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•Soit p la solution affine de (E): 

•𝑝 𝑥 = 𝑎𝑥 + 𝑏 → 𝑝′ = 𝑎; 𝑝′′ = 0

•On a donc: 0 − 2𝑎 + 𝑎𝑥 + 𝑏 = 𝑎𝑥 − 2𝑎 + 𝑏

•= −2𝑥 + 4

•Par identification: ቊ
𝑎 = −2

−2𝑎 + 𝑏 = 4 → 𝑏 = 0

•Conclusion: 𝒑 𝒙 = −𝟐𝒙
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•h solution de (E): ℎ′′ − 2ℎ′ + ℎ = −2𝑥 + 4

•On a dans (E’) : ℎ − 𝑝 ′′ − 2 ℎ − 𝑝 ′ + ℎ − 𝑝 = 0

•ℎ′′ − 𝑝′′ − 2ℎ′ + 2𝑝′ + ℎ − 𝑝 = 0

•→ ℎ′′ − 2ℎ′ + ℎ − 𝑝′′ − 2𝑝′ + 𝑝 = 0

•Pour que 𝑦′′ − 2𝑦′ + 𝑦 = 0 il faut que

•  ℎ′′ − 2ℎ′ + ℎ = 𝑝′′ − 2𝑝′ + 𝑝 = −2𝑥 + 4 donc h-p 
solution de (E’)

•Conclusion: h est solution de (E) sssi h-p est solution de (E’)
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• Équation caractéristique de (E’): 𝑟2 − 2𝑟 + 1 = 0 → 𝑟 − 1 2 = 0

• On a une solution double qui est 1

• Les solutions de (E’) sont: 𝒇 𝒙 = 𝑨𝒙 + 𝑩 𝒆𝒙

• Sachant que les solutions de (E’) sont sous la forme ℎ − 𝑝

• On a: ℎ − 𝑝 = 𝐴𝑥 + 𝐵 𝑒𝑥 → ℎ = 𝐴𝑥 + 𝐵 𝑒𝑥 + 𝑝 = 𝑨𝒙 + 𝑩 𝒆𝒙 − 𝟐𝒙

• Solution particulière vérifiant h(1)=0 et h’(1)=0

• ቊ
ℎ 1 = 0 → 𝐴 + 𝐵 𝑒 − 2 = 0

ℎ′ 𝑥 = 𝐴𝑒𝑥 + 𝐴𝑥 + 𝐵 𝑒𝑥 − 2 → ℎ′ 1 = 𝐴𝑒 + 𝐴 + 𝐵 𝑒 − 2 = 0

• On en tire: 𝐴𝑒 = 0 → 𝐴 = 0; 𝐵 = 2𝑒−1

• 𝒉𝒑 = 𝟐𝒆𝒙−𝟏 − 𝟐𝒙
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• Dg: 1; +∞

• 𝑔 1 = 2

• lim
𝑥→+∞

𝑔 𝑥 = lim
𝑥→+∞

3 − 𝑥 − 2𝑙𝑛𝑥 = lim
𝑥→+∞

𝑥
3

𝑥
− 1 −

2𝑙𝑛𝑥

𝑥
= −∞

• g est dérivable sur 1; +∞

• 𝑔′ 𝑥 = −1 −
2

𝑥
= − 1 +

2

𝑥
< 0 sur 1; +∞  donc g décroissante 
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𝒙 1                                                 +∞

𝒈′(𝒙) -

𝒈(𝒙) 2

                                                   −∞



•2)a-g est continue et strictement décroissante sur 1; +∞  
donc g réalise une bijection de 1; +∞  vers −∞; 2  d’où 
l’équation g(x)=0 admet une unique solution α sur 1; +∞ . 

•b) ቊ
𝑔 1,8 = 0,02

𝑔 1,9 = −0,18
→ 𝑔(1,8) × 𝑔(1,9) < 0 donc d’après le 

théorème des valeurs intermédiaires 𝟏, 𝟖 < 𝜶 < 𝟏, 𝟗

•3) D’après le tableau de variation:

• Sur 𝟏; 𝜶 ; 𝒈(𝒙) ≥ 𝟎

• Sur 𝜶; +∞ ; 𝒈(𝒙) ≤ 𝟎
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•On pose:

•𝑓1 𝑥 = 2𝑒𝑥−1 − 2𝑥

•𝑓1 ∃ 𝑠𝑠𝑠𝑖 𝑥 < 1 → 𝐷𝑓1
= −∞; 1

•On pose 𝑓2 𝑥 =
𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥2

•𝑓2 ∃ 𝑠𝑠𝑠𝑖 𝑥 ≥ 1 → 𝐷𝑓2
= 1; +∞

•𝑫𝒇 = 𝑫𝒇𝟏
∪ 𝑫𝒇𝟐

= ℝ
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• lim
𝑥→−∞

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→−∞

2𝑒𝑥−1 − 2𝑥

•→

lim
𝑥→−∞

𝑥 − 1 = −∞

lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0

𝑝𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠é: lim
𝑥→−∞

2𝑒𝑥−1 = 0

lim
𝑥→−∞

− 2𝑥 = +∞

•Par somme 𝒍𝒊𝒎
𝒙→−∞

𝒇 𝒙 = +∞
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• lim
𝑥→−∞

𝑓 𝑥 − 𝑦 = lim
𝑥→−∞

2𝑒𝑥−1 − 2𝑥 + 2𝑥 =

lim
𝑥→−∞

2𝑒𝑥−1 = 0

•Conclusion: la droite (D) est asymptote 
oblique à Cf en −∞
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• lim
𝑥→+∞

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→+∞

𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥2

•= lim
𝑥→+∞

1

𝑥
−

1

𝑥2 +
𝑙𝑛𝑥

𝑥2 = 0

•Conclusion: l’axe des abscisses est asymptote 
horizontale à Cf en +∞
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• lim
𝑥→1−

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→1−

2𝑒𝑥−1 − 2𝑥 = 2 − 2 = 𝟎

• lim
𝑥→1+

𝑓 𝑥 = lim
𝑥→1+

𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥2 =
1−1+𝑙𝑛1

1
= 𝟎 = 𝒇(𝟏)

• 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟏−

𝒇 𝒙 = 𝒍𝒊𝒎
𝒙→𝟏+

𝒇 𝒙 = 𝒇(𝟏)

•Conclusion: f est continue en 1
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• lim
𝑥→1−

𝑓 𝑥 −𝑓(1)

𝑥−1
= lim

𝑥→1−

2𝑒𝑥−1−2𝑥

𝑥−1

•On pose 𝑋 = 𝑥 − 1; 𝑠𝑖 𝑥 → 1−; 𝑋 → 0−

• lim
𝑥→1−

2𝑒𝑥−1−2𝑥

𝑥−1
= lim

𝑋→0

2𝑒𝑋−2(𝑋+1)

𝑋
= lim

𝑋→0

2(𝑒𝑋−𝑋−1)

𝑋

•= lim
𝑋→0

2
𝑒𝑋−1

𝑋
− 1 = 2 1 − 1 = 0

•Conclusion partielle: f est dérivable en 1-
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• lim
𝑥→1+

𝑓 𝑥 −𝑓(1)

𝑥−1
= lim

𝑥→1+

𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥2

𝑥−1
= lim

𝑥→1+

𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥−1 𝑥2

•= lim
𝑥→1+

1

𝑥2 1 +
𝑙𝑛𝑥

𝑥−1
= 1 1 + 1 = 2

•Conclusion partielle: f est dérivable en 1+

•𝑓𝑔
′(1) ≠ 𝑓𝑑

′(1)

•Conclusion générale: f n’est pas dérivable en 1
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• Interprétation graphique:

•Cf admet au point d’abscisse 1 un point anguleux 
formé par:

•Une demi tangente horizontale d’équation 𝒚 = 𝟎 
en 1-

•Une demi tangente oblique d’équation 𝒚 = 𝟐𝒙 −
𝟐 en 1+
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• f est dérivable sur ℝ − 1

• Sur −∞; 1

• 𝑓′ 𝑥 = 2𝑒𝑥−1 − 2

• 𝒇′(𝒙) = 𝟐(𝒆𝒙−𝟏 − 𝟏)

• Sur 1; +∞

• 𝑓′ 𝑥 =
1+

1

𝑥
𝑥2−2𝑥(𝑥−1+𝑙𝑛𝑥)

𝑥4 =
𝑥2+𝑥−2𝑥2+2𝑥−2𝑥𝑙𝑛𝑥

𝑥4 =
−𝑥2+3𝑥−2𝑥𝑙𝑛𝑥

𝑥4 =
𝑥(3−𝑥−2𝑙𝑛𝑥)

𝑥4

• 𝒇′(𝒙) =
𝒙𝒈 𝒙

𝒙𝟒 16



• Sur −∞; 1

• 𝒇′ 𝒙 = 𝟐(𝒆𝒙−𝟏 − 𝟏)

• On pose: f’(x)=0; 𝑒𝑥−1 − 1 = 0 → 𝑒𝑥−1 = 1 = 𝑒0

• → 𝑥 − 1 = 0 → 𝑥 = 1

• Pour tout 𝑥 < 1; 𝑒𝑥−1 − 1 < 0 → 𝒇′ 𝒙 < 𝟎 𝒆𝒕 𝒇 𝒅é𝒄𝒓𝒐𝒊𝒔𝒔𝒂𝒏𝒕𝒆

• Sur 1; +∞ ; 𝑓′(𝑥) =
𝑥𝑔 𝑥

𝑥4

• 𝑥 𝑒𝑡 𝑥4 étant positifs le signe dépend de g:

• Sur 1; 𝛼 ; 𝑔 𝑥 ≥ 0 → 𝒇′ 𝒙 ≥ 𝟎 𝒆𝒕 𝒇 𝒄𝒓𝒐𝒊𝒔𝒔𝒂𝒏𝒕𝒆

• Sur 𝛼; +∞ ; 𝑔 𝑥 ≤ 0 → 𝒇′ 𝒙 ≤ 𝟎 𝒆𝒕 𝒇 𝒅é𝒄𝒓𝒐𝒊𝒔𝒔𝒂𝒏𝒕𝒆
17



TABLEAU DE VARIATION DE f

−∞              1                    α              +∞

𝒇′(𝒙) - + -

𝒇(𝒙) +∞                                    f(α)
 
 
                      0                                        0
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• 𝑔 𝛼 = 3 − 𝛼 − 2𝑙𝑛𝛼 = 0 → 𝑙𝑛𝛼 =
3−𝛼

2

• 𝑓 𝛼 =
𝛼−1+

3−𝛼

2

𝛼2 =
2𝛼−2+3−𝛼

2

𝛼2 → 𝒇 𝜶 =
𝜶+𝟏

𝟐𝜶𝟐

• Déduisons-en un encadrement de f(α)

• 1,8 < 𝛼 < 1,9 → ൞

2,8 < 𝛼 + 1 < 2,9

6,48 < 2𝛼2 < 7,22

0,13 <
1

2𝛼2 < 0,15
→ 0,364 < 𝑓(𝛼) < 0,435

• 𝟎, 𝟑 < 𝒇(𝜶) < 𝟎, 𝟒 19



•On pose: ቐ
𝑈′ =

1

𝑥2 ; 𝑈 = −
1

𝑥

𝑉 = 𝑙𝑛𝑥; 𝑉′ =
1

𝑥

1׬•

𝜆 𝑙𝑛𝑥

𝑥2 𝑑𝑥 = −
𝑙𝑛𝑥

𝑥 1

𝜆
− 1׬

𝜆
−

1

𝑥2 𝑑𝑥 = −
𝑙𝑛𝑥

𝑥 1

𝜆
−

1

𝑥 1

𝜆

𝟏׬•

𝝀 𝒍𝒏𝒙

𝒙𝟐 𝒅𝒙 = −
𝒍𝒏𝝀

𝝀
−

𝟏

𝝀
+ 𝟏
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•𝐴 𝜆 = 1׬

𝜆 𝑥−1+𝑙𝑛𝑥

𝑥2 𝑑𝑥 = 1׬

𝜆 1

𝑥
𝑑𝑥 − 1׬

𝜆 1

𝑥2 𝑑𝑥 + 1׬

𝜆 𝑙𝑛𝑥

𝑥2 𝑑𝑥

•= 𝑙𝑛𝑥 1
𝜆 − −

1

𝑥 1

𝜆
−

𝑙𝑛𝜆

𝜆
−

1

𝜆
+ 1

•= 𝑙𝑛𝜆 +
1

𝜆
− 1 −

𝑙𝑛𝜆

𝜆
−

1

𝜆
+ 1 → 𝑨 𝝀 = 𝒍𝒏𝝀 −

𝒍𝒏𝝀

𝝀

• 𝒍𝒊𝒎
𝝀→+∞

𝑨 𝝀 = +∞
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