
Problème : 1
Partie : I

1 Dans la figure ci-contre (𝒞𝑔) est la courbe repré-
sentative de la fonction 𝑔 définie sur ] − 1, +∞[
par : 𝑔(𝑥) = 2 ln(𝑥+1) et (Δ) la droite d’équation
𝑦 = 𝑥 dans le repère orthonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗).

a Résoudre dans ] − 1, +∞[ l’équation :
𝑔(𝑥) = 𝑥

b Résoudre dans ]−1, +∞[ les inéquations sui-
vantes : 𝑔(𝑥) > 𝑥 et 𝑔(𝑥) < 𝑥

c Dresser le tableau de signe de 𝑔(𝑥) − 𝑥

2 a Résoudre dans ] − 1, +∞[ l’équation sui-
vante :
(𝐸) : (ln(𝑥 + 1))2 + ln(𝑥 + 1) − 2 = 0

b Résoudre dans ]−1, +∞[ les inéquations sui-
vantes :
(𝐼1) : (ln(𝑥 + 1))2 + ln(𝑥 + 1) − 2 < 0 et
(𝐼2) : (ln(𝑥 + 1))2 + ln(𝑥 + 1) − 2 > 0
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Partie : II

On considère la fonction 𝑓 définie sur ] − 1, +∞[ par :

𝑓(𝑥) = (ln(𝑥 + 1))2 + ln(𝑥 + 1) − 𝑥 − 2

(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 )

1 Calculer : lim
𝑥→(−1)+

𝑓(𝑥), puis interpréter géométriquement le résultat obtenue

2 a Montrer que : (∀𝑥 ∈]0, +∞[) (ln(𝑥 + 1))2

𝑥
= 4 ( ln(

√
𝑥 + 1)√

𝑥 + 1
× √1 + 1

𝑥
)

2

b Calculer : lim
𝑥→+∞

(ln(𝑥 + 1))2

𝑥
Prof : TADOUMMANT

c Montrer que : lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = −∞ et lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)
𝑥

= −1

d En déduire que la courbe (𝒞𝑓) admet une branche parabolique vers la droite (𝐷) d’équa-
tion 𝑦 = −𝑥

3 Étudier la position relative de (𝒞𝑓) et la droite (𝐷)
(Indication : utiliser les résultats de question 2 Partie I)

4 a Montrer que : (∀𝑥 ∈] − 1, +∞[) 𝑓 ′(𝑥) = 2 ln(𝑥 + 1) − 𝑥
𝑥 + 1

b Étudier le sens de variations de 𝑓
c Dresser le tableau de variations de la fonction 𝑓 sur ] − 1, +∞[

5 a Montrer que : (∀𝑥 ∈] − 1, +∞[) 𝑓″(𝑥) = 1 − 2 ln(𝑥 + 1)
(𝑥 + 1)2

b Montrer que 𝐴(
√

𝑒 − 1; 𝑓(
√

𝑒 − 1)) est un point d’inflexion à la courbe (𝒞𝑓)
c Étudier la convexité de (𝒞𝑓)

6 Tracer la courbe (𝒞𝑓) dans un repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 ) (𝛼 ⋍ 2.51 )
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Problème : 2
Partie : I

Dans la figure ci-contre (𝐶𝑔) et (𝐶ℎ) sont respective
les courbes des fonction 𝑔 et ℎ définies sur ℝ par :
𝑔(𝑥) = 1 + 2𝑒−𝑥−1 et ℎ(𝑥) = 2𝑔(𝑥)
Soit (Δ) la droite d’équation 𝑦 = 𝑥 dans le repère or-
thonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗).

1 Résoudre dans ℝ les équations :
• (𝐸1) : 𝑔(𝑥) = 𝑥
• (𝐸1) : ℎ(𝑥) = 𝑥

2 Étudier le signe de :
• 𝑥 − ℎ(𝑥)
• 𝑔(𝑥) − 𝑥
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Partie : II Prof : TADOUMMANT

Soit 𝑓 une fonction numérique définie sur ℝ par : 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥 (𝑥 − 1
𝑒𝑥+1 + 𝑒𝑥−1)

(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑜, ⃗𝑖, ⃗𝑗) (|| ⃗𝑖|| = || ⃗𝑗|| = 1𝑐𝑚)

1 a Vérifier que : (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓(𝑥) = 𝑒−𝑥 (𝑥 − 1
𝑒𝑥+1 ) + 𝑒−1

b Montrer que lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = −∞ (Indication lim
𝑡→−∞

1
𝑒𝑡 = +∞)

c Calculer lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)
𝑥

, puis donner une interprétation géométrique de ce résultat.

2 a Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒−𝑥 − 𝑒−2𝑥−1 + 𝑒−1

b Montrer que : lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = 𝑒−1, puis donner une interprétation géométrique de ce
résultat.

3 a Vérifier que : (∀𝑥 ∈ ℝ∗) 𝑓(𝑥)
𝑥

= 𝑒−𝑥 + 2𝑒−1 × 𝑒−2𝑥 − 1
−2𝑥

b En déduire que lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)
𝑥

= 𝑒 + 2
𝑒

, puis donner une interprétation géométrique de ce
résultat.

4 a Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ 𝑓 ′(𝑥) = 𝑒−𝑥 (𝑔(𝑥) − 𝑥)
b En déduire que : 𝑓 est strictement croissante sur ] − ∞, 𝛼] et qu’elle est strictement

décroissante sur [𝛼, +∞[
c Dresser le tableau de variations de la fonction 𝑓

5 a Montrer que (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓″(𝑥) = (𝑥 − ℎ(𝑥)) 𝑒−𝑥

b Étudier le signe de 𝑓"(𝑥) pour tout 𝑥 ∈ ℝ
c En déduire que le point 𝐴(𝛽, 𝑓(𝛽) est un unique point d’inflexion de 𝐶(𝐶𝑓), puis étudier

la convexité de (𝐶𝑓)

6 Tracer les courbes (𝐶𝑓) dans le repère (𝑜, ⃗𝑖, ⃗𝑗)
On donne : 𝛼 ≃ 1.22 ; 𝑓(𝛼) ≃ 0.85 𝛽 ≃ 2.17 et 𝑓(𝛽) ≃ 0.6
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Problème : 3
Partie : I

Soit 𝑓 une fonction numérique définie sur ℝ par : 𝑓(𝑥) = −𝑒−𝑥+1 (𝑥 + 1 − 𝑒𝑥)
(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑜, ⃗𝑖, ⃗𝑗) (|| ⃗𝑖|| = || ⃗𝑗|| = 1𝑐𝑚)

1 a Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ∗) 𝑓(𝑥)
𝑥

= −𝑒−𝑥+1 + 𝑒𝑥 − 1
𝑥

× 𝑒1−𝑥

b En déduire que lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)
𝑥

= 0, puis donner une interprétation géométrique de ce résultat.

2 a Montrer que (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓(𝑥) = (1 + 2
𝑥 − 1

) (−𝑥 + 1)𝑒−𝑥+1 + 𝑒

b Montrer que lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = 𝑒, et donner une interprétation géométrique de ce résultat.

3 a Montrer que : lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = +∞

b Calculer lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)
𝑥

, puis déduire que la courbe (𝒞𝑓) admet une branche parabolique au
voisinage de −∞

4 a Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓 ′(𝑥) = 𝑥𝑒−𝑥+1

b En déduire que : 𝑓 est strictement décroissante sur ] − ∞, 0] et qu’elle est strictement
croissante sur [0, +∞[

c Dresser le tableau de variations de la fonction 𝑓

5 a Montrer que (∀𝑥 ∈ ℝ) 𝑓″(𝑥) = (1 − 𝑥) 𝑒−𝑥+1

b Étudier le signe de 𝑓"(𝑥) pour tout 𝑥 ∈ ℝ
c En déduire que le point 𝐴(1, 𝑒−2) est un unique point d’inflexion de 𝐶(𝐶𝑓), puis étudier

la convexité de (𝐶𝑓)

6 Tracer les courbes (𝐶𝑓) dans le repère (𝑜, ⃗𝑖, ⃗𝑗)

Partie : II Prof : TADOUMMANT
Soit la fonction 𝑔 la fonction définie sur ℝ par : 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑥 et par le tableau de variations
ce-dessous :

𝑥

𝑔(𝑥)

−∞ +∞

+∞+∞

−∞−∞

1 a Calculer 𝑔(0), puis étudier le signe de 𝑔(𝑥) sur ℝ.
b En déduire que la droite (𝐷) d’équation 𝑦 = 𝑥 est en dessous de (𝒞𝑓) sur l’intervalle

] − ∞, 0] , et au-dessus de (𝒞𝑓) sur l’intervalle [0, +∞[

2 On considère la suite (𝑢𝑛) définie par : {
𝑢0 ∈ [0, 1]
𝑢𝑛+1 = 𝑓(𝑢𝑛)

a Montrer par récurrence que : 0 ≤ 𝑢𝑛 ≤ 1
b Démontrer que (𝑢𝑛) est décroissante
c En déduire que (𝑢𝑛) est convergente, puis calculer sa limite
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Problème : 4
Partie I :

1 Dans la figure ci-contre (𝒞𝑔) et (𝒞ℎ) sont des
courbes respectives des fonctions 𝑔 et ℎ définies
sur ℝ par : 𝑔(𝑥) = 𝑒−𝑥 − 2 et ℎ(𝑥) = 𝑒−𝑥(𝑥 − 1)
dans le repère orthonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗).

a Montrer que l’équation 𝑔(𝑥) = 0 admet une
unique solution 𝛼 dans ℝ

b Résoudre dans ℝ l’équation 𝑒−𝑥 = 2, puis en
déduire la valeur de 𝛼

c Résoudre géométriquement les inéquations
suivantes : 𝑔(𝑥) > 0 et 𝑔(𝑥) < 0

d Dresser le tableau de signe de 𝑔(𝑥), puis en
déduire le signe de (1 − 𝑥)𝑔(𝑥)

2 a Résoudre géométriquement : 𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥) ;
(𝐼1) : 𝑔(𝑥) < ℎ(𝑥) et (𝐼2) : 𝑔(𝑥) > ℎ(𝑥)

b En déduire le signe de ℎ(𝑥) − 𝑔(𝑥)
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Partie II :

Soit 𝑓 une fonction définie sur ℝ par : 𝑓(𝑥) = 𝑥 (𝑒−𝑥 − 2) + 𝑥2 + 1
(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 )

1 a Montrer que : lim
𝑥→−∞

𝑒−𝑥 − 2
𝑥

= −∞, puis En déduire que : lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = −∞

b Calculer lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)
𝑥

, puis donner une interprétation géométrique de ce résultat

2 a Montrer lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = +∞

b Monter que (𝒞𝑓) admet une branche parabolique de direction l’axe des ordonnées au
voisinage de +∞

3 a Étudier la dérivabilité de 𝑓 en 𝑥0 = 0,puis donner une interprétation géométrique de ce
résultat

b Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ) ; 𝑓 ′(𝑥) = (1 − 𝑥)(𝑒−𝑥 − 2)
c Dresser le tableau de variations de 𝑓

4 a Montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ) ; 𝑓″(𝑥) = 𝑒−𝑥(𝑥 − 1) − (𝑒−𝑥 − 2)
b Étudier le signe de 𝑓″ sur ℝ
c En déduire la concavité de la courbe (𝒞𝑓), puis préciser l’abscisse de se point d’inflexion.

5 Soit la fonction 𝑢 la fonction définie sur ℝ par : 𝑢(𝑥) = 𝑓(𝑥)−𝑥 et par le tableau de variations
ce-dessous :

𝑥

𝑓(𝑥)−
𝑥

−∞ −0.9 1.58 +∞

−∞−∞

2.632.63

−0.88−0.88

+∞+∞

a Montrer que l’équation 𝑓(𝑥) = 𝑥 admet exactement trois solutions 𝑎 ; 𝑏 et 𝑐 et que :
−2 < 𝑎 < 0 < 𝑏 < 1 < 𝑐 < 3.

b En déduire le signe de 𝑓(𝑥) − 𝑥, et que la droite (𝐷) d’équation 𝑦 = 𝑥 est en dessous de
(𝒞𝑓) sur les intervalles ] − ∞, 𝑎] et [𝑏, 𝑐], et au-dessus de (𝒞𝑓) sur les intervalles [𝑎, 𝑏] et
[𝑐, +∞[
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6 Construire la courbe (𝒞𝑓) et la droite (𝒟) dans le repère (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 )
(On prend :|| ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 || = ||⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 || = 2𝑐𝑚 ; 𝑎 = −1.66 ; 𝑏 = 0.53 et 𝑐 = 2.52)

Problème : 5
Partie I :

On donne l’encadrement suivant : (∀𝑥 ∈] − ∞, 0[) ; 𝑥3

3
+ 𝑥2

2
+ 𝑥 + 1 ≤ 𝑒𝑥 ≤ 𝑥2

2
+ 𝑥 + 1

1 Montrer que : (∀𝑥 ∈] − ∞, 0[) ; 2𝑥3 + 3𝑥2

6𝑥2 ≤ 𝑒𝑥 − 𝑥 − 1
𝑥2 ≤ 1

2

2 En déduire que : lim
𝑥→0−

𝑒𝑥 − 𝑥 − 1
𝑥2 = 1

2

3 Calculer : lim
𝑥→−∞

𝑥2𝑒 1
𝑥 − 𝑥2 − 𝑥 (prend 𝑡 = 1

𝑥
)

Partie II :

Soit 𝑓 une fonction définie sur ℝ par :
⎧{
⎨{⎩

𝑓(𝑥) = 𝑥 (ln(𝑥) − 𝑥 ln(𝑥 + 1)) ; 𝑥 > 0
𝑓(𝑥) = 𝑥2 (𝑒 1

𝑥 − 1) ; 𝑥 < 0
𝑓(0) = 0

(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 )

1 a Étudier la continuité de la fonction 𝑓 en 𝑥0 = 0

b Montrer que lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥)
𝑥

= −∞, et donner une interprétation géométrique de ce résultat.

c Étudier la dérivabilité de 𝑓 à gauche de 0

2 a Montrer que : lim
𝑥→−∞

𝑥 (𝑒 1
𝑥 − 1) = 1, puis En déduire que : lim

𝑥→−∞
𝑓(𝑥) = −∞

b Montrer que : lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) − (𝑥 + 1
2

) = 0, puis donner une interprétation géométrique de
ce résultat.

3 a Calculer lim
𝑥→+∞

b Monter que (𝒞𝑓) admet une branche parabolique de direction l’axe des ordonnées au
voisinage de +∞

4 Calculer 𝑓 ′(𝑥) pour tout 𝑥 ∈]−∞, 0[∪]0, +∞[
5 En exploitant la courbe (𝒞𝑓′) ci-dessous, de la

fonction dérivée 𝑓 ′ de 𝑓 sur ] − ∞, 0[∪]0; +∞[
a Prouver que 𝑓 est strictement croissante

sur ] − ∞, 0[, et strictement décroissante
sur ]0; +∞[

b Dresser le tableau de variations de 𝑓
c Donner le tableau de signe de la dé-

rivée seconde 𝑓″ de la fonction 𝑓 sur
] − ∞, 0[∪]0; +∞[

d Déduire la concavité de la courbe (𝒞𝑓)
en précisant l’abscisse de se point d’in-
flexion.
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6 Soit la fonction 𝑔 la restriction fe la fonction 𝑓 sur ] − ∞, 0[
a Montrer que la fonction 𝑔 admet une fonction réciproque 𝑔−1 définie sur un un intervalle

𝐽 à déterminer.
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b Dresser le tableau des variations de 𝑔−1

c Montrer que lim
𝑥→−∞

𝑔−1(𝑥) − 𝑥 = −1
2

d Tracer (𝒞𝑓) et (𝒞𝑔−1) dans le même repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 )
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