Chapter 9

Fonctions exponentielle

o Fonction exponentielle népérienne
0 Activité (1):
Activité (1)

Mountrer que la fonction f définie par f(z) = Ina admet une fonction réciproque définie sur Uintervalle J

& déterminer.

La fonction réciproque de = — In x est appelée fonction exponentielle népérienne et se note par exp.

‘ Montrer que (Vz € R),exp(z) > 0.
‘ Calculer In (62) -In(e) - In(1) et In <e_12>

E En déduire exp(2) , exp(1), exp(0) et exp(—2).

‘ Tracer (Cin ) et (Cexp ) sur le repere (0,7, J).

E En déduire ZEIBOO exp(x) et mgr—ir-loo exp(x).

Définition et propriétés

On appelle fonction exponentielle népérienne, notée exp, la fonction réciproque de la fonction logarithme

népérien In et on a :
(Vz € R)(Vy €]0; +00[);exp(z) = y & 2 = In(y).

e e
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exp

Notation e*

Soit r un rationnel. On a : In(exp(r)) = r et on sait que In (e") = rln(e) = r.
Donc (Vr € Q) : In(exp(r)) = In (e").

On prolonge cette relation de ’ensemble Q sur I’ensemble R, on aura :

(Vz € R) : exp(x) = €°

l

Propriété
‘ la fonction exp est continue et strictement croissante sur R.
(Vz e R):e” > 0.

(Vz €]0;+00D(Vy €R) : ¥ =z & In(x) = .

(Vz € R) : In(e®) = z et (Ya €]0; +-o00[); @ =g,
(Va e R)(VbER) :e* > e’ = a>b.

(Va eR)(VDER) :e* =€’ = a=b.

Application(1)

_ 3e*
T 2T 447

On consideére la fonction f définie par : f(z)

‘ Déterminer Dy puis montrer que f est continue sur Dy.

‘ Calculer f(0) et f(In(2)).
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Application(2)

Résoudre dans R:

Soient a et b deux réels et € Q, on a :

‘ eTHY — T

Application(3)
‘ Simplifier les expressions suivantes:

62:1: % eSz
A=
=
IE B = (62—50)2 % 6395—4

C=e** ((e“ + e_””)2 + (e" — e_””)z)

e””—l_l—e_z
e?+1 14e®

‘ Montrer que: (Vz € R):

‘ Résoudre dans R:
E e’ +6e " —-5=0

5

[5] (€)' x e+ 6_4

€
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62;zc+1

er—3 >e€

5¢**t! +3e7¥ =3

, 2 N
‘ Résoudre dans R” le systéme { 7625l _ 4ot —

Limites usuelles

Propriété

lim z"e®*=0 (ne€lIN")

Tr——0o0

o O Exemple:

Exemple

Calculons lim e* —z = +oo
xr——+00

. . e’ . @
Ona lim € —z= lim =z (— — 1) = +4+oo car lim — = +oo0.
z—+00 T—+00 x T—=+00 T
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Application(4)

Calculer les limites suivantes:

lim e® —x

T—+00

lim (2z —1)e™®

T—>+00

lim /ze ®

T—r+00

2
. e

lim -
z—+o00 3 + x + 1

) 6290 -1
lim
x—0 €T

) 6231 -1
lim
z—0 e3¢ — 1

e —1

im
z—+oo ¥ + 1

lim 2ze3®
r—r—00

xms +3x

lim
z—4oo 3 — 1

Dérivée de la fonction exponentielle népérienne

On pose (Vz €]0, +00]) f(z) = In(x), donc (Vic eER)fH(x) =€ )
Et on sait que (Vz € R): (f71) (z) = Ty d’ott (Vz € R): (e®) = T =€

Propriété

La fonction x — e est dérivable sur R et on a : (Vz € R) : (%) = e”.

e Pr : Ghanjari Abdelhadi



Application(5)

x
-1
On consideére la fonction f définie sur R par f(z) =« — eT, et soit (Cf) sa représentation graphique sur le
e.’lf
repére (0,7, 7).
2 X
Mountrer que (Vx € R) : f(z) =z +1— exj_ T et déduire ZEIPOO ().
2
Mountrer que (Vx € R) : f(z) =2 —1— ol et déduire mll}l}_loo ().

Etudier les branches infinies de (Cf) au voisinage de +o0o et —oo.

Montrer de f est impaire.
Montrer que f est dérivable sur R et déterminer sa dérivée.

Donner le tableau des variations de f.

Tracer (Cy).

Propriété

Si u est une fonction dérivable sur I, alors la fonction z s “®) est dérivable sur I et on a : (Vo € I) :
!/
(e“(w)) = ' (z)e®,

Application(6)

Déterminer f’ dans les cas suivants:

‘ f(x) _ 612+3z
‘ f(l‘) _ ez—21n(z+1)

Corollaire

Soit « une fonction dérivable sur I.

Les primitives de la fonction z — u'(z)e*® sur I sont les fonctions  — e*(®) + ¢ tel que ¢ € R.
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Application(7)

Déterminer I’ensemble des primitives de f dans les cas suivants:

(@ # 1;a > 0)

Soit a un réel strictement positif et différent de 1.
La fonction réciproque de x — log,(x) est appelée fonction exponentielle de base a qui est définie sur R et

notée par exp,(z) ou a®.

e — e

Ing

//—\)

10, 400 | — 00, +o0|

\//

expy

Soient x € Ret y € R}, ona: a® =y &z =log,(y)

. 4VZ — oVZIn(4) _ ,2V21n(2)

' V3 = e@In(v3) _ £1n(3)

Exemple
<

(Vz eR): 1% =1.
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Propriété

Soient x et y deux réels et r € Q, on a :

. aﬂH—y = a®aq¥

Résoudre dans R :

1

* 1
@ (3) <
[b] 37 > 97

10%* +2x10° -3>0

‘ Calculer la dérivée des fonctions f et g telles que f(z) = 2% T2772 ¢t g(z) = a”.

‘ Calculer les limites suivantes :

Bxercice 46

‘ On considere la fonction g définie sur R par: g(x) = e** — 2.

Déterminer ¢'(z) pour tout z de R puis donner le tableau des variations de g.

El En déduire que pour tout x de R, g(z) > 0.

‘ Soit la fonction f qui définie sur R par: f(z) =In (623” — 2x) et soit (Cy) sa représentation graphique sur
le repere (0,7, ]).

[a] i. Montrer que Bl}l f(z) = +o0.

ﬁ _2> In (e** — 23:).
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ii. Vérifier que : M = (
x

T




iii.

ii.

iii.

iv.

ii.

iii.

Montrer que li
x

Vérifier que (Va

En déduire que

Moutrer que la droite d’équation (D) : y = 2z est une asymptote

blique de (Cy) au voisinage de +oc.

Mountrer que (V.
[0, +00].

. Montrer que (Vz € R) : f'(x)

Donner le tableau des variations de f.

Tracer (Cy) et (D) sur le repere (0,7, )).

x
m —f( ) = 0 puis interpréter géométriquement le résultat obtenu.
——00 I

2 2
20):1—Tx>0etque2x+ln(1—7x>
e=x e<x

f(@).

e 1) = oo

x > 0) : f(z) — 2z < 0 puis déduire la position relative de (Cy) et (D) sur
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