)dx

Solution

A= foef(x)dx = folf(x)dx + flef(x)dx
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1 ef1
=[y (2x — dx + [{ (3) dx
= [x% — x]} + [Inx]$
=1-1-0+(1-0)
=1
Propriété 2 : Linearité

Soit f et g deux fonctions continues sur un intervalle K ; a et b deux éléments de K et o< un nombre réel.

Ona:
o [Pl +g@ldx = [ f(x)dx + [ g0 dx
. fab x f(x)dx = fabf(x)dx.

Exercice de fixation :
Calcule fozn(—Scosx + 2sinx)dx .

Solution

fozn(—Scosx + 2sinx)dx = fozn(—Scosx)dx + fOZT[(Zsinx)dx
=-3 fozn cosx dx +2 fom sinx dx
= —3[sinx]3" + 2[—cosx]&"
=-3(0-0) + 2(-1+ 1)

=0

b) Propriétés de comparaison

Propriété 1
Soit f une fonction continue sur un intervalle [a; b].
Si f = 0sur [a;b],alors fff(x)dx > 0.

Exercice de fixation :
On considere la fonction f de R vers R définie par : f(x) = x2.

Justifie sans calcul que : f_72f(x)dx =>0.

Solution
Pour tout x élément de [-2 ; 7], x2 = 0, donc f_72f(x)dx >0.

Propriété 2
Soient f et g deux fonctions continues sur un intervalle [a; b].
Si f < gsur[a;b], alors f:f(x)dx < f:g(x)dx.

Exercice de fixation:
Démontre que : fol(x2 + 1)dx > f01 2xdx

Solution
Pour tout x, élémentde [0; 1], (x —1)2>0,0na: x? +1>2x
Donc fol(x2 + 1dx > fol 2xdx

Propriété 3 : Inégalité de la moyenne
f est une fonction continue sur un intervalle [a; b], m et M sont deux nombres réels.
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» Sim< f < Msurla;b],alors m(b—a) < f:f(x)dx <M(b—a).
= Silfl <M, (M = 0)sur [a; b] , alors |f; f(x)dx| < M(b - a).

Exercice de fixation :

En supposant que : Vx € Eg] 1< T < /2, justifie que : = < fz @d x < %.
4

Solution

Onsaitque: Vx € E; g] ,1 < ﬁ < /2. D’aprés ’inégalité de la moyenne, on a :

1x( - E)sf,?.idxs«/ix(g— 5
¥

Donc —<fE,—d <=

3) Valeur moyenne d’une intégrale

Définition
f est une fonction continue sur un intervalle [a; b].
On appelle valeur moyenne de fsur [a; b], le nombre réel ﬁf: f(x)dx

Interprétation graphique :
.1 b
Posons: u = Efa f(x)dx

")
iz C; / f(x)dz

Ja

i x(b—a)

b
/ f(z)der = pu X (b—a)

Dans le cas d’une fonction positive,

La valeur moyenne u de fsur [a; b] est la hauteur du rectangle de base (b-a) ayant la méme aire (en
unités d’aire) que la partie du plan limitée par la courbe (Cf), I’axe (01), les droites d’équations x = a

etx = b.

Exercice de fixation :
Soit f la fonction définie sur R par: f(x) = x — sinx.
Calcule la valeur moyenne de fsur [0; ].
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Solution
b
u=-=—J, f()dx
U= Lfn(x — sinx)dx

—n[zx +cosx]
T[ —-2)

1
T
7tz

21

Il. Techniques de calcul d’une intégrale
1) Utilisation de primitives
Exemple 1:

Calculons I’intégrale | telle que I = fo —

ex

dx

Considérons la fonction f continue sur [0; 1] et définie par flx) =

1+e*’
Posons u(x) = 1+ e*, u'(x) = e* ;f est de la forme = ;

ex
1+

dx

Une primitive de f sur [0; 1] est la fonction F définie par: F(x) = In(1 +e*).Donc I = fo
=[In(1 +eM)]}
=in(1+e)—In(1+1)
=In(1+e)— In(2).

- (1)

Exemple 2

Calculons ’intégrale J telle que J = f01 xe*" dx
Indication

Posons : u(x) = x2; xe*” = %u’(x)e“(x)
Exercice 3

Calcule I'intégrale K telle que K = [ cos®tdt

Indication
cos3t = (cost)(1 — sint)
= cost — costsin®t

2) Intégration par parties

Propriété
Soit u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle [a; b].

Si les dérivées u’ et v’ sont continues sur [a; b], alors :
b

b
j u(x)v' (x)dx = [u(x)v(x)]? —J u' (x)v(x)dx

Exercice de fixation :
Calcule I = flelenx dx

Solution
Posons u(x) = Inx donc u'(x)=-

v'(x) = x? et prenons v(x):§x3
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Ainsi fle u(x)v' (x) dx= [u(x)v(x)]¢ — fle u' (x)v(x)dx
e 2 B ¢ (e11 5
J, x*Inx dx = [3x lnx]1 e J; - Gx®)dx
N e1 o
= [Ex lnx]1 — [, 5x%dx
_ 1 3 e 1 3 e
= [3x0ma] - [5+°])

_2e3+1
9

3) Changement de variable affine

Pour calculer f:f(oc x + B)dx, « et B sont des nombres réels tel que = 0, on peut procéder

comme sulit :
> Faire le changement de variable : t = x + 8

Ona:dt =« dx. D’ou dx = idt
x=aeSt=xa+f
x=bet=xb+p.
> Utiliser Iégalité: [ f(o x + B)dx = [Forg D2t
Exercice de fixation :

Calcule P = f_ol\/%dx

Solution :

Posons f(x) = \/i; donc f(2x + 3) =

Posons t = 2x + 3 on déduit :

o dt =2dx donc dx = %dt

e x= -1 t=1et
x=0<t=3

Par conséquent

1
V2x+3

3
1 1
P = 2x+3dx—] =J<—)x—dt
Jf( ) V2x + 3 1 Vit 2
3
[ L
=37
! 3
=[]
1
P=+3-1
4) Intégration des fonctions paires, impaires, périodiques
Propriétél

Soit f une fonction continue sur un intervalle K symétrique par rapport a 0.
Pour tout élément a de K, on a:

o Sif estpaire, alors: [* f(x)dx =2 [ f(x)dx
e Sif estimpaire, alors: [* f(x)dx =0

Exercice de fixation :

Calcule f4nc052xdx et f“nsm2xdx

4 4
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Solution :
> La fonction x + cos2x est paire et continue sur [—%%] donc

T T T

4 4 4
fcostdx =2 J. cos2xdx = f 2cos2xdx = [sian]g =1
_n 0 0

4
> La fonction x + sin2x est impaire et continue sur [—%%] donc

T
4

fsiandx =0

13

Propriété 2
Soit f une fonction continue sur R et périodique, de période T.
Pour tous nombres réels a et b, on a :

o [P Fe0dx = [0 f(x)dx
o [T FEOdx =[] f(x)dx

Exercice de fixation :

31

Calcule [z> cos2xdx

2

Solution :
La fonction x — cos2x est continue sur R et périodique, de période , donc
31 T
2 2t ™
f cos2xdx = f cos2xdx ZfCOSZde =0
n 0
2

i IE

1. Calcul d’aires

Propriétés
Le plan est muni d’un repere orthogonal (O, 1, ]).
1) Soit f une fonction continue sur [a; b], (Cy) sa courbe représentative.
A est I’aire de la partie du plan limitée par (Cf), ’axe des abscisses (0I), les droites d’équations
x=aet x=D>h.
a) Si f est positive sur [a; b], alors : A = f:f(x)dx.ua

b) Si f est négative sur [a; b], alors : A = —f;f(x)dx.ua

Par exemple, sur la figure ci-dessous, f est une fonction continue et négative sur ’intervalle [a; b], on
a: A= —f:f(x)dxua

a
T
[
]

;
—fjbf':ir-)«fr +——

- e RS -

W omm e
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c) Si f ne garde pas un signe constant sur [a; b], alors on subdivise [a; b] en des intervalles sur
lesquels f garde un signe constant.

Par exemple, sur la figure ci-dessous, on subdivise [a; b] en [a; c], [c; d] et [d; b].
f est positive sur [c; d] et f est négative sur [a; c] et sur [d; b]

/ ()

Ona:A = (— facf(x)dx + fcdf(x)dx - fdbf(x)dx) ua
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2) Soit f et g deux fonctions continues sur [a; b], (C;) et (C,) leurs courbes représentatives
respectives.

A est I’aire de la partie du plan limitée par (Cy), (C,), les droites d’équations :
x=aetx=bh.

a)Si f < gsur[a;b],alors: A = (f:[g(x) —f(x)]dx) ua.

b) Si f — g ne garde pas un signe constant sur [a; b], alors on procéde comme au
1)c.

Par exemple, sur la figure ci-contre :

AN e WP

1
D

()

ona: A = ([;If(0) ~ g(ldx + f][g() ~ f())dx) ua

Exercice 1

Le plan est muni d’un repére orthogonal (O, I, J). Unités : 2 cm sur I’axe des abscisses et 4 cm sur
I’axe des ordonnées.

On considere la fonction f définie par : f (x) =—x>.
Calcule en cm?, I’aire de la partie du plan limitée par la courbe de f, I’axe des abscisses et les droites
d’équations : x =1 et x =3.

Solution
f est continue et négative sur R, A = — f13(—x2)dx en (u.a)

L’unité d’aire en cm? est 2x4 cmz2, donc A = ( f13 —(—x?)dx)x8 cm?
A= ( f13 x?dx)x8 cm?
=8 X [§x3]i’ cm2

=8 (9—- %) cm?
A =22 cm2
3
Exercice 2

Soit la fonction f définie par f(x) = x3. On désigne par (Cf), la courbe représentative de f dans le
plan muni d’un repere orthonormé (0, I,]) d’unité graphique 2cm.

Calcule en unités d’aires, 1’aire A de la partie du plan limitée par(Cf), ’axe des abscisses (0I), les
droites d’équations x = —1 et x = 1.

Solution :
f étant continue, négative sur [—1; 0] et positive sur [0; 1]
A= (- f_01x3dx + f01x3dx) ua
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0 1
:(— [lx‘*] + [lx‘*] )x 2 X 2cm?
4 -1 4 0
=(-(0-3)+(;-0)) x 4cm?
A =2 cm?

IV. Fonction du type F:x — [ f(t)dt

Propriété :
Soit fune fonction continue sur un intervalle K et a un élément de K.
La fonction de Kvers R, x ~ f:f(t)dt, est la primitive de f qui s’annule en a.

Conséquence :
Si F est une fonction définie sur un intervalle K par : F(x) = f(ff(t)dt, alors: V xeK, F'(x) = f(x)

Exercice :
Justifie que la fonction logarithme népérien est la fonction F définie sur J0, + oo [ par F(x)= flx%dt

Solution :

La fonction In, est I’unique primitive sur ]0, + oo [ de la fonction, x — iet qui s’annule en 1. On en
déduit que In(x) = flx%dt.

C- SITUATION COMPLEXE

Un de vos camarades de classe rend visite a I’ancien
professeur de mathématiques de son pere a la retraite. Il
remarque les formes géométriques particulieres de la
terrasse de celui-ci (voir figure) : la partie en vert est
délimitée par un rectangle de largeur 2 m et de longueur
4m et la partie en rose est délimitée par une portion de
parabole et par un segment [AB]. Amusé par le regard de
votre camarade, 1’ancien professeur de mathématique le
met au défi de lui calculer I’aire totale de la terrasse en
vue de lui donner une idée du codt des travaux de
revétement de cette terrasse.

Il lui présente le plan de la terrasse en précisant que
pendant la construction, il a veillé & ce que la parabole qui
apparait dans le plan ait pour équation y = —x?+4 dans le
repere orthonormé d’origine O et d’unité 1m, avec

A (-2,0) et B(2,0).

Aide ce camarade a relever ce défi.

Solution

Pour résoudre le probléme, nous allons utiliser le calcul intégral.

Nous allons utiliser particulierement le calcule d’aire

puis faire la somme des deux aires apres les avoir calculées .

Aire A, de la partie en rose délimitée par la portion de la parabole

A= [L(-x* +4)dx = G(2) - G(-2) 0l G(x) = —; x° +4x
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= - 248+2+8=16
Aire 4, de la partie rectanqulaire

A, =2x4 =8

AIRE TOTALE DE LA TERRASSE

A+A, =16 m2 +8m2 = 24 m?
D. EXERCICES

1. Exercices d’application
Exercice 1
Calcule les intégrales suivantes:

(sin x+x2) Inz+2 1 _2t-t
f (cosx + 2x)eCt dx f —dz et f_z(t4_t2+3)4dt.

Exercice 2
Calcule P = [°, |x + 3|dx
Exercice 3
1) Justifie que, pour tout nombre réel t, cos3t = (1 — sin?t)cost.

2) Calcule [? —4cos’tdt

Exercice 4
Démontre que : [, x?cosxdx < [) x?dx
Exercice 5
Soit a et b deux nombres réels de [O; %[ telsque a < b.
¢ . ) 1 1 1
a) Démontre que : Vx €la;h], —- < —— S —
b) Déduis-en qu — tana < —;
cos4b

Exercice 6
Soit f la fonction définie sur Rpar: f(x) = 3x + cosx

Calcule la valeur moyenne de f sur [— z E]

. 2°2
Exercice 7
Calcule les mtegrales suivantes :

fz cosxdx ; fz (;?:;C x et fn cosStsin®tdt

4
Exercice 8
Calcule les intégrales suivantes :

flz xV3 — xdx ;fol(x + 1)e*dx ; [Zxcosxdx ; f: Inxdx et foz x%e*dx (par deux intégrations par
4

parties)

Exercice 9

Calcule les intégrales suivantes en utilisant un changement de variable affine

[5@x +5)7dx, [° dx et fol xVx + ldx

ExerC|ce 10

1x/2 +3
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T
Calcule: [°rx®sinxdx ; [®zx®cosxdx et [+* cosxdx
6 6 2
Exercice 11

Soit les fonctions f et g définies par: f(x) =x+2 et g(x) = x?

On désigne par(Cy), (C,)les courbes représentatives de f et g dans le plan muni d’un repére
orthonormé(0, 1, ]) . Unité graphique: 2cm

Calcule encm?, I’aire A de la partie du plandélimitée par (C;), (C,) et les droites d’équations : x =
—letx=2

Exercice 12

Un corps est laché, avec une vitesse initiale a I’instant to= 0, d’'une hauteur de 2000m et il est soumis
a I’accélération de la pesanteur g = 9,8m.s

1) Justifie que la fonction D définie par : D(x)= f(f gxtdt est la distance parcourue apres x secondes
de chute.

2) Calcule I’instant T (en seconde) mis pour qu’il soit au sol.

2 . Exercices de renforcement

Calcule les intégrales suivantes :

X+
. 2
fol x2dx ,fe x(lnx)zdx fs ; f 2|2x + 3|dx ; f S dx
"6 -2 3
. t2+3t—2 6
cos’tsin tdt ; ——dt et | sin®xdx
t+1
z 4 0

2. Exercices d’approfondissement

Exercice 1:
Onpose:Vx € R, f(x) =x+ 1—e* et on admet que la fonction f est dérivable sur R.

On désigne par (C) la courbe representative de f dans le plan muni d’un repére orthonormé (0, 1,))
d’unité graphique2cm.

1) Calcule les limites en +oo de f(x) et de

Interpréte graphiguement les résultats obtenus

2) a) Calculer la limite en —co def (x).

b) Montrer que la droite (D) d’équation y==x y=x+1 est asymptote a (C) en —co.

c) Etudier les positions relatives de (C) et (D).

3) Dresse le tableau de variation de f.

4) Trace (D) et(C).

5) Calcule en cm?, I’aire A (A)de la partie A du plan limitée par (C), la droite (D),les droites
d’équations x = —2 et x = 0.

f&

SOLUTION
1) lim x+1-e*= hm x(1+———)_—oo
X—+00 X—
lim 2= lim 1+2- <= oo
x—-+00 X X—+00 P
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Interprétation graphique : La courbe (C) admet en +oo une branche parabolique de direction
I’axe des ordonnées.
2.3) lim f(x) = lim x4+ 1-e*=—ococar lim e* =0
X——-00 X——-00 X—>—00
b) Il s’agit de justifier que lim f(x)-(x+ 1) = 0.
X—-00
Ce qui est évident car f(x)—(x+1) =— e* et lim e*=0
X——00
c¢) Il s’agit ici d’étudier le signe de f(x)—(x+1) suivant les valeurs de x .
Or f(x)— (x+1) =-e* et-e* <0V x € R. Donc La courbe (C) est en dessous de la droite (D).

3)VXER, f'(x) =1-¢e*. Orl1-e*<0e1< e*
©x=0

X —00 0
+00

(x) + -

f(x) / ’ \

4) La courbe de la fonction

5. Calcul d’aire
AD) = [Sx+ 1- f(x) = 4x [e¥]%, = 4(1-e7?).

Exercice 2 :

t
Soit F la fonction de R’ vers R définie par F(x) = flxe?dt.
On désigne par (Cg) la représentation graphique de F dans le plan muni d’un repére orthogonal (O, 1,])
tel que : Ol = 2cm et O] = 1cm.
1) Détermine 1’ensemble de définition de F.
2) Etudie le sens de variation de F
3) Soit f la fonction définie par : f(x) = F(x) — Inx.

t_
a) Justifie que : Vax € ]0; +oo[, f(x) = [ Lt
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Vx €10;1[,f(x) <0
Vx €]1;40o[,f(x) >0
c) En utilisant les propriétés de comparaison, détermine les limites de F en 0 et en+oo.
4) Dresse le tableau de variation de F
5) Justifie que (Cr) admet une asymptote verticale.

6) Soit x € ]1; +oo.
a) Démontre que : Vt € [1 x] eT > e;et que F(x) == f

F(x) *—e
b) Deduis-en que :— > x2

C )Démontre que (CF) admet en +oco une branche parabolique de direction celle de (0]).

t_
b) Justifie que : Vt € ]0; +oo] , e—tl > 0. Déduis-en que : {

SOLUTION
1) F est définie sur R%.

2) Festdérivablesur R} etVx € R}, F'(x)= — 87 étant positive pour toute valeur strictement

positive de x, F’(x) est strictement positive sur R}. Par suite, F est strictement croissante sur R}.
3) a) Soit f, la fonction définie par : f(x) = F(x) — Inx.

Ona:f(x) = f—dt [ dt= f(———)dt f""—ldt

t_
3.b) vt € ]0; +oo[ ¥> 0 car Vt € ]0;+oo[,et > 1

Déduction
vx € ]0;1[, f(x) = fxe dt. Or - 1 > 0 et au niveau des bornes de I’intégrale, x < 1. Par
conséquent, f(x) < 0.
Vx € ]1; +oo[, f(x) = [
conséquent, f(x) > 0.
3.c) On a montré que Vt € ]0; +oo[ , =

e

10;1[,
t
Ce qui peut s’écrire aussi : Vt € ]0; 1], e— > 3 . Par suite V x € ]0; 1], flet dt > f = dt ou encore

vV x € ]0; 1[f dt<f —dt cestadlrere]O 1[,F(x) < Inx
qd x— 0, Inx - - OOdoncF(x)—> o)

De la méme maniére, vt € ]1; +oo[ , =

t . t
Ce qui peut s’écrire aussi : Vt € |1; +oo], eT > % . Par suite V x € ]1; +oo], flxg dt > flx% dt
ouencoreV x € |1;4+oo[,,F(x) > Inx.
Orqd x— +oo,lnx > +oo; donc F(x) » +o

4.) Tableau de variation de la fonction F

X |0 1 too
F(x) + E-1 +
FO) }/'
<
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5. lir% F(x) =0 ; par conséquent, (Cr) admet la droite d’équation x=0 comme asymptote verticale
X—
6) Soit x € ]1; +oo|.
t t
a) Démontrons que : Vt € [1; x] eT > e;et que F(x) > %flx etdt

te[Lx]® 1<t<xe 1

RIr-

<1
t tt
xt t t
xXe xe
= [} —dt< [ —dt

Cest-a-dire : - [ e dt < F(x)

IA

b) Déduction de F® 5 L;e
X X

En passant aux calculs dans cette inégalité (i f. lx et dt < F(x)) on obtient :
% (e*—e)<F(x) ce qui revienta  F(x)=> % (e*—e). Et en multipliant les deux membres par % qui est

strictement positif , on obtient : % F(x) = xi (e*—e) .

c) On sait que lirll % (e*-e)=+oo. On en déduit que lim ulc)
X—+00

m === +oo . Par suite, on peut affirmer
X—+00
la courbe (Cr) admet une branche parabolique de direction 1’axe des ordonnées (OJ).

LFO) 1

Remarque : ~

X
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