La fonction exponentielle : définition , variations , courbe

Domaine de définition

C'est 'ensemble des nombres x pour lesquels on peut calculer e * ou exp (x ) .
Ici, I'ensemble de définition sera ] -0 ; + o [, c'est a dire que I'on peut calculer e * ou exp (x ) pour

n'importe quelle valeur de x .
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Tableau de variations, valeurs a connaitre et les limites
Connaitre une fonction, c'est connaitre par coeur son tableau de variations, avec quelques valeurs

caractéristiques, et les limites aux bornes de I'ensemble de définition.
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La courbe représentative
Elle doit nous aider & bien mémoriser les variations de la fonction exponentielle , les valeurs a connaitre

par coeur et les limites.
S T G
'-€( g
o SN S

= veo|

5+

(-4 ] |
Y

=4 t =+ + t +
-7 -6 -5 —4 -3 =2

Fiche (ExpoPrel) © Bruno Swiners www.coursmathsaix. fr 1




Comment calculer avec la fonction exponentielle : les propriétés

Les propriétés
ropriétés de calculs des puissances ( comme si e * correspondait a
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Quelques exemples de calculs

I1 faudra s'entrainer & étre parfaitement & l'aise avec tous ces calculs algébriques utilisant ¢ *.
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On pourra se souvenir que les propriétés de calculs de la fonction exponentielle sont les mémes que les
" e puissance x " ).
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Comment résoudre une équation avec la fonction exponentielle

Cette année, nous ne pourrons résoudre que certains types d'équations.
Mais c'est une bonne base de travail, avant 'année prochaine, et la fonction logarithme népérien qui nous
permettra de résoudre I'ensemble des équations proposées avec la fonction exponentielle.

Cas n°1 : avec une exponentielle de chaque cété

Propriété s . B LK
v "® Y (éﬁwwaéfm‘/ C(,)
Om. a ¢ e = @6 - oL = (a_
Exemple : on résout I'équation e¢?** ! = ¢’
e+l e
Om < = L &=p 2x +1 = 7'

Om oblienh: 2 =6 — =7 .

Cas n°2 : avec les nombres 1 ou e comme résultats a obtenir
Propriétés ( il faudra utiliser le fait que e =1 et e’ =¢)

" h & e .

Oma : ¢ =4 =y & =¢e Avt(" wx=0
® o 4 .

Omax: ¢ = €6 &= e =2 bt" w1

Exemple : on résout I'équation e **~7 = 1
Om a: ¢ -.:4_ <«p & = & &S Sx—’3=ﬂ.

Om oblieak : S =3 _ = %:O,L

Exemple : on résout 'équation e ***' - ¢ = 0
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Om obhied: —Ux+d =4
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Comment résoudre une inéquation avec la fonction exponentielle

Les méthodes pour résoudre des inéquations vont complétement ressembler aux méthodes vues sur la
fiche précédente des équations. En effet, il faudra se souvenir que la fonction exponentielle est croissante

sur l'intervalle ] - « ;+ [, et donc la fonction exponentielle conserve I'ordre des inégalités.
Les propriétés vont étre vues ici avec le signe <. Elles seraient bien siir similaires avec >, = ou <.

Cas n°1 : avec une exponentielle de chaque coté
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Cas n°2 : avec les nombres 1 ou e comme résultats a obtenir
Propriétés ( il faudra utiliser le fait que e°=1 et e’ =e)
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Exemple : on résout I'équation e ** % < 1 -y
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Exemple : on résout 'équation e** "7 - e < 0
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Comment étudier le signe d'une expression
avec la fonction exponentielle

Un petit rappel

On sait que l'expression e * est strictement positive pour tout x (ona e* >0, pour tout x ).
Cela nous améne & mémoriser cette petite phrase : une exponentielle est toujours positive.

La méthode

On a déja appris a étudier le signe d'expressions de fonctions affines ou de trinémes du second degré.
11 faut alors "démythifier" la fonction exponentielle qui ne va pas changer les méthodes générales.
On sera donc amené 2 effectuer des factorisations, a résoudre des équations , des inéquations ...etc...

Les exemples de base

On étudie le signede -4e°*"° 1
Poun Fouk 2., o & 1 € > o (_P'“'\“:oe)

bou\.v. om oL Pou\!'ou*'ﬂ-, -ltcs*-s { o

l'u,o\m:% - es:a.-':%‘— dome mc'én‘t'ue. Aur R .

On étudie le signede ¢ °*° +2 ¢ -$

Pous bouk %, om a @ ¢ >o (t’\"hf)

- bn-S
bom-,ma.a'ath‘Z-)ou-c_: e +2 >o0

-bn-S
l'aexwim e e 2 et dome Pol:.'el‘;oL an R .

On étudie le signede ¢**"° -1 — on va obtenir un tableau de signes essentiel pour cette année !
gn 120

- "s . = ] =
omaitod &F 420 et e_z"s-zi(:e

On- omQM}z 2n-S = . k= s

2.
x-S -S
-—ocu‘\.&s»u"tx -4 L & 6-'\("23" Z 4

Om oblie: Zn-S €0 — = ¢ —z-

On en déduit le tableau de signes suivant :

+ o2

Signesde e**’ -1
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Etude de signe d'expressions avec la fonction exponentielle
Applications

Les exemples que I'on va voir sur cette fiche constitue chacun un petit exercice en soit.
I1 n'y aura pas de réponses toutes faites , de résultat de cours a appliquer directement par coeur ....
Pour chacun, il faudra appliquer les méthodes de calculs apprises et bien conclure pour les signes.

Application 1 : On étudie le signe de e* - e?**°

- «® LR & % L +D
Dmu\a-l’:c.-e. >=0 - & = &

Om oLRC-J"-. WElNFEY o =N=Y ==y
x TR TR+

O afnsnl™t ¢ - ¢ O — Ml e
(2 obtieal: ¢ ¢ 224 o = € - w D=1
LA
On en déduit le tableau de signes suivant :

x - o -> + o2
Signesdee* - e?**? - o —

Appilication 2 : On étudie le signe de e °* "> (4x-8)
Pous boul 3%, o auwn g,'s"“' So (P"*'Hé‘ ) .

Dome e e.iau. de ('aP\mJom Jc'i;tm( du Aiaau. de b&x-% .

On en déduit le tableau de signes suivant :

x -0 2 tos
Signes de e ~>* 2 + | +
Signes de 4x—8 T d) +
Signesde e >**? (4x-8) - é i—

Application 3 : On étudie le signe de xe ™ * - x
. - e 4
Om tommemee pue fucorionn 2 oee - = (e -4)

-‘
Oa.‘u{&ouf',(,-4=0 b € =4. — =N VD - N =0

Onﬂfuufzét-d.(o —t-é.-‘(’i - - 9O —o x_?_o

On en déduit le tableau de signes suivant :

x - o o 4 we?
Signes de x —_— D +
Signesdee -1 + CD o
Signes de xe ™™ - x — é ——
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Dérivée et fonction exponentielle

La dérivée de la fonction exponentielle
La particularité de la fonction exponentielle est que sa fonction dérivée est égale & elle-méme !

)
Poa,\. "ou."mom'a\( azel ) oM. & (_C.v.> — Lx-

La fonction exponentielle est donc bien dérivable sur J-o0;+ o [.

Exemple : avec la fonction définie par f(x)=4 e* +7x

— Om obliemt g'()‘) B lce.* + T

Application : avec la fonction définie par g (x)=3x2 e*

O *ﬂ'( Y &f«mdg u.u')‘ u_‘d" +wv’

avee v(e)e 3t — () = 63

U'(!L): e* v (u)—e-".
Om olvkcm.(": 3‘(3.) = éix e. 3:(. et
w' v W

')o'\\'_ a‘(%) = Q.& (ént.«l- 3'&’.)
L om «%L}G’u‘g{ 1%(’L e

2

Fonction composée et dérivation
Pour avoir une fonction composée, il faut ici prendre lexponentlelle d'une autre fonction que x fout seul.
La formule générale et les exemples qui suivent sont & " photographier mentalement ".

?avn l'ou}c. &ﬁ*\pﬂ_— W l&iuub(c. ) Om A (cu)|: UL)& L.L

Des exemples de dérivée avec une fonction composée

avec J(u.) 3’“1 | Ow & "(a.) = 3a e}‘ui

TJ
o - Y
avee &(»)ze. . ) om- A 3'( )1-—48& = -&
¥y RATRN 2%+

avee e.(x) Se

avee i(x)= '-qe,"' ) O & c.(;a.) lmZu.e. = %v.—e_l
(&

yom a & (0)~ Sx (z)c =-10e
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Utilisation des dérivées : étude des variations
d'une fonction avec exponentielle (1)

Les résultats généraux vus cette année sur le lien entre le tableau de signes de la fonction dérivée f 'etle
tableau de variations de la fonction f restent parfaitement valables.

Encore une fois, l'introduction de la fonction exponentielle ne change aucune méthode. Elle demandera
juste un peu de pratique au niveau des calculs.

Exemple : étude des variationsdef(x)=4 e 3**°

Onm. e C WOtk ann O de. 'van- Avas v‘.'on. ompoile .
applique Le 2 an —'cs:“ -ﬁs posle
Om sbbienk s f'(a) s be (-3 < g2

ir(/

UM L/xi')./wc_/w \c(é<_—’]
60(« la‘u,\):. LU, N L nhu‘( {

On obtient donc :

x - o t D>
Signes de - 12

Signes de e ***°

Signes de la dérivée [ '

+ ‘
Variations de la fonction f \

Exemple : étude des variations d'une fonction "produit” définie parg(x)=xe*
Om qwe\‘qwl. e« mu& (ud’)': u.-.\l" +r av’
ale V(x): X —a u'(n) =+ 4
d'(x): et u—'(,.) =
Ow obhicak 3'(:.) = \d./xf.f + 39::./’" = e ( >¢_+4.)

w o w u LC/\& U}J W AR {@’V\ £ {
On obtient donc : o
x - o2 -4 t oo
Signes de e * + : +
Signes de x + 1 = (b +

Signes de la dérivée g '

- () +
Variations de la fonction g \‘ f /
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Utilisation des dérivées : étude des variations
d'une fonction avec exponentielle (2 )

Les résultats généraux vus cette année sur le lien entre le tableau de signes de la fonction dérivée f "etle
tableau de variations de la fonction f restent parfaitement valables.

Encore une fois, l'introduction de la fonction exponentielle ne change aucune méthode. Elle demandera
juste un peu de pratique au niveau des calculs.

Exemple : étude des variations d'une fonction "quotient”
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On obtient done :

Variations de la fonction h

» O 4. t+ o2
Signes de e * + n +
Signes de x - 1 — ¢ &
Signes de x? 4+ ; +
Signes de la dérivée h ' — @ %
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