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1. a. Limite de fen —c

lim e'=0, d’aprés un résultat du cours.

X—> =00
lim e2= lim eX, enposant X =2x :d’oii:
X = —e0 X —oo
lim e2*=0.
X——oco
On en déduit :
lim (2e2*—e*) =0, puis
X —>—o0
lim (e2*-e*+1)=1.
X —>—oc
5 . 0 ;
Dou: lim f(x)=-, soit:
X -0 1
lim f(x)=0
X—>—o0

Ce résultat montre que la droite d’équation y=0, c’est-a-dire I’axe des
abscisses, est asymptote a la courbe représentative de f.

b. Limite de fen +

lim e = lim (l)=0, car lim e*=+oo

X 4o x—+00 \€¥ X400
lim e 2= lim (e %)2=02=0, car lim e *=0.
X +eo X oo X—> +00

L’expression donné de f(x) permet d’en déduire :

lim (2-e*)=2 et lim (l-e*+e2%)=1.
X —>Foo X+

D’ou : lim f(x)=2

X3 400

Ce résultat entraine I’existence d’une asymptote 2 la courbe C d’équation
y=2.
¢. Le point A appartient a C
On calcule f(—1In 2).
eln2=2 gt g2ln2_glnd_4
La deuxiéme forme de f(x) permet alors le calcul :
2-eln2 2-2

= = _0_
f-In 2)_1_e1n2+ezln2“1_2+4_3_0‘





[image: image2.jpg]Puisque f(—In2)=0, on peut dire que le point A de coordonnées
(~=1n 2 ; 0) appartient a la courbe représentative C de f.

2. a. Valeur de f’(0)

f(0) est le coefficient directeur de la tangente au point d’abscisse 0 de la
courbe C : en ce point K, la tangente est T et son coefficient directeur est 2,
car K et B sont deux points de cette tangente, et le coefficient directeur
vaut :

On en déduit :

b. Signe de f(x)

Le signe de f(x) est donné par la position de la courbe C par rapport a
I’axe des abscisses.

D’ou I'étude suivante :

e sur Iintervalle ]—oo ; —In 2[ (car le point A a pour abscisse —In 2),
C est au-dessous de I’axe des abscisses, d’ou f(x)<0;

e sur I'intervalle ]—1In 2 ; +eo[, C est au-dessus de I’axe des abscisses,
d’on f(x)>0;

e f(x)=0 sietseulementsi x=—1n2.

On peut conclure :

f(x)<0sur]-eo;—In2[
f(x)>0sur]—In 2 ; +eof
f(x)=0en—In2

Partie B

1. Limite de Fen —oo

On a vu dans la Partie A que lim e*=0 et lim e2*=0. D'ob:
x——o X——o0

lim (e*-e*+1)=1.
X ——o00




[image: image3.jpg]Alors lim F(x)= lim InX=1In1=0.
X—=1

x—>—o0

lim F(x)=0

X -0

On en déduit que la courbe I admet la droite d’équation y=0, c’est-a-

dire I’axe des abscisses, comme asymptote quand x tend vers —oo .,

2. a. Autre expression de F(x)

Pour écrire F(x) différemment, on va factoriser par e* 1’expression

e —et+1 :
e —ef+ 1=e2¥—eP¥xe e xe X

care?¥xe¥=e2*-*=¢¥ et e2*xe 2*=e%=1.D’oi:
e —e¥+ 1 =e2¥(1 —e *+e2%).
alors In (e2¥—e*+ 1)=1In [e2¥(1 —e ¥ +e2¥)]

In(e?*-e*+1)=IneX+In (1 -e *+e2%)
en utilisant la formule In (ab)=Ilna+Inb.
Or, In e2*=2x, d’olt I'on déduit :

F(x)=2x+1In (1 —e ¥ +e2%)

b. Limite de F en +co

On a vu dans la PartieA (question1.b.) que lim e *=
X +oo
lim e 2r=0.D’ou:
X400
lim (l-e*+e2%)=1.
X = oo
Le théoréme relatif a la limite d’une composée donne :

lim In(l-e*+e2)=1lim InX=In1=0
X +eo X-1

Comme lim 2x=+ec, onen conclut:
X +o0

lim F(x)=+e
x>+

Or F(x)~2x=1In (1 —e *+e~2%). Le calcul précédent montre que :

lim [F(x)-2x]=0

X —>+eo

et





[image: image4.jpg]c. Asymptote a la courbe I"

Puisque la limite en +eo de la différence F(x)—2x estnulle, on peut en
déduire que la droite d’équation y=2x est asymptote a I' au voisinage
de +oo.

3. a. Dérivée de F

Fest de la forme In u, avec u(x)=e2*—e*+1.D’ol:
Fn=4&)
u(x)
La dérivée de x —>e* est x —>e*.
La dérivée de e est v'e” ;sion pose v(x)=2x, alors v'(x)=2, donc
la dérivée de x > e2* est x —>2e2¥,

. : 2e2x —eX
On en déduit u’(x)=2e2*—e*. Et on obtient : F’(x) = B

e —er+ 1’
On retrouve bien : F'(x)=f(x)

b. Calcul de F(—In 2)

1 1 V1
-ln2—__ - —(g-l2)2=(2| ==
Ona e (e ) () i

Dot F(~In2)=1In (6’2‘"2—e*’“2+1:1n(‘_1‘_%+1)

— 3
F(—ln2)—]n4

c. Tableau de variation de F

Puisque F’(x)= f(x) pour tout réel x, F'(x) ale signe de f(x). D’aprés
la question 2. b. de la Partie A, on peut dire que F’(x) est négative sur
]-o0;—1In 2] et positive sur [—1In 2 ; +eo[. On peut alors dresser le
tableau de variation de F :

F(x) - +

F(x) T w3 ——





[image: image5.jpg]4. Tableau de valeurs de F(x)
A Paide de la calculatrice, on obtient le tableau suivant de valeurs appro-
chées de F(x) 2 10-2 pres:

x -3 -2 =1 |0]@s| 1 [15] 2 |25
F(x) | -0,05 [ -0,12 [ -0,26 |0 0,73 | 1,74 [ 2,81 | 3,88 | 4,92
5. Représentation graphique de F

Comme F’(-In2)=0, la courbe I' admet au point de coordonnées

(— n2;mm3
La droite d’équation y=2x se trace & I'aide de deux points : le point O et
le point de coordonnées (2 ; 4).

) une tangente paralléle a I’axe des abscisses.

:





[image: image6.jpg]Il'y a ainsi huit positions simultanées des trois portes. On peut alors cons-
truire un tableau indiquant pour chacune de ces configurations la sortie
imposée a la bille.

Py P, Py sortie
(6] (0] (6] 51
(6] (6] F 5y
(0] F (6] 5y
(¢] F F 5
F (e] (@] 5y
F (6] F Sy
F F (6] 53
F F F 4

En effet, dans tous les cas ou la porte P| est ouverte, la bille sortira par Sy
De méme, si Py est fermée et P, ouverte, alors la bille sortira par s,. Bt
ainsi de suite ...

2. a. Probabilité de I’événement A

Puisqu’on suppose que chacune des 8 configurations trouvées en 1. sont
équiprobables, I’univers des possibles de cette épreuve comprend huit élé-

ments, et la probabilité de I'événement élémentaire {(F, O, F)} est égale

51
3t

b. Probabilités des évenements $1,8,,85etS,
* La bille sort par s dans quatre cas.

On en déduit p(S,) = g donc :

1
P(Sl)zi

* La bille sort par s, dans deux cas, d’aprés le tableau de la question 1.

Dol p(Sz)=§, donc :

P(Sz) =

1
4

* La bille sort par s dans un seul cas.





[image: image7.jpg]Ainsi :

P(S)=4

* La bille sort par s, dans un seul cas. Ainsi :

1
P(s4) = 3

3. a. Valeurs prises par X

» Si la bille sort par s, on ne regoit rien, mais la mise étant de 7 francs, X
prend la valeur —7.

* Si la bille sort par s,, on regoit 5 francs ; compte tenu de la mise, X prend
la valeur —2.

» Si la bille sort par s3, on regoit 10 francs ; le gain est de 3 francs, donc X
prend la valeur 3.

» Si la bille sort par s, on regoit 20 francs. Comme le gain est de 13 francs,
X prend la valeur 13.

Les valeurs prises par X sont donc :

-7;-2:;3;13
b. Loi de probabilité de X

Définir la loi de probabilité de X revient a calculer la probabilité des éve-
nements X=-7, X=-2, X=3 et X=13.

pX=-T)=p(S))=

5

Bl =

p(X==-2)=p(S;)=

5

P(X=3)=p(S) =5 ;

P(X=13)=p(S) =4

On peut résumer dans un tableau la loi de probabilité de la variable aléa-
toire X :

p(X =xi)

[T
Bl—
ool —
o0





[image: image8.jpg]c. Espérance mathématique de X
L’espérance mathématique de X est donnée par la formule :
4
EX)= Y xp(X=x).
i=1
EX) = (=T xiextesxliizxd
- 2 4 8§ 778

+g+§ =—4+2

8

4. Nouvelle mise pour que le jeu soit équitable

71
B(X)=-3-3

Le jeu est équitable lorsque E(X) est nul.

Or, le calcul précédent montre que I’espérance mathématique de X est
égalea -2.

Si on ajoute 2 a chacune des valeurs prises par X, on remplace la variable
aléatoire X par la variable X +2.

On saitque E(X+2)=E(X)+2.

Comme E(X)=-2, onen déduitque E(X+2)=0.

I suffit donc d’ajouter 2 & chacune des valeurs prises par X pour que le jeu
soit équitable, c’est-a-dire d’enlever 2 francs i la mise.

La nouvelle mise doit donc étre de :






