
Les Exponentielles – 1ère spé maths

A) La fonction Exponentielle
1) Définition

Théorème : Il existe une unique fonction « solution » de l'équation différentielle :
f ' (x )= f (x ) avec f (0)=1  ; on note cette fonction : f (x )=e x avec
e≃2,71828 ... , appelé « nombre e »

Preuve : On admet l'existence de la fonction « exponentielle de base e »
Nous allons montrer son unicité 

On suppose alors qu'il existe 2 fonctions « exponentielle », notées f 1  et f 2

donc f 1 ' (x )= f 1(x )  et f 2 ' ( x)= f 2(x)

On pose alors h (x )=
f 1 (x )

f 2(x )
 avec f 2( x)≠0

On obtient facilement : h ' (x )=0  donc h(x )=k  et h(0)=1  
donc ∀ x∈ℝ : h(x )=1 soit encore f 1(x )= f 2(x )

donc « exponentielle » est unique !

2) Représentation graphique

Conjectures : Soit f (x )=e x avec x∈ℝ

• ∀ x∈ℝ : f (x )≠0
• ∀ x∈ℝ : f (x )>0
• la fonction « exponentielle » est

strictement croissante sur ℝ
• exp(0)=1
• la croissance est très lente pour

x<−1  et très rapide pour x>1
• La tangente (T 0) à la courbe C f

au point A(0 ;1) a pour pente la
valeur 1

• La tangente (T 1) à la courbe C f

au point B(1 ; e) passe par
O(0 ;0)

Note   : la rapidité de croissance explique le terme de « croissance exponentielle »

3) Propriétés algébriques

Propriété fondamentale : Pour tout a , b∈ℝ : ea+b
=ea

×eb

Preuve : On pose g (x )=
e x+a

e x
avec x∈ℝ

ainsi g ' (x )=
(e x+a

)' .e x
−ex+a .(e x

) '

(ex
)

2 =
ex+a . ex

−e x+a .e x

(e x
)

2 =0

donc pour tout x∈ℝ  : g (x )=k or g (0)=
e0+a

e0
=ea

donc on déduit l'expression : g (x )=g (0)=ea

donc ∀ x∈ℝ : 
e x+a

ex
=ea soit ea+b

=ea
×eb

Propriétés : Pour tout a , b∈ℝ , n∈ℕ on déduit les relations suivantes

         e−a
=

1

ea
 ; ea−b

=
ea

eb
; (ea

)
b
=ea b  ; e0

=1  ; e1
=e

Preuves : Soit la fonction g  définie par g (x )=e x . e−x

alors g ' (x )=(e x
)' .e−x

+e x.
(e−x

)'=ex . e−x
+ex .(−e x

)=0
donc g (x )=k or g (0)= f 2

(0)=1  donc ∀ x∈ℝ  : g (x )=1

soit encore,  ∀ x∈ℝ  : e x .e−x
=1 soit encore : e−x

=
1

e x

on déduit alors ea−b
=ea+(−b)

=ea .e−b
=

ea

eb

enfin (ea
)

b
=ea . ea .⋯.ea⏟

b fois

=ea+a+⋯+a
=ea b

exemples   : Simplifier les calculs suivants

A=
e2

×e−3

e5
; B=

e x
+e−x

ex
; C=

e3 x

(e−x
)
2
×e x

; D=
e x

×e−y

e−x
×e y

; E=√e2 x

Rque   : Il existe 2 fonctions découlant directement de la fonction « exponentielle »

• le « cosinus hyperbolique » : ch (x)= ex
+e−x

2

• le « sinus hyperbolique » : sh( x)=e x
−e−x

2



B) Étude de la fonction Exponentielle
1) Dérivation

Définition : On pose f (x )=ex  pour tout x∈ℝ  alors f  est dérivable sur
ℝ  et f ' (x )=e x par définition de la fonction « exponentielle »

Propriétés :
• la dérivée de « exp » ne s'annule jamais sur ℝ
• la dérivée de « exp » est strictement positive sur ℝ

Preuves : on a montré précédemment que  ∀ x∈ℝ  : e x .e−x
=1

donc cela signifie que :  ∀ x∈ℝ  : e x
≠0

par ailleurs on a : e x
=e2×0,5 x

=(e0,5 x
)
2 donc ∀ x∈ℝ : e x

>0

2) Sens de variation

Propriété : la fonction « exp » est strictement croissante sur ℝ et par 
conséquent la fonction « exp » n'admet aucun extremum local

On obtient le tableau de variations de f :

remarques   : on définit ainsi 3 types de
croissance de la fonction « exp » :

• sur ]−∞ ;0 ]  la croissance est
« logarithmique » ( pente<1 )

• sur [0 ;1 ] la croissance est « linéaire » ( pente≃1 )
• sur [1 ;+∞[  la croissance est « exponentielle » ( pente>e )

On vérifie les équations des
tangentes à C exp  aux points
d'abscisses a=0 et a=e

C) Équations & Inéquations exponentielles
1) Équations exponentielles

 

Propriété : Pour tout réels a  et b : ea
=eb  ⇔ a=b

Exemples   : Résoudre les équations suivantes dans ℝ

(E1):e−x
−1=0  ; (E2):e−2 x+1

=e3−x  ; (E3):e4 x−3
=ex2

(E 4):e2 x−1+2=0  ; (E5):e2 x−5e x+6=0  ; (E6):e x+1
=

1

e2−x

Solutions   : (E1):e−x
−1=0 donc e−x

=1 donc e−x
=e0  donc −x=0  

donc x=0 donc S={0}

(E 2):e−2 x+1=e3−x donc −2 x+1=3−x donc −x=2 donc x=−2  
donc S={−2}

(E3):e4 x−3
=ex2

donc 4 x−3=x2 donc x2
−4 x+3=0  

donc x=1  ou x=3  (avec Δ ) donc S={1 ;3}

(E 4):e2 x−1+2=0 donc e2 x−1=−2 ainsi cela est impossible donc S=∅

(E5):e2 x
−5e x

+6=0 ; on pose X =ex  donc X 2
=e2 x

donc l'équation devient X 2−5 X +6=0 donc X =1 ou X =5 (avec Δ )
donc e x

=1  ou e x
=5  donc x=0 ou x≃1,61 donc S={0 ;1,61}

Rque : la valeur 1,61 est obtenue avec la touche de la calculatrice ln 5

(E6):e x+1
=

1

e2−x
donc e x+1

×e2−x
=1 donc e( x+1)×(2−x)

=e0

donc (x+1)(2−x )=0 donc x=1  ou x=2 donc S={1; 2}

2) Inéquations exponentielles

Propriétés : Pour tout réels a  et b : ea
<eb  ⇔ a<b

de même pour tout réels a  et b : ea
>eb  ⇔ a>b

Exemples   : Résoudre les équations suivantes dans ℝ

(E1):e−x
−1⩽0  ; (E2):e−2 x+1

>e3−x  ; (E3):e4 x−3
⩾ex2

(E4):e2 x−1
+2>0  ; (E5):e2 x

−5e x
+6⩽0  ; (E6):e x+1

<
1

e2−x



Solutions   : (E1):e−x
−1⩽0 donne e−x

⩽1  donc e−x
⩽e0 donc −x⩽0  

donc x⩾0  donc S=[0 ;+∞[

(E2):e−2 x+1
>e3−x donc −2 x+1>3−x  donc −x>2  donc x<−2

 donc S=]−∞ ;−2 [

(E3):e4 x−3
⩾ex2

donc 4 x−3⩾x2  donc x2−4 x+3⩽0 donc on obtient 
avec un tableau de signes : S=[1 ;3]

(E4):e2 x−1
+2>0 donc e2 x−1>−2 cela est toujours vérifié donc S=ℝ

(E5):e2 x
−5e x

+6⩽0 ; on pose X =ex  donc X 2=e2 x

donc l'inéquation devient X 2
−5 X +6⩽0 donc on obtient avec un tableau de 

signes : X ∈[1 ;5 ] donc 1⩽ex⩽5  donc 0⩽x⩽1,61 donc S=[0 ;1,61 ]

(E6):e x+1
<

1

e2−x
donc e x+1

×e2−x
<1 donc e( x+1)×(2−x)

<e0

donc (x+1)(2−x )<0 donc on obtient avec un tableau de signes :
x<−1  ou x>2  donc S=]−∞ ;−1 [∪]2 ;+∞[

D) Études de fonctions exponentielles

1) Dérivations

Propriétés : On a les formules de dérivations suivantes

• Soit f (x )=ea x+b  alors f ' (x )=a ea x+b

• Soit f (x )=ea x2+b x+c  alors f ' (x )=(2 a x+b)ea x2+b x+c

• Soit f (x )=eu(x )  alors f ' (x )=u ' ( x). eu(x)

exemples   : effectuer les calculs de dérivées 

• f (x )=2 e−4 x+1
+1 on obtient f ' (x )=−8 e−4 x+1

• f (x )=(e−x+2
)(e2 x+1

) on obtient f ' (x )=e x+3

• f (x )=
e−2 x+3

e1−x2 on obtient f ' (x )=(2 x−2)e x2
−2 x+2

• f (x )=√e2−4 x2

on obtient f ' (x )=(−4 x)√2−4 x2

• f (x )=(e−x2
+3 x+1

)
4 on obtient f ' (x )=4 (−2 x+3)(e−x2

+3 x+1
)
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2) Étude d'une fonction exponentielle

Solution   :



3) Les fonctions de GAUSS

Définition : On appelle « fonction de GAUSS » ou « GAUSSIENNE » une 
fonction exponentielle du type f (x )=e−k x2

avec k∈ℝ
+

exemple   : étudier la fonction GAUSSIENNE f (x )=e−x2

, x∈ℝ

la dérivée est f ' (x )=(−2 x)e−x2

 ; e−x2

>0  donc f ' (x )  est du signe de 
l'expression g (x )=−2 x  ; on en déduit le tableau de variations de f :

x −∞ 0 +∞

signe de f ' + 0 −
1

f
0 0

4) Les fonctions LOGISTIQUE

Définition : On appelle « fonction LOGISTIQUE » une fonction exponentielle du

type f (x )=
a ex

+b

c e x
+d

avec a , b , c , d∈ℝ

exemple   : Soit la fonction f (x )=
2 ex

−3

ex
+1

 avec x∈ℝ

on obtient f ' (x )=
(2 ex

)(e x
+1)−(2e x

−3)(ex
)

(e x
+1)2 =

5e x

(e x
+1)

2

or 5e x
>0  et (ex

+1)
2
>0  donc f ' (x )>0

on en déduit le tableau de variations de f :

x −∞ +∞

signe de f ' +
2

f
-3

Rque   : on observe que les droites (d ): y=−3  et (d ' ) : y=2  sont asymptotes

à la courbe C f ; de plus, le point I (0 ;−1
2
) est un point d'inflexion de C f

en effet, l'équation de la tangente à C f  au point I  est :

(T 0): y= 5
4

x−1
2

; on vérifie que (T 0)  « traverse » la courbe C f

Enfin, le point I (0 ;−1
2
) est un centre de symétrie de la courbe C f


