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Développements limit és

1. Fonction exponentielle

Voussavezdéj�a quela fonction exponentiellef : t �

� et estdérivable,en particulierent = 0, et que f
�

(0) = 1. En
utilisantla dé�nition dunombredérivé,celapeuts'écrire

auvoisinagedet = 0, ona et = 1 + t + te(t) avec lim
t � 0

e(t) = 0 �

(En fait, ona,auvoisinagedet = 0, f (t) = f (0) + t f
�

(0) + te(t) aveclim
t � 0

e(t) = 0.)

Ainsi, auvoisinagede0, et s'écrit commela sommedu polynôme1 + t dedegré 1 et du termecompĺementairete(t)
o�u lim

t � 0
e(t) = 0.
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y = ex

y = 1 + x

Remarques :
� Pourt voisinde0, le polynôme1 + t fournit unevaleurapproch́eedeet.
� le polynôme1+t donneuneéquationdela tangente�a la courberepŕesentativedela fonctionexponentielleenson

pointd'abscisse0.

� Cetteécriturepermetaussidedéterminerlim
t � 0

et � 1
t

, puisquel'on a,pourtout t
�

= 0,

et � 1
t

= 1 + e(t) avec lim
t � 0

e(t) = 0 �

Le résultatci­dessusse géńeralise,et on montre(cf par exemplele livre Analyse, Alg �ebre lin éaire, Nombr es
complexes deBernardVerlantaux éditionsFoucher, 1997,pages147–149)quel'on a, pour tout réelt � [ � 1 	 1] et
pourtoutentierpositif n ��
 :

et =
n

å
i=0

t i

i!
+ tne(t) = 1 +

t
1!

+
t2

2!
+ �
��� +

tn

n!
+ tne(t) avec lim

t � 0
e(t) = 0 �

Cetteécritures'appellele développement limit é d'or dre n de la fonction exponentielle au voisinage de 0.

Lesdéveloppementslimit éssuccessifsenx = 0 pour la fonctionexponentiellenousdonnentainsidespolynômesde
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degrésdeplusenplusélevésapproximantla fonctionexponentielleauvoisinagede0 :
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-4

-2

2

4

6

y = ex

y = 1 + x

y = 1 + x +
x2

2

y = 1 + x +
x2

2
+

x3

6

P1(x) = 1 + x

P2(x) = 1 + x +
x2

2

P3(x) = 1 + x +
x2

2
+

x3

6

2. Développement limit é d'une fonction en 0
Soit f unefonctiondé�nie en0 et surunvoisinagede0.

On dit que f admet un développement limit é d'or dre n en 0 s'il existe desnombresréelsa0 	 a1 	
�
��� 	 an et une
fonctione telsque,surunvoisinagedet = 0, f (t) peuts'écrire

f (t) = a0 + a1t + ���
� + antn + tne(t) avec lim
t � 0

e(t) = 0 �

Le polynômea0 + a1t + �
��� + antn estappeĺepartie réguli �ere dudéveloppementlimit é d'ordren de f en0.

Remarques :
� Ona a0 = f (0).
� Onadmettraquesi un tel développementexiste,il estunique.
� Le fait quelim

t � 0
e(t) = 0 signi�e enparticulierque,pourtoutnombrepositif d �x é,aussiprochede0 quel'on veut,

il existeun intervallecentŕeen0 surlequel
�

e(t)
���

d.

3. Développements limit ésdes fonctions usuelles
Onadmettraquel'on a lesdéveloppementslimit éssuivants,auvoisinagede0 :

et =
n

å
i=0

t i

i!
+ tne(t) soit et = 1 +

t
1!

+
t2

2!
+ ���
� +

tn

n!
+ tne(t) aveclim

t � 0
e(t) = 0

1
1 + t

=
n

å
i=0

( � 1)i �

t i

i
+ tne(t) soit

1
1 + t

= 1 � t + t2 + ���
� + ( � 1)ntn + tne(t) aveclim
t � 0

e(t) = 0

ln(1 + t) =
n

å
i=0

( � 1)i � 1 �

t i

i
+ tne(t) soit ln(1 + t) = t �

t2

2
+

t3

3
+ ���
� + ( � 1)n � 1tn

n
+ tne(t) aveclim

t � 0
e(t) = 0

sint =
n� 2

å
p=0

( � 1)p �

t2p+1

(2p + 1)!
+ t2p+1e(t) soit sint = t �

t3

3!
+

t5

5!
+ ���
� + ( � 1)p t2p+1

(2p + 1)!
+ t2p+1e(t) aveclim

t � 0
e(t) = 0

cost =
n� 2

å
p=0

( � 1)p �

t2p

(2p)!
+ t2pe(t) soit cost = 1 �

t2

2!
+

t4

4!
+ ���
� + ( � 1)p t2p

(2p)!
+ ���
� + t2pe(t) aveclim

t � 0
e(t) = 0

(1 + t)a = 1 +
a
1!

t +
a(a � 1)

2!
t2 + �
�
� +

a(a � 1) �
��� (a � n + 1)
n!

tn + tne(t) aveclim
t � 0

e(t) = 0

Onadmettradeplusquel'on peutadditionner, multiplier, oucomposerlesdéveloppementslimit és(voir lesexercices).
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Exercices

Exercice1 : Application imm édiate des formules

Déterminerlesdéveloppementslimit ésen0 �a l'ordre 6 desfonctionssuivantes:

a) f (x) = ex b) f (x) =
1

1 + x
c) f (x) = sinx d) f (x) = sin2x

Exercice2 : Développement limit é d'une somme

Déterminerle développementlimit é d'ordre3 en0 desfonctionsf et g dé�nies sur � par

f (t) = sint + cost � 1 et g(t) = et + e� t
�

Exercice3 : Recherchede développements limit és

Déterminerle développementlimit é d'ordre3 en0 desfonctionsf suivantes:

a) f (t) =
1

1 + 2t

b) f (t) =
1

1 � t

c) f (t) = ln
�

1 +
t
2 �

d ) f (t) = ln(2 + t)

e) f (t) = te2t

f ) f (t) = (2t + 1)e� t+1

Exercice4 : Développement limit é d'un produit

Déterminerle développementlimit é d'ordre3 en0 dela fonction f dé�nie sur � par f (t) = e� t sint.

Exercice5 : Développement limit é d'une composéede fonctions

Soit f la fonctiondé�nie sur � par f (x) = esinx.

1. Écrirele développementlimit é d'ordre3 en0 dela fonctionsint. On le note( � ).

2. Écrirele développementlimit é d'ordre3 en0 dela fonctionex. On le note( � ).

3. On admetquela fonction f a un développementlimit é d'ordre 3 en0 dont la partieréguli�ereestobtenuede la
façonsuivante: dansla partieréguli�eredu( � ), onremplacechaquex parla partieréguli�eredudéveloppement( � )
et onnegardequelestermesent dedegré inférieurou égal�a 3.

Démontrerquele développementlimit é d'ordre3 en0 dela fonction f est

esint = 1 + t +
t2

2
+ t3e(t) o�u lim

t � 0
e(t) = 0 �

Exercice6 : Limites et développement limit é

�A l'aide dedéveloppementslimit és,déterminerleslimites suivantes:

a) lim
t � 0

1 � cost
t2

b) lim
t � 0

1 � cos2t
t2

Exercice7 : Développement limit é et étude locale de fonction

Soit f la fonctiondela variableréellex dé�nie sur � par

f (x) = e2x(1 � x) + 1 �

3
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On désigneparCf la courberepŕesentative de f dansle plan muni du rep�ereorthonormal(O 	�� � 	��

�

) (unité graphique
2 cm).La courbeCf estdonńeeci­dessous:

-2 -1 1

-2

-1

1

2

3

O

1. a) Démontrerquele développementlimit é d'ordre3 de f auvoisinagede0 est:

f (x) = 2 + x �

2
3

x3 + x3e(x) avec lim
t � 0

e(x) = 0 �

b) Endéduireuneéquationdela tangenteT �a la courbeCf aupointd'abscisse0.

c) Étudierla positiondeT parrapport�aCf auvoisinagedecepoint.

2. a) Calculer, �a l'aide d'uneintégrationparparties,la valeurexactedel'int égrale

I =
� 1� 2

0
e2x(1 � x) dx �

b) Déduiredela questionpréćedentela valeurexactedel'int égrale

J =
� 1� 2

0
f (x) dx �

c) Calculerla valeurexactedel'int égrale

K =
� 1� 2

0 �

2 + x �

2
3

x3 � dx �

d ) Véri�er que0
�

K � J
�

6 � 10� 3.

Exercice8 : Recherchede développement limit é – emploi pour l' étude locale d'une fonction

Le planestmuni d'un rep�ereorthonormal(O 	�� � 	��

�

) o�u lesunité sont2 cm surl'axedesabscisseset 1 cm sur l'axedes
ordonńees.

Soit f la fonctiondé�nie sur � 1 	 +¥ [ par

f (x) =
�

x2

4
� 1� e2x
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etC sacoujrberepŕesentativedansle rep�ere(O 	�� � 	 �

�

).

1. Établir le tableaudevariationde f .

2. a) Déterminerle développementlimit é de f �a l'ordre 2 auvoisinagede0.

b) En déduireuneéquationde la tangenteT �a C au point A d'abscisse0 ; puis étudierla positionde C par
rapport�a T auvoisinagedupointA.

3. Repŕesenterla courbeC et la tangenteT dansle rep�ere(O 	�� � 	 �

�

).

Onseproposedecalculerla valeurexacte,encm2, del'aire A dela partieduplanlimit é parC, l'axedesabscisseset
lesdroitesd' équationsrespectivesx = 0 et x = 2.

4. Calculerl'int égrale
� 2

0
f (x) dx �

Onpourraaupréalabledéterminerlesréelsa etb telsquela fonctionF dé�nie sur[ � 1 	 +¥ [ par

F(x) =
�

ax2 + bx+ c� e2x

soit uneprimitivedela fonction f .

5. Donnerla valeurexactedeA.

6. Donnerunevaleurapproch́ee�a 10� 1 pr�esdeA.

Exercice9 : Un probl �eme de synth �ese

L'objectif de cetexerciceestd' étudier la solution f dé�nie sur � , de la variable x, de l' équation dif férentielle :

(E) y
�

+ y = (2x + 3)e� x

véri�ant la condition initiale f (0) = 1.

– Partie A ­ Résolution de l' équation dif f érentielle –
1. Résoudresur � l' équationdifférentielle

(E0) y
�

+ y = 0

2. Véri�er quela fonctiong dé�nie sur � par

g(x) = (x2 + 3x)e� x

estunesolutionparticuli�eredel' équationdifférentielle(E).

3. Résoudresur � l' équationdifférentielle(E).

4. Déterminerla solution f decetteéquationqui véri�e la conditioninitiale f (0) = 1

– Partie B ­ Étude de la solution f –
Soit f la fonctiondé�nie sur � par:

f (x) = (x2 + 3x + 1)e� x
�

OnnoteCf sacourberepŕesentativedansunrep�ereorthonormal(O 	�� ��

�

) (unitégraphique: 1 cm).

1. Étude des variations de la fonction f

a) Déterminerleslimites de f en+¥ et en � ¥ .

b) Étudierle sensdevariationde f et établirsontableaudevariation.

2. Position relative de la courbe et de satangente au voisinage du point A d'abscisse0.

a) Déterminerl' équationdela tangenteT �a la courbeCf aupointA d'abscisse0.

b) Écrirele développementlimit é d'ordre2 de f auvoisinagede0. En déduirela positionrelativedeCf et de
T auvoisinagedupointA.

c) TracerCf etT dansle rep�ere(O 	�� ��

�

).

3. Calcul d'une aire

a) �A l'aide d'uneintégrationparparties,détermineruneprimitivedela fonctionh dé�nie sur � par:

h(x) = (2x + 3)e� x
�

5
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b) Enserappelantquela fonction f estunesolutiondel' équationdifférentielle(E) et véri�e donc

f
�

(x) + f (x) = (2x + 3)e� x

et enutilisantle résultatdela questionpréćedente,détermineruneprimitivede f .

c) Pourtoutnombreréela � 0, onpose:

I (a) =
� a

0
f (x) dx �

CalculerI (a). Déterminerla limite deI(a) lorsquea tendvers+¥ . Donneruneinterpŕetationgraphiquede
cesrésultats.

Exercice10 : Équation dif f érentielle et étude de fonction, bts mai, juin 2001

Les trois parties de cet exercicepeuvent être trait éesde façon ind épendante.

– Partie A – Résolution d'une équation dif férentielle –
Onconsid�erel' équationdifférentielle

(E) y
�

� 2y = e2x

o�u y estunefonctiondela variableréellex, dé�nie etdérivablesur � et y
�

safonctiondérivée.

1. Résoudresur � l' équationdifférentielle:

(E0) y
�

� 2y = 0 �

2. Soith la fonctiondé�nie sur � parh(x) = xe2x.

Démontrerqueh estunesolutionparticuli�eredel' équationdifférentielle(E).

3. Déterminerla solutiongéńeraledel' équation(E).

4. Déterminerla solutionparticuli�ere f del' équation(E) qui véri�e la con�tion f (0) = � 1.

– Partie B – Étude d'une fonction –
Soit f la fonctiondé�nie sur � par f (x) = (x � 1)e2x.

SacourberepŕesentativeC estdonńeedansle rep�eredel'annexe(�a rendreavecla copie).

1. a) Calculer lim
x� +¥

f (x) �

b) Onadmetque lim
x� � ¥

xe2x = 0. Endéduire lim
x� � ¥

f (x) �

c) Interpŕetergéoḿetriquementle résultatobtenuaub).

2. a) Démontrerque,pourtout x de � , f
�

(x) = (2x � 1)e2x.

b) Résoudredans� l'in équationf
�

(x) � 0.

c) Endéduirele sensdevariationde f sur � .

3. a) �A l'aide du développementlimit é au voisinagede 0 de la fonction exponentiellet �

� et , donner le
développementlimit é, �a l'ordre 3, auvoisinagede0 dela fonctionx �

� e2x.

b) Endéduirequele développementlimit é, �a l'ordre 3, auvoisinagede0 dela fonction f est:

f (x) = � 1 � x +
2
3

x3 + x3e(x) avec lim
x� 0

e(x) = 0 �

c) Endéduireuneéquationdela tangenteT �a la courbeC aupointd'abscisse0 et la positionrelativedeC etT
auvoisinagedecepoint.

d ) TracerT dansle rep�eredel'annexe.

– Partie C – Calcul int égral –

1. Soita unréelstrictementnégatif; onposeI(a) =
� 0

a
f (x) dx.

Démontrerque

I(a) = �

3
4

�

�

1
2

a �

3
4

� e2a
�

6
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Onpourraeffectueruneintégrationparparties.

2. a) Calculerla limite deI(a) quanda tendvers � ¥ .

b) �A l'aide d'unephrase,donneruneinterpŕetationgraphiquedecerésultat.

Annexe

1

1

OC x 

y 

Exercice11 : Une équation dif f érentielle d'ordre 2, Bts Mécaniqueet Automatismes Industriels, 2000

L'objectif de cet exercice est de résoudre une équation dif férentielle dont une solution particuli �ere est
susceptible de dé�nir une fonction de densité en probabilit és.

Les parties A. et B. peuvent être trait éesde façon ind épendante.

– Partie A – Résolution d'une équation dif f érentielle –
Onconsid�erel' équationdifférentielle

(E) y
� �

� 4y = �

16
3

e� 2x

o�u y estunefonctionde la variableréellex, dé�nie et deuxfois dérivablesur � , y
�

la fonctiondérivéedey, et y
� �

sa
fonctiondérivéeseconde.

1. Résoudresur � l' équationdifférentielle

(E0) y
� �

� 4y = 0 �

2. Véri�er quela fonctiong dé�nie sur � par

g(x) =
4
3

xe� 2x

estunesolutionparticuli�eredel' équationdifférentielle(E).

3. Endéduirel'ensembledessolutionsdel' équationdifférentielle(E).

4. Déterminerla solutionparticuli�ereh del' équationdifférentielle(E) véri�ant lesconditions

h(0) =
4
3

et h
�

(0) = �

4
3

�

7
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– Partie B – Étude d'une fonction –
Soit f la fonctiondé�nie sur[0 	 +¥ [ par

f (x) =
4
3

(1 + x)e� 2x

1 2

1

O

C

UnerepŕesentationgraphiqueC de f , dansunrep�ereorthogonal,estdonńeeci­dessus.

1. Le graphiquesugg�ereunsensdevariationpourla fonction f . L'objet decettequestionestdejusti�er cerésultat.

a) Démontrerque,pourtout x de[0 	 +¥ [,

f
�

(x) = �

4
3

(2x + 1)e� 2x
�

b) Endéduirele sensdevariationde f sur[0 	 +¥ [.

2. Le graphiquepermetd'envisagerune asymptoteen +¥ pour la courbeC. �A partir de l'expressionde f (x),
déterminerunelimite de f justi�ant cettepropriét́egraphique.

3. a) �A l'aide du développementlimit é au voisinagede 0 de la fonction exponentiellet �

� et , donner le
développementlimit é �a l'ordre 3 auvoisinagede0 dela fonctionx �

� e� 2x.

b) Endéduirequele développementlimit é �a l'ordre 3 auvoisinagede0 dela fonction f est:

f (x) =
4
3

�

4
3

x +
8
9

x3 + x3e(x) avec lim
x� 0

e(x) = 0 �

c) Endéduireuneéquationdela tangenteT �a la courbeC aupointd'abscisse0 et la positionrelativedeC ett,
pourx positif auvoisinagede0.

4. a) �A l'aide d'uneintégrationparparties,calculerla valeurexactedel'int égrale;

I =
� 3

0
f (x) dx �

Donnerunevaleurapproch́ee,arrondieaucenti�eme,del'int égraleI .

Donneruneinterpŕetationgraphiquedel'int égraleI .

b) Surl' écrand'unecalculatrice,́equiṕeed'un logiciel particulier(calculformel),on lit le résultatsuivant,o�u t
estunnombreréelpositif quelconque:

I =
� t

0
f (x) dx =

�

�

2
3

t � 1� e� 2t + 1 �

Ce résultat est admis ici et n'a donc pas �a être démontr é.

Déterminer

lim
t � +¥

�

�

2
3

t � 1� e� 2t
�

c) Soit A(t) l'aire, enunitésd'aire, dela partiedu planlimit éepar lesaxesdecoordonńees,la courbeC, et la
droited' équationx = t o�u t estunnombreréelpositif.

8
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DéterminerJ = lim
t � +¥

A(t).

d ) Déterminerla valeurexactede J � I o�u I = A(3) a ét́e calcuĺe �a la question4.a), et en déduirela double
inégalit́e : 0 � J � I � 10� 2.

Donner, �a l'aide d'unephrase,uneinterpŕetationgraphiquedeJ � I .

Exercice12 : Mouvement amorti

Les deux parties peuvent setraiter ind épendamment l'une de l'autr e.

A Lorsdel' étuded'un mouvementamorti,on étudiel' équationdifférentielle:

(E) y
� �

+ 4y
�

+ 4y = 2 	

o�u y estunefonctiondet, dé�nie et 2 fois dérivablesur � .

1. Résoudresur � l' équationdifférentielle

(E0) y
� �

+ 4y
�

+ 4y = 0

2. Montrerqu'il existeunefonctionconstantesolutionde(E).

3. Donnerl'ensembledessolutionsde(E).

B On étudie�aprésentla fonction f dé�nie sur[0 	 +¥ [ par

f (t) =
1
2

+
�

t �

1
2

� e� 2t
�

1. a) Déterminerf (0).

b) Déterminerlim
t � +¥

f (t). (Onrappelleque lim
t � +¥

x
ex = 0.)

2. a) Déterminerla dérivée f
�

(t) dela fonction f .

b) Étudierle signedela dérivée f
�

(t).

c) Déduiredesquestionspréćedentesle tableaudevariationdela fonction f .

3. a) Montrerquele développementlimit é �a l'ordre 3 en0 dela fonction f est:

f (t) = 2t � 3t2 +
8
3

t3 + t3e(t) avec lim
t � 0

e(t) = 0

b) Endéduirel' équationdela tangente�a la courbede f aupoint d'abscisse0.

4. Soitg la fonctiondé�nie sur[0 	 +¥ [ par

g(t) = f (t) �

1
2

soit g(t) =
�

t �

1
2

� e� 2t
�

Calculer, enutilisantuneintégrationparparties,l'int égrale

I =
� 2

0
g(t) dt �

Exercice13 : Équation dif f érentielle, développement limit é, relations fonctionnelles

Les 3 parties de cet exercicepeuvent être trait éesde façon ind épendante.

– Partie A – Résolution d'une équation dif f érentielle –
Onconsid�erel' équationdifférentielle

(E) y
� �

� y
�

� 2y = ( � 6x � 4)e� x

o�u y estunefonction de la variablex, dé�nie et deuxfois dérivablesur � , y
�

safonction dérivéepremi�ereet y
� �

sa
fonctiondérivéeseconde.

1. Résoudresur � l' équationdifférentielle

(E0) y
� �

� y
�

� 2y = 0

9
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2. Soith la fonctiondé�nie sur � par: h(x) = (x2 + 2x)e� x.

Démontrerqueh estunesolutionparticuli�eredel' équationdifférentielle(E).

3. Endéduirel'ensembledessolutionsdel' équationdiférentielle(E)

4. Déterminerla solution f del' équationdifférentielleE qui véri�e lesconditionsinitiales:

f (0) = 1 et f
�

(0) = 1 �

– Partie B – Étude d'une fonction –

Soit f la fonction dé�nie sur � par f (x) = (x + 1)2e� x. Sacourberepŕesentative C dansun rep�ereorthonormalest
donńeesurla �gure ci­apr�es.

1. a) Calculer lim
x� � ¥

f (x).

b) Déterminer lim
x� +¥

x2e� x et lim
x� +¥

xe� x. Endéduire lim
x� +¥

f (x).

c) Interpŕetergraphiquementle résultatobtenuaub).

2. a) Démontrerque,pourtout x de � , f
�

(x) = (1 � x2)e� x.

b) Résoudredans� l'in équationf
�

(x) � 0.

c) Endéduirele sensdevariationde f sur � .

3. a) �A l'aide du développementlimit é au voisinagede 0 de la fonction exponentiellet �

� et , donner le
développementlimit é, �a l'ordre 2, auvoisinagede0 dela fonctionx �

� e� x.

b) Démontrerquele développementlimit é, �a l'ordre 2, auvoisinagede0 dela fonction f est:

f (x) = 1 + x �

1
2

x2 + x2e(x) = 0 �

c) Endéduireuneéquationdela tangenteT �a la courbeC aupointd'abscisse0 et la positionrelativedeC etT
auvoisinagedecepoint.

– Partie C – Calcul int égral –

1. a) La fonction f dé�nie dansla partieB étantunesolutiondel' équationdifférentielle(E) :

y
� �

� y
�

� 2y = ( � 6x � 4)e� x
	

montrerque f véri�e, pourtout x de � ,

f (x) =
1
2

�

f
� �

(x) � f
�

(x) + (6x + 4)e� x �

�

b) SoitF la fonctiondé�nie sur � par:

F(x) =
1
2

�

f
�

(x) � f (x) � (6x + 10)e� x�

�

MontrerqueF estuneprimitivede f .

c) Véri�er que,pourtout x de � ,

F(x) = ( � x2
� 4x � 5)e� x

�

2. Utiliser cequi préc�edepourdémontrerquel'aire A dela partieduplanhachuŕeesurla �gure est,enunitéd'aire,

A = e � 5 �
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Exercice14 : Équation dif f érentielle, bts mai, session2003

Les trois parties de cet exercicepeuvent être trait éesde façon ind épendante

– Partie A ­ Résolution d'une équation dif f érentielle –

Onconsid�erel' équationdifférentielle

(E) y
�

+ y = 2e� x

o�u y estunefonctiondela variableréellex, dé�nie etdérivablesur � , et y
�

safonctiondérivée.

1. Déterminerlessolutionssur � del' équationdifférentielle(E0) : y
�

+ y = 0.

2. Soith la fonctiondé�nie sur � parh(x) = 2xe� x.

Démontrerquela fonctionh estunesolutionparticuli�eredel' équationdifférentielle(E).

3. Endéduirel'ensembledessolutionsdel' équationdifférentielle(E).

4. Déterminerlasolutionf del' équationdifférentielle(E) dontlacourberepŕesentative,dansunrep�ereorthonormal,
passeparle pointdecoordonńees(0 	 3).

– Partie B ­ Étude d'une fonction –

1. La courbeC ci­dessousrepŕesentedansun rep�ereorthonormal(O 	�� � 	 �

�

) unefonction f dé�nie sur � par f (x) =
(ax+ b)e� x o�u a et b sontdesnombresréels.

LadroiteDestla tangente�alacourbeC aupointA d'abscisse0.CettetangentepasseparlepointB decoordonńees
(3 	 0).
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a) Déterminergraphiquementf (0).

b) Déterminer, graphiquementouparle calcul, f
�

(0).

c) Déterminerlesvaleursdesnombresréelsa et b.

Dans la suite, on admet que f est dé�nie sur � par

f (x) = (2x + 3)e� x
�

2. a) Démontrerque,pourtout x de � , f
�

(x) = ( � 2x � 1)e� x;

b) Résoudredans� l'in équationf
�

(x) � 0;

c) Endéduirele sensdevariationde f sur � . (Onnechercherapasleslimites en � ¥ et en+¥ .)

3. a) Déterminerle développementlimit é, �a l'ordre 2, auvoisinagede0, dela fonctionx �

� e� x.

b) Démontrerquele développementlimit é, �a l'ordre 2, auvoisinagede0, dela fonction f est:

f (x) = 3 � x �

1
2

x2 + x2e(x) avec lim
x� 0

e(x) = 0 �

– Partie C ­ Calcul int égral –
1. La fonction f dé�nie dansla partieB estunesolutiondel' équationdifférentielle(E) dela partieA. Donc,pour

tout x de � ,
f (x) = � f

�

(x) + 2e� x
�

EndéduireuneprimitiveF de f sur � .

2. OnnoteI =
� 1� 2

0
f (x) dx.

a) DémontrerqueI = 5 � 6e� 1� 2.

b) Donnerunevaleurapproch́eearrondie�a10� 3 deI .

3. OnnoteJ =
� 1� 2

0 �

3 � x �

1
2

x2 � dx.

a) DémontrerqueJ = 65
�

48.

b) Donnerunevaleurapproch́eearrondie�a10� 3 deJ.

c) Véri�er quelesvaleursapproch́eesobtenuesci­dessuspourI etJ diff �erentdemoinsde10� 2.
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