FONCTION EXPONENTIELLE

1-FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE
1-1-DEFINITION

La fonction réciproque de la fonction In est appelée fonction exponentielle népérienne, on

la note exp, elle est définie par : (Vz € R)(Vy €]0,+oc]) Iny =z << y=e" =exp(x)

1-2-RESULTAT

i-(VzeR) e >0

i- exp(l)=¢' =e¢ et exp(0)=¢" =1

iii- (Vz €)0,+oc]) " =z et (Ve €R) In(e’) =2z

iv- la fonction exp est continue strictement croissante sur R
v- (V(z,y) ER?) " =’ ax=yet e > 1>y
1-3-PROPRIETE

Soient x, y et r des nombres réels, on a :

2
el’
i-—=¢"" et " =(")
ey
1-4-EXERCICE
1- résoudre dans R les équations suivantes :
2z+1
. 2 g 1 e , _
i- ew+21,3:1’_ 62z+1:_; —e '€£+€T:2
ew 6173

ii- 2¢* —be” +2=10

2- résoudre dans R les inéquations suivantes
2" — 3

e’ —2

i- e "< ; 1—e"<0; <0

i- € —5e" +6>0
SOLUTION
- P =l e P =" @2 +22-3=0

OnaA=16et (z=1o0u x=-3) donc S ={1,—-3}

2 62“1—%@62”1:67'” <:>2x+1=—$<:>$:_?1<:>52{%1}
e
e2z+1
3- —=e S —e s tl-243=12=-3s S={-3}
e’

1
4- " +e ' =2 +—=2 & ()Y +1=2"(" -1 =0
eAL

Donc ¢ —1=0<¢e" =1 2=0% 5={0}
5- 2 —5e” +2 =0 ;onpose X =¢" ;l|'équation s'écrit sous forme 2X° —5X +2=0

OnaA=9et (X=2ou X:% ) donc
)< (z=In2 ouz=—In2) dot S={In2,—In2}

, . 1
(e" =2 o0ue" ==
2
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1 1
6- " <M 1—x§3x@x21<@5:‘1,+oo

7- 1-e'" <0 l<e’wd<e’=0<—2 <:>£E<O<:>S:]—O0,0[
2e” —

8- ona i 23<O,oncommencepar 26"—3:0<:>6””:g@len[g],etona
e —

aussi ¢ —2=0 < z=1In2,onétudielesignede 2¢" —3 et e —2

x 3
-00 In [5 In(2) +00
2e¢" —3 . 0 + \
e.’l,' _ 2 - | - O
2¢" —3 0
o + ‘ - +

Donc S =

3
In [5] ,1n(2)

9- onae” —5e" +6 >0 ,posons X = e, l'inéquation devient X> —5X +6 >0
Les solutions de I'équation X* —5X +6=0 sont X =2 ou X =3 .onadonc

(e"=2o0ue" =3) (z=1In2 ou x =1n3)

T -00 In2 In 3 +00
X — e:l: 0 2 3 + o0
X? -5X+6 + 0 - 0 +
e —5e* +6 + 0 - 0 +
Donc la solution de I'inéquation est: S = ]—oo, In 2[ U ]ln 3, +oo[

2-LIMITES PARTICULIERES
2-1-PROPRIETE

i- lim e¢" =400 ; lime" =0
T—+00 T——00
ii- lm —=400; limze"=0; lim —=+c0c ; lim z"¢" =0
T—+00 Z——00 z—+00 xn T——00
T
e . € —1
iii- lim =1
z—0 €T
2-2-EXERCICE
calculer les limites suivantes :
T 3z
. .. € . T . .
i- lim —; lim — ; lim ; lim (z —1)e"
T——00 T—+00 ef” T—+00 T——00
.oet—1 et —1 | . 2" —1
ii- lim >—; lim . lim o lim —
z—+00 z—0 T 7—0 21 T—+00 6‘1/ +1
SOLUTION
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LlimE=" 0 . mEZom oL g
T—=00 —00 T——+00 @w T—+00 61' +OO
x
3z ex
2- lim — = lim — x (")’ = (+00)(4+00) = 400
T—+00 T T—+00 €T
3-lim (z—1)¢" = lim ze¢" —e¢" =0-0=0
. €' et 1
4- lim = lim ——— = (400) -0 =400
T—+00 €T T—+00 :CQ xQ
1
e 12— — 9 _ 1
. 2" —1 . e’ . et 2—0
5- lim 1:11m = lim T 1 0"
T—+00 z T——400 r—~+00
e + o [1 + 1] 14+ — +
e’ e

—z X X
lim6 1:1ime 1:—lime 1:—1
7—0 T X—0 _X X—0 X
7- posons X =3z ; ona hngX = hng 3r=0
=1 . e¥—=1 3 . e*'—1 3 3
lim = lim =— lim =Zxl==
x—0 2:1: X—0 2£ 2 X—0 X 2 2

3
3-DERIVEE D’UNE FONCTION EXPONENTIELLE
3-1- PROPRIETE

i-la fonction exp est dérivable sur R ;etona (Vz € R) () =e

ii- si la fonction u est dérivable sur I C R alors la fonction = — €" est dérivable sur |, et
sadérivée est: (Vz € 1) (") = u/(z)e"™

3-2-EXEMPLE

Etudions la fonction f(z) = ¢

1- Df =R

2- lim f(z)= lim ¢ =400 , lim f(z)= lim " =0

T—+00 T—+00 T——00 T——00

3-(VzeR) flz)=(e") =¢€" >0

(=) +

f(z)  —' +00
0

4- représentation graphique
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4
3
2
—.####H/?
5 -4 -3 = -1 o} 1
]

3-3-EXERCICE

1- calculer la dérivée de la fonction f dans les cas suivants :
1

fl@)=2z—¢ ;flx)=aze" " ; flz)=(z—1)e *

2- soit f(z) = 26 =3¢’ +1

a- déterminer le domaine de définition de f, et calculer les limites aux bornes de Df
b-étudier les variations de f

c-déterminer les points d’intersections de I'axe des abscisses et la courbe Cf

d- déterminer I'’équation de la tangente a la courbe Cf au point d’abscisse 0
e- étudier les branches infinies
f-tracer la courbe C,

4-FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE a
4-1-DEFINITION

soit a un réel strictement positif et différent de 1, la fonction exponentielle de base a, qui se
note €Xp, et définie par : exp, (z) = a”
(Vx € R) exp, () =a" = ptne

4-2-PROPRIETE
i-(V:L’ € ]R)(Vy € R) o' =a Sr=y

ii- (V:z: C ]R) (VyeR) a'a’ =a"" ; 8 g ; (a” )y = q"
ay
wi—si0<a<l alors (V(w,y)E]RQ) a" <a' s>y
w—sia>1 alors (V(x,y)eRQ) o' <a' <y
4-3-EXERCICE
1- résoudre dans R |es équations suivantes :
2" =3; 16" —5x4"4+6=0

2-résoudre dans R les inéquations suivantes :

www.math.alis.asso.ma Page 4




FONCTION EXPONENTIELLE

5" < 10; 9" >3 4" —3x2"4+2>0
4-4-FONCTION EXPONENTIELLE A BASE 10
DEFINITION

la fonction £ — 10” est appelée fonction exponentielle & base 10, et on a
(Vo € R)(V €]0,+od])

10" =y < x=logy
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EXERCICE 1

Soit g(x) =e* — 2z —1

1-étudier les variations de f sur R
2-déduire le signe de g(x) sur R

3-soit f une fonction définie sur R par:
f@)=(@+e™ +x+1

a- calculer les limites de f au voisinage de

+oo

b-étudier les branches infinies de C¢
c- montrer que f'(z) = g(x)e >
d-donner TV

e- étudier la concavité de C¢

f-tracer Cs

EXERCICE 2

1-Soit g(x) =1+ (x — 1)e”

a- déterminer Dg et calculer les limites en
+oo

b-étudier les variations de g et déduire le
signedeg

2-Soit f(z) = (z —2)(e" +1)

a- calculer les limites en 00

b- étudier les branches infinies de Cs
c-étudier les variations de f

d-étudier la concavité de Cs

e- étudier les positions relatives de Cs et la
droite d’équation y = = — 2 et tracer C¢

EXERCICE 3
e’ +1
e’ —1
1- déterminer Ds et étudier la parité de f
2-calculer les limites en oo
3-calculer les limites a droite et a gauche de
fenO
4-a- vérifier que :
2e "

fla)=a—1-—=—

b- déduire que y = x — 1 est une asymptote

Soit f(z) =z —

(Voe D)

oblique a C¢ au voisinage de +o00
5-a-étudier les variations de f

a- montrer que f(x)=0 admet une solution
dans |In2,1n 5|

6- étudier la concavité de C;, tracer C;

EXERCICE 4

Soit f une fonction définie par

1
flz)=22x -1+ ,
e —1
2
flz)=1- , <0
e’ +1
1-a- étudier la continuité de f au point 0
b- calculer les limites de f au 400 et — 0o

x>0

c- étudier les branches infinies de (Cy)
d- étudier la position relative de f et la droite
y =2x —1 auvoisinage de +oo

2- étudier la dérivabilité de f a gauche au
point 0, et déduire la demi-tangente de (C)
au point 0

3-a- calculer f/(z) , puis donner le tableau
de variation de f

b-tracer (Cy)

EXERCICE 5

Soit f une fonction définie par
2

fx)y=e , <0
f(x)=zIn(1+2*),2>0

1-a- étudier la continuité de f au point 0
b- calculer les limites de f au +o00 et — o0

c- étudier les branches infinies de (Cy)

2- étudier la dérivabilité de f au point 0, et
déduire la tangente de (C) au point 0

3-a- calculer f'(z) , puis donner le tableau
de variation de f

b- montrer que la courbe (Cs) admet un
point d'inflexion au point (-1), et donner
I'équation de la tangente de (Cs) au point (-1)
c-tracer (Cy)
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