*** Cours de mathématiques / Prof : Aloui Fahem / Bac Sc.Explel2 / Mai 2020 ***

Fonction exponentielle

1°. DEFINITION ET PROPRIETE

Définition On appelle fonction exponentielle la fonction réciprogue de la fonction logarithme népérien .

_ ) , , ) exp:IR - IR’
L'image d'un réel x par la fonction exponentielle est noté exp(x) ou e* . )
XH—e

Conséquences

Pour tout réel x et pour tout réel strictement positif y , y=e* < x=Iny
Pour tout réel x, Ine* =x | Pour tout réel x>0, e™=x [ Pourtout xeIR e*=0 | Ine=1

Application &/ Ecrire plus simple e” ;. e™ . Ine? Ing?"3
., } In= 1
Corrige : e”=2 ; e"M=e 3=g , Ine?=-2 ; Ine?™=-2In3=-In9

b/ Déterminer x dans chacun des cas :

X _ X _ _ 2x+3 _
e =2 ; e_—l; Inx=3 . e =e . 02X _9 ¥ _3=0
Corrigé: e*=2«<x=In2 ; e*=-1 impossiblecar e*~0 ; Inx=3< x=¢€’
e”P e 2&X+3=lne = 2x+3=1x=-1

e -2e*-3=0=(e")"-2 e*-3=0 < X*-2X3=0 , X=e*>0
dou X=3=x=In3

Propriétés soit a et b deux réels .

_ 1 e
Pl. ea+b:eaxeb ’ e a _ _— ' ea—b=

P,.  Pourtoutentiern , e"=(e*)"

Ps.  Pour tout entier naturel g>2 , e® = Ye?

Pa
Ps.  Pourtout entier naturel g>2 ettout entier p, e® = ef?

3 3
. e . . - \e
Application  Ecrire plus simple  e®xe ? et - NCE
o :
3 2 3 2 3 11 3 3 7 2
. - N - Ve e 5
Corrigé:  {e’xe? =g fxe?=g " 2=¢ 2 ﬁx/“ezz,/j\/“ezzx/&x\“/ez=e2xe4=e“
1 e* e
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2°. ETUDE DE LA FONCTION EXPONENTIELLE

Comme la fonction exponentielle est la fonction réciproque de la fonction logarithme népérien ;
il est alors évident d'enduire les résultats qui se suivent :

e La fonction exponentielle est dérivable sur IR et sa dérivee est la fonction x +— e*

e La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR
e La fonction exponentielle est bijective de IR sur IR’

o Limites lime*=0 lime* = +o0 im € o im €14
X ——o© X >+ X X
X =+ x >0
o Tabeau de variation et représentation ghraphique ’ ot
X - 0 + oo 5 -
exp ’(x) + .
+00 5
eXp / 4
: T =In(x
0 ;
** | a représentation graphique de la
fonction exponentielle est le symétrique WL prEmange R LR S R R 2 %
de celle de la fonction logarithme népérien b
par rapport a la droite d’équation y = x 5
** Ty = x+1 tangente au point d'abscisse 0

** | a droite des abscisses est une asymptote a la courbe au voisinage de -« car lime*=0

X

e
X

X — + o0

** |La courbe admet une branche parabolique au voisinage de + car lim

=+ .

Conséquences

Pour tout réel x et y | Pour tout réel x et y Pour tout réel x<0 Pour tout réel x =0

e =e' o x=y e -l x>y 0<e*<1 e" -1
Application Résoudre dans IR les inéquations suivantes : e <e’ . ¥ >4e* . eV x1
Corrigé : * ¥ <e’ o <X e x2-3x20 ; S = ]-o0,0] U3, 400

In4 L x X+In4

¢ x4t o e e o e - Mo 3 - x+Ind e x> 1In2 ; S=[In2,+o]

P <l o V<o x(x-)<0 ; S=]01]
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Exercice 12 page 158 f:x>x-—— ; D; =IR.
1+e

o . L : 1 ., (L+e") e*

1°/ Lafonction f estdérivable surIR etona f'(x)=(x——)"=1+ =1+ — >0
l+e 1+e") @+e"

f'(x)>=0 pourtout xeIR donc f est strictement X |- + 00
croissante sur IR .

. . 1 1 f’(x) +
XILToof(X):XILr?ooX_l_'_eX:+w_(+z):+w 400
lim f(Q= lim x——— = —0— > = o f /

X = xo>-e 1y’ 1+0

2°& 3°/ Branches infinies et courbe de f

1 -1

ona lim f(x)=+w et lim f(x)-x= lim ————=—=0 donc la droite
X =+ X =+ xo+0  ]4@ 400

A1 1y =X estune asymptote oblique a la courbe de f au voisinage de + .

=1-1=0 donc la droite

X =

etona lim f(x)=— et lim f(x)—(x-1)= lim 1—1 L
X >—o X — -0 X —>+—00 +e

A, iy =x-1estune asymptote oblique a la courbe de f au voisinage de - et comme ,

pour tout xeIR , ona:

f(X)—x=- 1X<O
1+e
eX
et f(x)—(x-1)= —>0
1+e

donc la courbe de f est en

dessous de A; et au dessus
de A, .

Exercice 5 Bac 2009 confrﬁle N Exerciée 4 Bac 2012 contrﬁle + Exercice 3 Bac 2018 contrile

2°. AUTRES LIMITES

Soit m et n deux entiers naturels non nuls

o limx"e™ =0 . "
Y s ® lim =+00
0 Xm
X =+
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Application Calculer les limites ci-dessous :

X

.o xX+1 . e . . .
lim — . lim — ;o lim(x*—e*) ; limx(e”—e*) ; limx(e”—e*)
e” +1 X +1 X —> 400 X —> 400 X ——o0

X —>— X —>—o0

4°, LA FONCTION xi>e“®

Théoréme et corollaire Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I .

e Lafonction x— e "™ est dérivable sur | et sa fonction dérivée est x — u'(x) e "™ pour tout xel .
e Les primitives sur | de la fonction x+— u'(x)e '™ sont les fonctions x—e ““+k , kelR .

Application  a/ Calculer la dérivée de la fonction f:x — x®e*

b/ Déterminer la primitive de la fonction g:x— —e* +(2x+1)e*** qui s'annule en zéro .

1 1
¢/ Calculer les intégrales 1=[xe“dx et J=[x’e”dx

-1

Exercice 16 page 159 fixi>x—2+e? D, =IR.

3
1°/ Lafonction f estdérivable surIR etona f'(x)=1—%e2

1 -X

f(x)>0:>1—%e2 >0=>e? <2=x>-In4 d'ou f estcroissante sur[-In4,+o

et décroissante sur o, —In4] .

X - o0 - + o

lim f(x)= lim x-2+e2? =+0—2+0= o0 X In
’ - +

L ) 1 e2 f’(x) 0
lim f(x)= lim x-2+e? = lim x(1-=-= =—) +00 +o0
X —>—00 X —>—o0 X —>—o0 X 2 ;X f

2 \
1
= =0 (1-0-2x (+0)) = 420 nd

2°/ Branches infinies et représentation ghraphique

—X

Ona lim f(x)=+w et Jim f(x)-(x-2)= lim e2 =0 donc la droite D:y=x-2

X >+

est une asymptote oblique a la courbe de f au voisinage de + ; et on a aussi

—X

: . f 2 1e?
lim f(x)=+c et lim ﬂ= liml-— - = e—_l 0——(+oo)——
X —> - X »>-o X X —>—o X 2 —X
2
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donc la courbe de f admet une branche parabolique de direction la droite des ordonnées

au voisinage de - .

3°/ Calcul et limite d'aire

A1) = f| f(X) = (x—2)[dx = je_zx dx

L
0

-1

=2(1-e2?)ua

-1

lim A(4) = lim 2(1-e 2 )=2(1-0)=2ua

Exercice

0 nt
On considére la suite (1,) définie par I, = jle
|

dt ; pour tout nelN

t

1°/ Montrer que 1, >0 pour tout neIN
2°/ al Calculer 1, et 1,

1-e™"

b/ Montrer que pour toutneIN"; 1, +1,, = ; Calculer alors 1,.
n

nt
nt

3°/ al Montrer que pour te[-1,0] et pourtout neIN, <e

1+¢!

b/ En déduire que pour tout neIN", 1 < % puis calculer lalimte de 1.

Exercice 4 Bac 2016 Contrdle + Exercice 3 Bac 2017 Principale

5°. FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE a (a>0)

Définition et conséquences Soitunréel a>=0.

e On appelle fonction exponentielle de base a, lafonction x~a* ( notons que a* = e*™ ).
e Lafonction x—a* estdérivable sur IR et sa dérivée est la fonction x~ (Ina)a* .
e Lafonction x—1* (a=1) estune fonction constante .
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Limtes , tableau de variation et courbe de la fonction f: x> a*

O<a<1

a=1

e Lafonction X+>a* est strictement décroissante sur IR

e |ima*=+o et

X > -

e Tableau de variation

X - 0

+oo

e Exemples de courbes

lima*=0

X —> + ©

La fonction X > a” est strictement croissante sur IR
e |ima*=0 et

X > -

lima* =+

X =+ o

e Tableau de variation

X - Q0

)

0
Exemples de courbes

; £2 = :

75

Activités 5 Iet 6 paqé 152

6°. FONCTIONS PUISSANCES

Définition et conséquences Soit r un rationnel

e On appelle fonction puissance r la fonction x+—x", x>0 (notons que x" =e"™* ).
e Lafonction x> x" est dérivable sur IR’ et sa dérivée est la fonction x— rx .

e Les primitives sur IR’ de la fonction x> x" sont les fonctions xn—>—1xr ‘+k, kelR .

Exemple

r+

La fonction définie sur IR” par f:x—x3 estune fonction puissance .

-1
La fonction f est dérivable sur IR’ et sa dérivée est la fonction f'(x)=§x3 .

$$9

LYCEE SIDI BOUZID

*** A.S : 2019 / 2020 ***

$$S Page 6/7

2020
net




*** Cours de mathématiques / Prof : Aloui Fahem / Bac Sc.Explel2 / Mai 2020 ***

5
Une primitive de f sur IR, est F(x)=§x3+k , kelR

Limtes
Si r=<0
limx" =0 ; limx" =+
X =+ x — 0"
Si r>=0
. . . Inx _ . e
limx" =+o00 ; limx'=0 ; lim——x"=0 ; limx'Inx=0 ; lim—=+o0
X = 40 x — 0" X x — 0" X
X = + o X = + o

Application ~ Calculer les limites ci-dessous :

2 2 4 4 2 4 2 4 1
limx3 ; limx® ; limx® ; limx® ; lim(x3=x%) ; lim(x3=x%)Inx ; limx%e™.
X = + o0 X — 0" X =+ X — 0" X — 400 X — 0 X = + o

2
Exercice  On se propose d'étudier et de représenter la fonction définie sur IR, par f(x)=x®

-1

e f estdérivable sur IR’ et f'(x):éx3 >0 pour xe IR’ donc f est strictement croissante sur IR’

2

2 2 3 -1

. .= . .3 . f(x) . X L
limf(x)=limx3=0 et limf(x)=limx =+ de plus |ImL=|Im—:|ImX3 =0

x — 0" x — 0 X >+0 X+ X X X —> +

donc la courbe de f admet une branche parabolique de direction la droite des abscisses

au voisinage de + .
[ ]

e Tableau de variation e Représentation graphique
X || - + 00 A
f(x) +
+ o0
f /
0

e Calculer l'aire de la partie limitée par les courbes de f et f1 etles droites d’équations x=0et x=1
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