Préparation bac : étude de fonction Corrigé

Partie A
S [ . .
Ex 01** [d"apres Polynésie Sept 2011] 5 points On considere les fonctions f et g définies sur R par :
Partie A

2,—x — 3 2
On considére les fonctions f et g définies sur R par : f) = —1)%" et g(x) = 5 (x—1)

3 . , .
fx) = (x — 1% et g(x) == (x — 1)? On note rgsPectlvefnent CietCyles cou_)rbes représentatives de f’et de gdansle
2 plan muni d’un repére orthonormal (0;7, ). Les courbes sont tracées en annexe.
On note respectivement C; et C; les courbes représentatives de f et de g dans
le plan muni d’un repére orthogonal (0; 1, }). Les courbes sont tracées en
annexe.

1. a. Coordonnées des points communs a C; et C,
Les abscisses des points communs a C; et C, sont les solutions de
I’équation f(x) = g(x).
1. a. Déterminer les coordonnées des points communs a C; et C,. Avec les notations de I'exercice, on a les équivalences :
b. Etudier les positions relatives de C; et C; sur R. 5 3 5
N1 S . . . . x)=gx)eox—-—1)ce*==-x-1
2. a. Alaide de deux intégrations par parties successives, déterminer : fe) =g() ( ) 2 ( )

3 3
1 2 ,—x 2 _ 2 -X —
Sk—1De*—=kx—-1)'=0ex-1 (e ——)—0
f FO0dx ( ) 2( ) ( ) 5
0 @(x—l)z—OOue‘x—E—O
b. Calculer, en unités d’aire, I’aire de la partie du plan limitée par les B 2
courbes C4, C, et les droites d’équationsx = 0 et x = 1. Or,
Partic B ce(x—1D?’=0e=x-1=0x=1
artie M=0Q-Det=0xe1=0(=g901)..
On considere la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n non nul par: f =g )
1
3
u, = f (x — 1)?"e *dx e X _; =0 e X = ; o e X = eln(i) o —x =1In (;)
0

1. Démontrer que, pour tout x € [0; 1] et pour toutn € N*:

0< (x—1)"e* < (x—1)%"

2 2 2
1 )\ == B - Z
En déduire que: 0 < u,, < PE g (ln (3)) 2 (ln (3) 1) =71 (ln (3)) )
2. Endéduire que la suite (u,,) est convergente et déterminer sa limite. )
Conclusion :
ANNEXE C; et C, ont deux points en commun :
A c a(n(®)(w()-1) ) eno)
e n\z),s\mi\;)— € ;
3 2 3)'2\"\3

y b. Positions relatives de C; et C,
| Posons, pour tout x € R, h(x) = f(x) — g(x).

R g Cy - Ona:

Xz

\ h(X) — (x_l)Ze—x_;(x_l)z — (x_l)z (e_x_;)
0 1 2 3 4 3
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Il s’agit d’étudier le signe de h(x) sur R.



1

1
f (x —1)2%e ¥dx = [—e ™ (x — 1)?]} —f 2(x = D (—e™®)dx
0 0

e étude de (x — 1)
Un carré est toujours positif ou nul donc Vx € R, (x — 1)2 > 0.
Deplus,(x —1)’=0ox=1 1

3 I=——11-1D?+e%0-1)2%+ 2f (x — e *dx
e étudedee™ — — 0

2 1 _
On a les équivalences : I'=1+2K (*)avecK = [ (x — 1)e *dx.
3 3 n(3 3 On pose :
-x _ -X - -X n _ -
e 2>0(:>e >2(:>e >e (2)(:> x>ln<2) u(x) =x —1 V' (x) = e*
ux)=1 v(x) = —e™* convient

3 2
(:>x<—ln<—)(:>x<ln<—) : . -
2 3 Les fonctions u’ et v’ sont continues sur [0; 1] donc on peut utiliser la

« tableau de signes de h(x) = f(x) — g(x) formule d’intégration par parties :

1 1
4 _ 1 _ ’
x —o (%) 1 +oo fo u()v' () dx = [uC)v(x)]} fo W () v(x)dx
1 1
(x —1)? + + + f (x — e *dx = [-(x — 1)e ™ *]} —f 1(—e )dx
0 0
3 K=—(1-1De*+0—-1e 0 —[e*]}
er -5 + - - 1 1
2 K=—0—1—(e‘1—e°)=—1—<g—1)——1—g+1=——
h(x) + - - Remplacons dans (*) :
1 2
2 1=1+2(——)=1——
Sur ] —oo;In (—) [, C; est strictement au-dessus de C, e e
2\ o Conclusion :
Sur ] In (5) ;1[ etsur ]1; 400 [, C, eststrictement en dessous de C, 1
x)dx=1—-—
C; et C, se coupent aux points d’abscisses In G) etl 0 f&)
2. a. Alaide de deux intégrations par parties successives, déterminer :
1 1 _
f FO0)dx Ia((x—1 e )dx=1-2
0
Il s’agit de calculer : ! |
1
I = f (x —1)%e *dx b. Calculer, en unités d’aire, I’aire de la partie du plan limitée par les
0 _ 0 courbes C4, C, et les droites d’équationsx = 0 et x = 1.
? p))oie ) 12 '(x) = e Sur [0; 1], C, est située au-dessus de C; donc I'aire en u. a. du domaine
u,x =(-D vixy=e —x . délimité par les courbes C;, C, et les droites d’équations x = 0etx =1
wx)=2(x—-1) v(x) = —e™* convient est -
Les fonctions 1’ et v’ sont continues sur [0; 1] donc on peut utiliser la ' 1 1 1
formule d’intégration par parties : K = f (g(x) - f(x))dx = f g(x)dx —f f)dx
0 0 0

1 1
f u()v' (x)dx = [u(x)v()]} —f u' (x)v(x)dx
0 0
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13 x—1 2
=1 35 (x—l)zdx—<1——— [( )] x—1+—
02
1 1 2
=[G DT -1+ =5 (A - D = (- D) -1+
Lo 1+2_1 2+2_ 1 2_2 1
2 e 2 2 e 2 e e 2
2 1
L’aire demandée est : (— — —) u.a.
e 2

Partie B
On considere la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n non nul par :

=f (x — 1)*e *dx
0

1. Démontrer que, pourtout x € [0; 1] et pourtoutn € N*:
<(x—1)*e ™ < (x — 1)

Soitn € N*,
Pourtoutx € [0;1],0ona:0 < x 1donC'0 > -1
puis:e® >e*>e 1, dou:1>e" Ocestadlr 0<e ™K,

puis en multipliant par (x — 1)?* > 0 :
(x -1D)"0< (x —DMe* < (x — 1)
< —1De™ < (x -1

1

En déduire que, pourtoutn e N*, 0 < u,, <——
que, p ™= 2n+1

En intégrant dans I'ordre croissant des bornes, on obtient :
1 1 1
f 0dx < f (x — 1?"e *dx < f (x —1)*"dx
0 0 0

(x — 1)2n+1]1
0

1
< —1D?%Me*dx <
\fo(x yTeTrdx < |

Or,

[(x _ 1)2n+1]1 (1—1)2"+1 (0 — 1)+ 2n+l (—1)2n+l
0

2n+1  2n+1  2n+1 2n+1
)2n+1

2n+1
Remarquons que 2n + 1 est un entier impair donc (—1

[(x _ 1)2n+1]1 3 1
0

2n+1 T 2n+1
1

2n+1°

Finalement: 0 < u, <

= —1,donc:

Conclusion :

1
2n+1

vn e N0 <u, <

En déduire que la suite (u,,) est convergente et déterminer sa limite.

1
On a démontré a la question précédente que : Vn € N*,0 < u,, < 2—

n+1
. 1 1

Ona nlimm(Zn + 1) = 400, donc: nl—1>I-Poo el Nl—1>IPooN = 0 (cours).
Ona:

vn € N, 0 < !

n <u
"S2n+1
1
li = 1

n—1>I-Poo 0= n—l>I-Poo 2n+1 =0

donc d’aprés le théoreme des gendarmes :
lim u, =0

n—+oo
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Ex 02*** [d’aprés Liban Mai 2011] 7 points

Soit f la fonction définie sur [0; +oo[ par: f(x) = x + e™*.
On note C la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (0; 1, ).

Partie A
1. Etudier les variations de la fonction f sur [0; +oo[.
2. Déterminer la limite de f en +oo.
3. Soit d la droite d’équation réduite y = x.
a. Etudier la position relative de C et d.
b. Déterminer xlilllm(f(x) — x), en donner une interprétation pour d.
Partie B

On consideére la suite (u,);~1 a termes positifs définie par son premier terme
u, = 0 et pour tout entier naturel n non nul, u,,; = f(u,) = u, + e .

1.
2.

Démontrer que : Vx € [0; +oo[,In(1 + x) < x.
1
En déduire que:Yn € N*, In(n + 1) < In(n) + o

1
Démontrer que : Vn € N* : f(In(n)) = In(n) + -

Démontrer par récurrence que, Vn € N*: In(n) < u,,.
En déduire la limite de la suite (u,,).

Dans la suite de I’exercice on admet que pour tout entier n supérieur ou

1 1
égala2,ona:u,<1+—-+:--+—.
g I

a. Démontrer que, pour tout entier k supérieur ou égala 2,on a:
1 k1
kS oax
b. En déduire que, pour tout entier n supérieur ou égala 2,ona:
u, <1+Inn-1)

Pour tout entier n supérieur ou égal a 2, on a montré que :
Inn) <u,<1+In(n-1)

converge vers 1.

e . un
Démontrer que la suite
n>2

In(n)

Corrigé

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP |

™
Partie A
1. Variations de la fonction f sur [0; +oo [
f)=x+e™*

Les fonctions x — x et x — e % sont dérivables sur [0; +oo .

f est somme de ces deux fonctions donc elle est dérivable sur [0; +oo[.
Rappel : (e*)’ = u'e"

ffx) =1+ (—1)e™™

ffx)=1—e7*

Pourtoutx € [0;4+o[,ona:x>0,—x<0oe*geleoe*g1
S—e*>x-1ol1—e*>0

Vx € [0;4+co[, f'(x) > 0 donc f est croissante sur [0; +oo.

2. Limitede f en +o

fx)=x+e™*

Ona: lim (—x) = —oo,donc: lim e™* = lim e* = 0 (cours).
X—+ 00 X—+00 X—>—00

D’autre part: lim x = +oo,

xX—+ 00
Par limite d’'une somme : lim (x + e™*) = +o0, cest-a-dire :

X—+00
lim f(x) =+

X—+00
3. Soitd la droite d’équation réduite y = x.

a. Position relativede Cetd
Pourtoutx € [0;4+o[,ona:f(x) —x=x+e*—x=e"".
Or, pour tout a € R,e% > 0 donc pourtoutx € [0; +o[,e™* >0
donc:Vx € [0;4+[, f(x) —x > 0 par conséquent C est toujours
située strictement au-dessus de d.
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b. lim (f(x) — x) et interprétation pour d 4.

x—+00
Ona: lim (f(x) —x) = lim e™ = =0 (cours).
X—>+00 X—>+00
li{rn Fx)—x)=0
X—+ 00

On en déduit que d est une asymptote oblique a C au voisinage de +.
Partie B

(uy,) a termes positifs, u; = 0etvn € N*, u, 11 = f(u,) = uy, + e n.

lim eX
X—>—o00

Résumons :

1. Démontrer que, pour tout réel x positif ou nul : In(1 + x) < x

Pour tout x > 0, on pose : h(x) = In(1 + x) — x.

h est dérivable sur [0; +oo[ et:

1 1 1+x 1-(1+x) 1-1-x —X
h(x) = —-1= - = = =

1+x 1+4x 1+4«x 1+4+x 1+x 1+4+x
Or,sur [0;+o0[ onax > 0donc —x <0, etcomme 1+ x > 0 on en déduit
h'(x) > 0 sur [0; +oo[ par conséquent h est décroissante sur [0; +oo [,
donc elle inverse le sens de la relation d’ordre sur cet intervalle.
Comme Vx € [0;+c0[,ona:0 < x,onendéduit: h(0) > h(x).
Or,h(0)=In(14+0)—0=In(1) =0eth(x) =In(1+x) —x
donc:Vx € [0;+00[,0 > In(1+ x) — x, cest-a-dire: In(1 + x) < x

Conclusion : Vx € [0;+oo[,In(1 + x) < x. 5.

1
2. Endéduireque,Vn € N*:In(n+ 1) < In(n) + o

1
Pour tout n € N, ; € [0;+oo[ donc d’aprés la question 1. :

1 1
ln(1+—><—
n/ n

n+1)

Or, on a les équivalences :

1 1
ln( + ) @ln(
n

1
o In(n+1) <ln(n) + —

SR

1
< - o In(n+1)—Inn)

Conclusion :vVn € N*: In(n + 1) In(n) + -

1
3. Démontrer que, Vn € N*: f(In(n)) = ln(n) + =

Soitn € N*,ona:n > 1doncIn(n) > In(1) autrement dit: In(n) >
Comme pour tout x > 0, f(x) = x + e™*, on en déduit :
1
_ —In(n) — _
f(n(n)) =In(n) +e ln(n) + = S =In(n) + -

Conclusion : ¥n € N*, f(In(n)) =In (n) + ;

6.

Démontrer par récurrence que, Yn € N* : In(n) < u,

Pour tout n € N*, on considére la proposition P, : « In(n) < u
¢ initialisation

In(1) = 0 etu; = 0 doncIn(1)
¢ hérédité

Supposons que Py : In(k) < uy, est vraie pour un certain k >
que Piiq :In(k + 1) < uy4q estvraie.

0 < In(k) < uy, or f étant croissante sur [0; +oo [ elleconserve le sens de la
relation d’ordre sur cet intervalle, donc: f(0) < f(In(k)) < f(uy) .

1
Or, f(In(k)) = In(k) + x d’aprés 3. et f(u,) = U4, donc:

< Uy : P; estvraie.

1 et montrons

1
ln(k) + uk+1

In(k) + - donc In(k + 1) < In(k) +
< Ugs1, autrement dit Pyq estvraie.

D’aprés 2., In(k + 1) <
dou:In(k+1) <
Conclusion

Il résulte des deux points précédents et du principe de récurrence :
vn € N*, P, est vraie, autrement dit : Vn € N*,In(n) < u

< Ug+1

En déduire la limite de la suite (1) >1.

Ona: lirP In(n) = +oo (cours) et Vn € N*,In(n) < u,, donc d’aprés le
n—->+oo

théoreme de comparaison on en déduit que : lim wu,, = +oo.

n—-+oo

Dans la suite de I’exercice on admet que pour tout entier n supérieur ou

1
égala2,ona:u, < 1+ + - +_1
a. Démontrer que, pour tout entier k supérieur ou égala 2,ona:
1 k1

E < —dx
Soit k un entier naturel, k >

Pourtoutxtelquek—1<x<k,on <k—-1<x<kdonc

1 1 1 1 1
par passage aux inverses : ] = 5 = 3+ autrement dit <<
En intégrant dans |’ ordre cr0|ssant des bornes, on obtient :

kld
—ax <
-1k

o[ Lo [
—dx < X
k-1% -1k —1

d’ou:

ko1 k1
—dx < f —dx(:[ ] f —dx
k-1k k1% k -1 k-1%X

utilisation commerciale strictement interdite — copie partielle autorisée avec indication obligatoire de la source : « mathsenclair.com — Thiaude P. »



1 1 ko1 1 k1
(:)—k——(k—l)<f —dxel1-1+- —dx
k k k—1X k k—1X
1< k 1d
k= Jo_1x *
Conclusion :
1 k1
Vk € Ntelquek > 2, - —dx
k " Ji_1x

. En déduire que, pour tout entier n supérieurou égala 2,ona:
u, <1+Inn-1)
Soitn € N,n > 2, rappelons que I’'on a admis :

1+1+ -+ !
2 n+1
Or,d’apres a. :
1 led
5 < X
1 J‘ 1,
= x
3
1 n-11
< f —dx
n—1"J,_, x
En sommant toutes ces inégalités on obtient :
1 1 n-1q
-+=+- +— f dx+f —dx + - +f —dx
2 3 n_z X

puis en utilisant la relatlon de Chasles sur les intégrales :

! + = ! + et — ! < fn_l ! d
= —dx

2 3 n-1"J), «x
puis en ajoutant 1 a chaque membre :

1 1 1 n-1
1+—+—+m+———<1+f ;dx
1

2 3 n+1
1 ! ! <141 n-t
& +%+%+ +o—7 <1+ @I
@1+g+§+ +n11<1+mm—1y4mn
Sl+-+=-+-+ <1l+mh(n-1)-0
2 3 n—1

1 1 1
Sl+-+-+- +— 1+In(n—1)

2 3 -1
Or, on a demandé d’admettre que, pourn > 2:
1 1 1
1 —_ —
<1+ > + 3 + -+ m—1

donc:

1 1 1

3
d'ol: u, < 1+ In(n — 1).

Conclusion:Vn € Ntelquen >2:u, <1+In(n—-1)

Pour tout entier n supérieur ou égal a 2, on a montré que :
Inn) <u,<1+In(n-1)
Démontrer que la suite ( ) converge vers 1.
n(n) n>2
Pourn > 2,onaln(n) > In(2) > 0 donc en divisant parIn(n) > 0 la
relation d’ordre rappelée, on obtient :
In(n) Uy 1+In(n—-1)

< <
In(n) " In(n) n
o1lc Uy 1 In(n-1)
In(n) " n n
Uy, 1 Inn—-1) n-1
o1 —
In(n) " n n—1 n
Uy, 1 In(n-1) 1
1<—2-<= 1-=
< In(n) " n + n—1 ( )

. 1 . In(n-1 . In(N
Or, lim ==0, lim 1) _ lim In(¥)
n-+4+oon n-+o0w n-1 N-+4+o0 N

donc par limite d’un produit et d’une somme :

i [+ 22 (11| -1

= 0 (croissances comparées)

n-+o N n—1 n
Ona:

u 1 In(n—-1
(Vn>zl< <= ( )

In(n) " n n

) ) 1 In(n-—-1)
lim 1= Ilim (— —) =

n—+oo n—-+oo \nN n

donc d’aprés le théoreme des gendarmes, on en déduit que :

li =
e In(n)
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Ex 03** [d’aprés Antilles-Guyane sept 2015] 6 points
Soit n € N*, f,, est définie sur R par : f,,(x) = x2e~2"*,

On note C,, la courbe représentative de f,, dans un repére orthogonal.
On donne en annexe les courbes C4, C, et C3.
On pose, pour tout entier naturel n non nul :

Partie A
1. Lafonction f; est définie sur R par: f1(x) = x%e”

1
Inzj;)fn(x)dx

Etude de la fonction f;
2x

On admet que f est dérivable sur R.

a.
b.

Déterminer les limites de f{ en —oo et en +oo0.
Justifier que pour tout réel x, on a : f(x) = 2xe 2*(1 — x).
Dresser le tableau de variation de f.

2. On admettra qu’une primitive F; de f; sur R est donnée par:

x2 x 1
Fl(x)=—e‘2"<—+ + )

2 2 4
Calculer 1.
Partie B Etude de la suite (I,,)
1. a. lustifier que, pour tout entier naturel n non nul et pour tout réel x
appartenanta [0;1],0na: f,,1 (x) = e 2*f,(x).
b. En déduire que pour tout entier naturel non nul n et pour tout réel x
appartenanta [0;1],0ona: f,.;.1(x) < fo(X).
c. Déterminer le sens de variation de la suite (1,,).
2. a. lustifier que pour tout entier naturel n non nul et pour tout réel x
appartenant a [0; 1], ona: 0 < f,(x) < e 2™,
b. En déduire un encadrement de la suite (I,,), puis sa limite.
ANNEXE
T GG
Ay
0 1 7
15

Corrigé

1
n € N, x €R, f,(x) = x2e™2"¥, I, = f () dx
0

Partie A
1.

Etude de la fonction f;

La fonction f; est définie sur R par : f; (x) = x2e~2%, f; est dérivable sur R.

a.

¢ limite de f1 en —©

Ona: lim (=2x) = +oodonc: lim e 2 = lim e = +oo (cours)
X——00 X——00 X—>+o00
d’autre part: lim x% = +oo (cours) donc, par limite d’un produit :
X——00
lim x2e72* = +o0. Conclusion: lim f;(x) = +oo.
X—>—00 X—>—00

e limite de f; en +
2 2
x x 1 1
Vx #0,f;(x) =x?e  =— = = =
f1(x) e2x ~ (eX)2 " (eX)2 (ﬁ)
x? x
. e* , , . e*\?
Or, lim — = +oo (croissances comparées) donc lim (—) =
xX—>+00 X X—>+ 00 X
=0

2

puis par limite d’'un quotient: lim —
xX—+0o (9_
X

Conclusion : xg?m f(x)=0.

e Justifier que pour tout réel x, on a: f;(x) = 2xe 2*(1 — x).
fi(x) = x?e™2*

Rappel : (uv) =u' xv+v' xu et (e*) =u'e%

filx) =2x x e 2 + (=2)e % x x*

fi(x) = e7*(2x — 2x?)

fi(x) = e 2*(2x X 1 — 2x X x)

fi(x) = 2xe™?*(1 — x)

Conclusion : Vx € R, f;(x) = 2xe™2*(1 — x).

¢ tableau de variation de f

Pourtouta E R, e 2* > 0et2 >0
Dautrepart, 1 — x>0 —x>-1x<1

X —00 0 1 +00
X - ( + +
1-—x + + -
f'(x) - + -
Sens de 4o 1
variation \ / e_2 \
de f; 0 0
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1

62

£1(0) = 027200 =0 et f;(1) = 1272 = 1¢72 =

2. On admettra qu’une primitive F; de f; sur R est donnée par:

2
— _p—2x x_ f 1)
Fi(x) = —e (2 + 5 + 2 calculer 1.

Pour toutn € N*,ona: I, = f01 fa(x)dx donc: I} = f01 fi(x)dx.

Comme f; est continue sur [0;1],0ona:l; = [F;(x)]} = F;,(1) — F,(0),

Or:

12 1 1 5
Fi(1) = —e2® —+-)=—e2x->
(1) =—e 227 g) T

02 0 1 1
F —_ — _2(0) J— — — =—1)(—
1) = —e 227 4
g - 5e‘2_|_1_1—5e‘2
et ETT YT T

) 1-5¢~2
Conclusion : I =
4
Partie B Etude de la suite (I,,)

a. Justifier que, Vvn € N* et Vx € [0;1],0na: fr41(x) = e 2 f ().
Soitn € N*, pourtoutx € R,ona:
fn+1(x) — xze—z(n+1)x — xze—an—Zx — xze—an+(—2x)
— xze—an X e—2x — fn(x) X e—2x — e—Zan(x)
Conclusion : Vn € N*,Vx € [0;1], fn+1(x) = e 2*f, ().

b. En déduire que Vn € N*,Vx € [0; 1]: fr,.1(x) < fn(X).

Pourtoutx € [0;1],0< x <
0 > —2x > —2 autrement dit: -2 < — 2x 0, puis :

Zg<e el oe?ge™ (gl
En multipliant chaque membre par f;,(x) = x?e™2™ > 0 :

e 2 X fr(x) < e X f(x) < 1X f(x)
Or, e 2*f,.(x) = fy+1(x) (question a.) donc:
e_zfn(x) < fn+1(x) < fn(x)

d'ou: frpq(x) < frn(x).
Conclusion: Vn € N*,Vx € [0;1], fni1(x) < fo(%).

c. Déterminer alors le sens de variation de la suite (1,,).

Soitn € N*,onamontré enb.que : Vx € [0;1], frs1(x) < f(x)
donc en intégrant dans I'ordre croissant des bornes :

< 1, donc en multipliant par (=2) < 0:

2.

1 1
f far1(X)dx < f fu(x)dx
0 0

cest-a-dire : [,11 < I;.
Résumons : Vn € N, I, 1 < I, donc la suite (I,,) est décroissante.

a. Justifierquevn € N*,vx € [0;1],0na:0 < fo(x) < e” 2™,

Rappelons que : Vx € [0; 1], f;,(x) = x2e™2"%,

Pourtoutx € [0;1],0 < x < 1, et comme la fonction carré est
croissante sur [0; + + oo [ donc en particulier sur [0; 1], on en déduit :
0% < x? < 12, c'est-a-dire : 0 < x% < 1, puis en multipliant par
e > 0:0 x e %™ L x%e “2nx <e?™ e :0< f(x) e X,
Conclusion : Vn € N*,vx € [0;1],0 < f,,(x) < e72™*,

. En déduire un encadrement de la suite (I,,), puis sa limite.

Soitn € N*.
Onamontréena.que:Vx € [0;1],0 < f,(x) < e ™2™
En intégrant dans I'ordre croissant des bornes, on obtient :

1 1 1 1 1
f 0dx < f fr()dx < f e M dx 0< 1, < [Te‘znx]
0 0 0 -

n 0
1 1 1
o0, <——e MWt _—e MO 0, <———e™2"
2n 2n 2n  2n
Or, lim (—2n) = —oo donc lir_P e~ = hr_P eV =0 (cours)
n—-+coo —+00 -+
et comme hr_P % = 0, par la limite d’un produit et d’une somme
n—-+oo
on obtient :
l- ( 1 1 —Zn)
im (———e =
n-o+o \2n  2n
Résumons :
vn € N,0< I, < LI
n , —— —e
ST 2n 2n
1

. s - -2n) —
nl—l>rPOO 0= nl—l>rPOO <2n 2n ) 0

donc, d’apreés le théoréeme des gendarmes : lim I, = 0.
n—>+OO n
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