Fonctions exponentielles

Niveau :Bac Sciences Mathématiques

I. Fonction exponentielle népérienne

1-Définitions :
La fonction exponentielle népérienne est la bijection réciproque de la fonction
logarithme népérien. Elle est notée exp et définie par:

exp: R —  ]0,4oo]
x +— exp(x)=e”*

2-Propriétés :
- La fonction exp: x +— e* est une bijection de R vers R**eton a:
Vx ER,VyER Y e¥X=yo x=Iny
- La fonction exp est définie continue et strictement croissante sur Reton a:
VxeER: e*>0
VxER: Ine*=x
Vx € RT™: e =x
3-Propriétés algébriques :
Pour tous x,y de R et pourtoutr € Qona:

—-X 1 X=y ex rx X\T
= , e =— , e™ =(e%)

x+y _ X,V
e = e*e e ™ =
’ ex e¥

Preuve :

Appliquer Iln aux 2 membres d’une égalité.

Exercices d’application :

Résoudre dans R les équations et les inéquations suivantes :

1) g2 %" > 1
2)3e*—e™* =2
IVi-e =<

1) ex*(ex)” = e
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4. Limites usuelles de la fonction exp: x — e*

Propriétés :

On a les limites suivantes :

lime* = lime* = 4+
X——00 X—+o0
lim xe* =0 - e¥
X—>—0 lim — = 4+
x—>+w0 X
limx"e*=0 ,n€eN* er .
X—>—m lim —=+4+o ,n€eN
x—+o00 X
e —-1 e -1 .
lim——=1 lim———=a ,a€eR
x—0 X x—0 X

Exercices d’application :
Etudier les limites suivantes :

1) lim (e* + e™2* — e3%)
X—+o0

2) lim (e* + e %% — e3%)

X—>—0

3) lim (x —e”)

X—+w©

. e*
4) lim —*—
X400 X2—x+1

5) lim (x3—2x%2—-2) e*
X——00
-X_ 53X
6) lim &—%"
x-0 X

, eX

7) lim —
X—>—w X

X

8) lim ex-1
x—-1"

5-Dérivée de la fonction exp: x — e* et conséquences

Propriétés :

-La fonction exp: x — e* est dérivable sur Retona:

Vx € R:exp’(x) = e*
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-Siu:x - u(x) est une fonction dérivable sur un intervalle I, alors :
* |a fonction @: x — e*™) est dérivable sur I de dérivée :

@'(x) = u'(x)e"™
* Les primitives de la fonction ¥: x = u'(x)e*™ sont les fonctions

x - e*® 4+ ] ou A est une constante réelle.

Exercices d’application :

: 1 - :
1) Montrer que la fonction f: x +— NEE est dérivable sur son intervalle de

définition et calculer sa dérivée.
2) Donner une primitive de la fonction numérique f sur l'intervalle I :
X
a)f(x) =e™*—eX*+e**—ez, | =R

1

b) f(x) =5 1 =10, +o]

e.x
1+ex '’

I =R

c) f(x) =
6. Représentation graphique de la fonction exp: x — e*
Dans un repére orthonormé la courbe représentative de la fonction exp: x - e*
est le symétrique de celle de la fonction In: x — In (x) par rapport a la 1°®

bissectrice du repere. (Droite d’équation y = x )

f

L4 =3 =21 [0 1 2 3
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Il. Fonction exponentielle de base a
Soit a € ]0; +oo[ — {1}
1.Définition et propriété :

La fonction exponentielle de base a est la bijection réciproque de la

: l
fonction log,: x » log, = %

Elle est notée exp, etona:

xlna

Vx eER: exp,(x)=a*=e
Preuve :
expa(x) =y & loga(y) = x
Iny
S —=x
Ina

< Iny = xlna

Sy= exlna
D'ou: a¥ = eXn@
NB:VxeR: 1*=1
2.Limites de a* :
Comme a* = e*™2 3lors :
Sia>1lalorslna>0et lima*=0, lim a* =+
X——00 x—+00

Si0<a<1lalorslna<0et lim a* = +oet lim a* =

X——00 X—+00

3.Les 7 Formes indéterminées :
0 it 0 0 00 1*®
400 — (+OO) ) X 0o ) ; ) 6 ; 0 ) )

Exercices d’application :

Etudier les limites suivantes :

1) lim x*

X—+00

2) lim x*
x—-07t

3) lim (1 +§)x

X—+00
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4. Dérivée et monotonie de la fonction exp,: x — a*
Propriété :
e Lafonction exp,: x = a* est dérivable sur Retona:
Vx € R: exp, (x) = (Ina)a*
e Llafonction exp,:x - a* est:
- strictement croissante sur Rsia > 1
- et strictement décroissantesur Rsi0 <a <1
Propriétés algébriques :
Pour tous réels a, b strictement positifs et pour tous réels x,y on a:
a\* a*
(ab)* = a*b* , (E) =% (a*)Y = a*¥
Preuve :

- Lecasa =b =1 est trivial

- Sia>0eta+1etb>0etb +# 1alors

(ab)x — exln(ab) — exlna+xlnb xlna.exlnb — a*b*

=e

Idem pour les autres relations.

Exercices d’application :

1) Résoudre dans R I'équation : 3**t1 = 5%
2) Résoudre dans R I"équation : xV* = \/Ex

3) Résoudre dans R I'inéquation: 2* + 27* < g
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