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Fonctions exponentielles COURS (1/2

M.DJAVAHERI

[Définition : Fonction exponentielle de base q.]

Soit g un nombre réel strictement positif.
Il existe une unique fonction f définie et dérivable sur IR
telle que :

4 Pour tous réels x :

f(x) =q”
¢ Pour tous réels x et y
flx+y) = f(=) x f(y)

Autrement dit,
qm—l—y =q® X qY.

pour tous réels x et Y

La fonction exponentielle f de base q > 0 transforme
les sommes en produits.

'Proprété graphique l

On remarquera que, pour tout réel ¢ ( g > 0)

4 On remarquera trois types de courbes, donc, selon si :
0<g<1l,si g=1lousi q>1.

4 Toutes les courbes passent par le point (03 1) car

°=1
4 Toutes les courbes passent par le point (13 q) car

' =q

x—>02"| A X —>2*
x—>1
1
: : : | : . >
O 1

Il existe une unique valeur de g telle que la tangente & la
courbe représentative de la fonction @ +— g¢® au point d’abs-
cisse 0 a pour coefficient directeur 1.

Cette valeur particuliére est notée eetona e =~ 2,718

y=e”

y=x+1

[ Définition : Fonction exponentielle de base e]

La fonction exponentielle est 'unique fonction f définie
sur R et vérifiant les conditions :

¢ fi(z) = f(o)
¢ F0)=1

Cette fonction est notée exp(xz) = e”.
Ainsi pour tout réel x

(e®) =e® et el =e

' Définition : Nombre e . l

L’image de 1 par la fonction exponentielle est notée e.
Ainsi : exp(l) =e
La calculatrice permet d’obtenir une valeur approchée de e

e = 2,7182

© [ Propriété algébrique.]

¢ eo = ¢ 7Y = —

¢ eTTY = eTe¥ ey
1

¢ e %= e—m ¢ " = (ew)n

Pour tout réel «,
e* > 0.
La fonction exponentielle

O (Foree]

La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR.

est strictement positive sur IR

exp

Soient a et b deux réels.
La fonction f définie sur IR par f(x) = e*®1? est dérivable
Pour tout réel x, ona :

F'(x) = a x ea®t?
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Fonctions nentielles COURS M.DJAVAHERI

Soit k un réel.
Les fonctions exponentielles f et g définies , pour tout réel x par :

f(@) =er et g(x) =e e
sont dérivable dans IR et pour tout réel « :
fl(x) = kek® et g(z) = —ke k=

¢ |Si k>0
f est croissante et g est décroissante sur IR

+[5 k<]

f est décroissante et g est croissante sur IR

[Propriété : équation et inéquation]

Pour tout réel aet b :

e =e® <« a=0b
e <el = a<b
e >eb = a>b
e =1 < a=0
e <1l <<= a<0

math-javahery.blogspot.fr



cponentielles (1 M.DJAVAHERI

ACTIVITE 1
On a tracé ci-dessous, les courbes représentatives de trois fonctions exponentielle g, f et h de base q , puis les tangentes
a chacune des courbes au points d’abscisse 0.

1. Dans chaque cas , donner la valeur du réel gq.

2. Dans quel cas, le coefficient directeur de la tangente est égal a 1 7

3. Soit A le point d’abscisse 1 de la corbe Cl.
Que peut-on dire de la droite OA ? En déduire une valeur approchée de f’(1).

EXERCICE 1 EXERCICE 4

Simplifier les expressions suivantes : Dans chacun des cas, déterminer le signe de la fonction f
définie IR.
1. A=e"2 x 321 3. C=4e %™ +1
1. f(x)=€e*"4+6 3. f(z) = (x—3)e”
3242 4 D T\2 _ o2 e
x — _
2 B=® D= e @) = — 1 f(z) = —a(e® — 1)
e2z+5
EXERCICE 5
EXERCICE 2 Dans chacun des cas, déterminer la fonction dérivée de cha-

. . cune des fonctio définies IR.
Résoudre dans IR les équations suivantes : e netion. f m

1. x) = (2@¢ — 7)e* 3. z) = (322 — 2)e”
L e o L eseto— o f@) =@z =) (@) = (37— 2
2. e = -3 5 22+l — g2—5z &
3 e =1 2 f(z) = e @) ==

EXERCICE 6

_ Dans chacun des cas, étudier les variations de la fonction f
BXERCICE définie et dérivable IR.

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1. f(x) = —2e”+6 3. f(x)=x—¢€"
1. e >1 3. e 5% > ebzt3

2. e®<e 4. ™1 > 32 2. f(z) = —2x — 3e® 4. f(xz) = 3e® — 3z
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EXERCICE 7

Soit f la fonction définie
f(x) = e?® + 6e® — 8x — 4.

sur IR par

Dans le plan rapporté & un repére orthogonal, on considére :

¢ Cy la courbe représentative de la fonction f
¢ (D) la droite d’équation : y = —8x — 4.

1. Montrer que, pour tout « € IR :
f'(x) = 2(e” —1)(e” + 4)

2. Etudier le signe f/(z) sur IR .

3. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur
IR.

4. En déduire le signe de f(x) sur IR.

5. La courbe Cj et la droite (D) ont-elles un point com-
mun ? Justifier

EXERCICE 8

Soit f la fonction définie sur IR par :
f(@) =2 +e2(2 — e7)
1. Montrer que, pour tout x € IR,
(@) = 2e°(1 — o)

2. Etudier le signe f/(z) sur IR .

3. Dresser le tableau de variations de la fonction
IR.

f sur

4. Tracer la courbe représentative de la fonction f dans
un repére orthonormé d’unité 1 cm.

5. Déterminer I’équation de la tangente & la courbe C'¥
au point d’abscisse 1 puis tracer avec soin la tangente.

EXERCICE 9

Soit f la fonction définie sur IR par :
f(z) = (22 — 2z — 2)e®.
On note C'f sa courbe représentative.
1. Montrer que, pour tout = € IR,
(@) = (z — 2)(z + 2)e”
2. Etudier le signe f/(x) sur IR .

3. Dresser le tableau de variations de la fonction f .

4. La tangente & C¢ en 1 passe-t-elle par 'origine ?

EXERCICE 10

Soit fla fonction définie sur R par fix) = 2(x? - x + 1)e*.
Sa courbe représentative 6, a été tracée dans le repere
ci-dessous.

1. Conjecturer les variations de la fonction f.

2. Démontrer la conjecture énoncée dans la question
précédente.

3. Déterminer une équation de la tangente a ‘6, au point
d’abscisse 1.

EXERCICE 11

On considere la fonction f définie sur R par
fix) = &' - e et 6, sa courbe représentative dans un repeére.
1. Déterminer une expression de f’(x).
2. Déterminer les variations de f.
3. Déterminer les coordonnées des points d'intersection
de 6, avec les axes du repére.

EXERCICE 12

Méme questions que ’exercices précédentes avec la fonction
f définie sur IR par :

f(x) = —3e?*=5 4+ 3

EXERCICE 13

Soit fla fonction définie sur R par fix) = (x - 2)e*+ x + 1.
1. Déterminer une expression de f’(x).

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = (x - 1)e* + 1.
a) Etudier les variations de la fonction g.

b) En déduire que pour tout x € R, g(x) = 0.

3. Montrer que f'(x) = g(x) et en déduire les variations de f.

EXERCICE 14

fest une fonction dont voici la courbe représentative dans
un repere et qui est définie par fix) = (ax + b)e*olaetb
sont des réels. Cette courbe passe par les points A(-2; 0)
et B(0; 2).

1. Al'aide du graphique, déterminer les valeurs de a et de
b en justifiant.
2. Etudier les variations de f.
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Fonctions exponentielles (3/3) M.DJAVAHERI

ACTIVITE 2

On note %eap la courbe représentative de la fonction exponentielle et M (z 5 y) un point du plan.

Par définition M € Cexp < y = e~

1. Completer le tableau ci-dessous.
Arrondir au centieme si besoin.

2. Placer les points dans le repére ci-dessous.

Abscisse du point M —2 -1 f% 0
Ordonnée du point M

S

Coordonnée du point M

EXERCICE 15

Soit k un nombre réel strictement positif .
Soit f et g les fonctions définies , pour tout réel x par :

flx) =e et g(x) =e™"*

1. Calculer les dérivées f/(x) et g’ (x) .
2. Déterminer le sens de variation de f et g .

3. Cas particulier
On consideére les fonctions f et g définies , sur Uintervalle [—38; 3] par :

f((l?) — eO,S2ac et g(w) — e—O,Sac

4. a. Completer le tableau ci-dessous.

Arrondir au centiéme si besoin.

x -3 —2 -1 0 1 2 3

f(x)

g(z)

b. Tracer , dans un méme repére orthonormé la courbe représentative de chacune des fonctions f et g .
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EXERCICE 16

Question 1

On considére la fonction f définie sur IR par :

f(@) = (@ + 1)e?

[a. f'(z) =€ [b. fl(@)=(x+2)e]c. f'(x)=—xe® |[d. f'(x)=0 |
Question 1
Pour tout réel =, (e® —1)2

I a. e _—_1 I b. e2*+1 c. e%® _2eT 41 I d @) _1 I
Question 2 3
Pour tout réels a et b, le nombre %

I a. e*® b. % c f_—ba d e*—e?®
Question 3
Pour tout réel = : (e®)3 est égal & :

I a. e*xed I b. e*t3 c e3 I d. e* I

EXERCICE 17

Soit f la fonction définie sur IR par :

Dans le plan rapporté & un repére orthogonal, on considére :

¢ Cy la courbe représentative de la fonction f

¢ (D) la droite d’équation :

CUk W=

y = —8x — 4.

Montrer que, pour tout « € IR :
Etudier le signe f/(zx) sur IR .

f(z) = ®® + 6e® — 8z — 4.

f'(®) = 2(e” — 1)(e” + 4)

Dresser le tableau de variations de la fonction f sur IR.

En déduire le signe de f(x) sur IR.

La courbe Cf et la droite (D) ont-elles un point commun ? Justifier

EXERCICE 18

Soit f la fonction définie sur IR par :

. Dresser le tableau de variations de la fonction

F(@) =2 +e%(2 — e%)

. Montrer que, pour tout x € IR,

F/(@) = 267(1 — %)
Etudier le signe f’(x) sur IR .

f sur
IR.

. Tracer la courbe représentative de la fonction f dans

un repére orthonormé d’unité 1 cm.

. Déterminer I’équation de la tangente & la courbe Cp
au point d’abscisse 1 puis tracer avec soin la tangente.

EXERCICE 19

Soit f la fonction définie sur IR par :
f(x) = (2% — 2z — 2)e”.
On note C'y sa courbe représentative.

1. Montrer que, pour tout = € IR,
(@) = (@ — 2)(z + 2)e®
2. Etudier le signe f/(x) sur IR .
3. Dresser le tableau de variations de la fonction f .

4. La tangente & Cy en 1 passe-t-elle par 'origine ?
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EXERCICE 20

On donne ci-contre
la courbe représentative
de la fonction exponen-
tielle.

Résoudre ces équations
dans R et contrbler les
résultats graphique-
ment.

a)e*=1

b)e*=¢"
c)e*=-1
d)e*=0

EXERCICE 21

On donne ci-contre
la courbe représentative
de la fonction exponen-
tielle.

Résoudre les inéqua-
tions suivantes dans R
et controler les résultats
graphiquement.
a)e*<1

b)e*>e

c)e*> -1

d)e*<0

EXERCICE 22

Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer une
expression de leur dérivée et étudier le sens de variation

des fonctions.

a)f:x—-2e*pourxeR
b)g:x—x-e*pourx € R

) h:x—e***-2xpourx ER
d) k:x—4e 2"+ 8expourx € R

EXERCICE 23

Soit fla fonction définie sur R par f(x) = e —e*~2
Sa courbe représentative 6, a été tracée dans le repere

ci-dessous.

YR

=]
vl I
/W
Bt
v

1. a) Résoudre graphiquement I'équation f(x) = 0.
b) Retrouver le résultat précédent par le calcul.

2. a) Résoudre par le calcul I'inéquation f(x) > e.
b) Controler le résultat précédent graphiquement.

EXERCICE 24

Soit fla fonction définie sur R par fix) = 2(x? - x + 1)e*.
Sa courbe représentative 6, a été tracée dans le repere
ci-dessous.

1. Conjecturer les variations de la fonction f.

2. Démontrer la conjecture énoncée dans la question
précédente.

3. Déterminer une équation de la tangente a ‘6, au point
d’abscisse 1.

EXERCICE 25

On considere la fonction f définie sur R par
fix)=e*"1-eet <6fsa courbe représentative dans un repére.
1. Déterminer une expression de f’(x).

2. Déterminer les variations de f.
3. Déterminer les coordonnées des points d'intersection
de 6, avec les axes du repére.

EXERCICE 26

Méme questions que ’exercices précédentes avec la fonction
f définie sur IR par :

f(x) = —3e?*=5 4+ 3

EXERCICE 27

Soit fla fonction définie sur R par flx) = (x - 2)e*+ x + 1.
1. Déterminer une expression de f’(x).

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = (x - 1)e* + 1.
a) Etudier les variations de la fonction g.

b) En déduire que pour tout x € R, g(x) = 0.

3. Montrer que f'(x) = g(x) et en déduire les variations de f.

EXERCICE 28

fest une fonction dont voici la courbe représentative dans
un repeére et qui est définie par fix) = (ax + bje*oliaet b
sont des réels. Cette courbe passe par les points A(-2; 0)
et B(0; 2).

1. A l'aide du graphique, déterminer les valeurs de a et de
b en justifiant.
2. Etudier les variations de f.
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EXERCICE 33

EXERCICE 29

On considére la fonction f définie par f(x)= 2

1-e¥
On note € sa courbe représentative dans un repére.

1. Déterminer I'ensemble de définition de la fonction f.

2. Etablir le tableau de variation de f.

3. Déterminer les coordonnées des points d'intersection
de 6, avec les axes du repére.

EXERCICE 30

Soit f la fonction définie par f(x)=x+3+

e*+1
pourx € R.
On note 6, sa courbe représentative dans un repére.
1. Déterminer une expression de f’(x).
2. Déterminer le sens de variation de f.
3.6,admet-elle une tangente horizontale ?
4. Etudier la position relative de €, et de la droite d
déquation y=x+ 3.
5. Tracer d et 6,dans un repére.

EXERCICE 31

Soit f la fonction définie sur R par f(x)= i

-2x-2.

e* +1
On note 6, sa courbe représentative dans un repére.
1. Démontrer que fest impaire.
Que peut-on en déduire pour 6,?
2. Etudier les variations de f.
3. Etudier la position relative de 6, avec la droite d d'équa-
tion y=-2x-2.

EXERCICE 32

1. Résoudre dans R I'équation x* + 2x? - 3x =0.

2. En déduire les solutions dans R des équations suivantes.
a)x°+2x*-3x2=0

b) &3 + 2e*-3e*=0

1. Déterminer les racines du polyndme suivant.
Plx)=x%+4x-5

2. En déduire les solutions de I'équation e** + 4e¥ =5,
3. Résoudre dans R les inéquations suivantes :
a)e¥+e*-2=0

b) e2x+1 & ex+1 _ 2e = 0

c)e¥-2"4+1=0

EXERCICE 34

On considere la fonction f définie sur R par f(x) =e* - x - 3.
Sa courbe représentative 6, a été tracée dans le repere
ci-dessous.

A. Conjectures

1. a) Conjecturer les variations de la fonction f.

b) Conjecturer le nombre de solution de I'équation fix) =0
et leur valeur.

B. Etude analytique

2. a) Déterminer une expression de f'(x).

b) Démontrer le résultat énoncé a la question 1. a) de la
partie précédente.

3. 0n considere le programme écrit en langage Python fa A

a) Quelle valeur est affi-

chée en sortie ? from math import *
b) Donner une interpré- )f‘=;:*x g

tation concrete de cette i le 56

valeur, x=x+0.01

¢) Modifier cet algorithme fme**x-x-3
pour qu'il renvoie une | print (x)

valeur approchée a 10
pres de la solution de I'équation f(x) = 0 comprise dans
l'intervalle [1; 2].

math-javahery.blogspot.fr
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EXERCICE 35 EXERCICE 36

Résoudre dans IR les équations suivantes :

Simplifier les expressions suivantes : 1. ePrtl — 2=

2. e3*tl =1

1. A=edotl 22w o Tett2=9

2

4., e*tz =1

r—2
2. B= " — EXERCICE 37
© Résoudre dans IR les inéquations suivantes :
1. e?®=4>1
e® +1
3. C=e%— T 2. e2a:—1 < e®
3. el™® > e

Fonctions exponentielles (Complément équations-inéquations) M.DJAVAHERI

EXERCICE 38 EXERCICE 39

Résoudre dans IR les équations suivantes :

Simplifier les expressions suivantes : 1. ePrtl — 2=

2. e3*tl =1

1. A=edotl 22w o Tett2=9

4. et =1

r—2
2. B=°— EXERCICE 40
© Résoudre dans IR les inéquations suivantes :
1. e?®=4>1
e® +1

3. C=e%*— Tj— 2. e2a:—1 < e®
3. el™® > e

4. D= (e3* —1)2 4. ze™® —3e T <0
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La fonction exponentielle est ['unique fonction f définie sur R et vérifiant les conditions :
¢ f=7
¢ f(0)=1

Cette fonction est notée exp.

Ainsi pour tout réel x

exp’(z) = exp(xz) et exp(l) =0

Démonstration

L’existence d’une telle fonction est admise.
Quant & son unicité, on la démontre en considérant la fonction h définie sur IR par :

h(e) = f(@) x f(~2)
W (z) = f'(2)f(~z) + f(z) x (—f' (=)
W(z) = f'(x) f(—z) — f(2)f'(—2)

h'(x) = 0.

La fonction h est donc constante sur IR et h(0) = £(0)? = 1.
Ainsi, pour tout réel x, f(x)f(—x) = 1 donc ce produit ne s’annule jamais : f ne s’annule donc jamais sur IR.

Maintenant, supposons qu’il existe deux fonctions, f et g, vérifiant les deux conditions. Posons alors sur IR :

o) = 9@

f(@)
ce qui est possible car f ne s’annule jamais sur IR
gf—rfg
T =
9(0)
£(0)

On est donc assurés que la fonction vérifiant les conditions est unique.

E(x) = 0 car f' = fetg =g.

Ainsi, k est constante sur IR et k(x) = k(0) =

=1.Dou : f(x) = g(x).

math-javahery.blogspot.fr



Fontions exponentielle DEMONSTRATIONS (2) M.DJAVAHERI

Propriété 1 : Relation fonctionnelle caractéristique de la fonction exponentielle

Pour tous nombres réels x et y,

exp(a + b) = exp(a) X exp(b).

Démonstration

Fixons y et considérons la fonction :

exp(z +y)

fle) = exp(y)

exp’(z + y)

= exp(y)

Or, par définition, exp’(x + y) = exp(x + y). Donc, f’/(z) = f(x). De plus,

£(0) = exp(0+y) _
exp(y)

Ainsi, f vérifie les deux conditions : f’ = f et f(0) =1 ; c’est donc la fonction exponentielle :

exp(z +y)

xp(y) = exp(x).

exp(x + y) = exp(x) exp(y).
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Fontions exponentielle DEMONSTRATIONS (3) M.DJAVAHERI

Pour tous réels x et vy,

1
1. exp(—=zx) = oxp()
2. exp(x —y) = Zzigz;

3. Pour tout mn € Z, (exp(x))” = exp(nz)

Démonstration

1. On a : exp(xz) exp(—xz) =1.
On en déduit donc la formule.
2. exp(z —y) = exp(z + (-y))
= exp(x) exp(—y)

= exp(x) X
exp(y)
_ exp(z)
exp(y)
3. Considérons que m € IN. La démonstration se fait par récurrence :
a. n=0 : (exp(z))? =1et exp(0 X =) = exp(0) = 1.
L’initialisation est donc faite.
b. On suppose que pour un entier naturel k quelconque, la relation est vraie.
(exp(x))*** = (exp(z))"* exp()
= exp(kx) exp(x)
= exp(kx + @)
=exp((k + 1)x)

L’hérédité est donc vraie. La formule est alors vraie pour tout entier naturel n.

1 1

exp(nz)  (exp(z))”
La formule est donc vraie pour tout n € Z.

De plus, pour n € IN, exp(—nz) =

= (exp(z))™".

Pour tout réel x,

e” > 0.

La fonction exponentielle est strictement positive sur IR

Démonstration

En effet,

Un carré étant toujours positif, e® > 0 car ’exponentielle ne s’annule pas.
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Fontions nentielle DEMONSTRATIONS (4)
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” La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR.

Démonstration

On sait que la fonction exponentielle est égale a sa dérivée. Or, elle est strictement positive sur IR.

Donc, sa dérivée est strictement positive sur IR, ce qui signifie qu’elle est strictement croissante sur IR.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(1)

Simplifier les expressions suivantes.

Alx)=e3xedxe?

2
C(x):e xe

E(x) =e X (e")™

Solution

Ax) =S xeixe=e42=¢=¢ ﬂ

e—3
B(x)= —= e 2= ﬂ
c
2., 4
e“ Xe
Clafe—"""x e2ti-1_ o5 ﬂ
€

D(x) = (63”)2 ix eﬁx

E)=ex () i=e¥ ﬂﬂ

e lxe?

F(x)=

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

M.DJAVAHERI

e Calculer avec la fonction exponentielle

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

3

B(x)= 'e—z'

D(x) = (e3%)?
e-lxe2

F ——
(x] (eZ)wz X e—x

SesRORBORERRRBEN COHSEiIS&MéthOdes teBBRBRBNIDREO N

ﬂ Les régles de calculs avec la fonction exponentielle
rejoignent celles des puissances, on peut donc
considérer e* comme étant « e puissance x ».

ssssscnnne

Le produit dexponentielles est égale a I'exponentielle
de la somme.

ﬂ Le quotient d'exponentielles est égal a I'exponentielle
: de la différence.

—1-2+44+x x+1 ﬂ
—_——e =€
(ez)_‘2 sl

math-javahery.blogspot.fr
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(2) M.DJAVAHERI

€ Résoudre une équation ou une inéquation

1. Résoudre I'équation e™*' =1 pour x € R.
2. Résoudre 2e ' - 2e = 0.

3. Résoudre dans R les inéquations suivantes.
a)e*<1 b) -2e¥2=_-2e7> ¢)-3e**%13e<0

4. Résoudre dans R I'inéquation e*3 < 0.

Solution
I_ex"'l:1C>Cx+]:.€n<=>x+1:0¢:>x=—1. ﬂﬂ e®O00scesosnnee ConseIIS&MethOdes  EEREEE RN LR I
La solution est x = —1 5 ﬂ Pour résoudre une équation faisant intervenir

une fonction exponentielle, on peut transformer
I'équation en une égalité entre deux images

de la fonction exponentielle.

e%=e < a = b, propriété qui permet de se

« débarrasser » de 'exponentielle et de se
ramener a une équation que I'on peut résoudre.

2.2 _2e =0 & 2 = 2e
P % (.
S-2x+1=1

o x=0. ﬂﬂ

La solution est x = 0.

o 0
Jad<lod<deox<0 La propriété analogue permet de résoudre des
Les solutions sont les nombres de R~ ﬂ ﬂ - " “inéquations.

b)-2e2 =22l sc? O x+2S-5x=-7

Les solutions sont les nombres de |-o¢ ; =7].

-
.
-
.
.
L]

ssssssssnee
R R R NN TN

2x +8

: 7
c)—36:2“8+36-=’=0<:>—3¢2"+85—3e<:>e 261<:>Zx+8;1@x;>—5

Les solutions sont les nombres de [—% ;o0 |:

4. Pour tout réel £, on a e’ > 0. Donc pour tout réel x, onae** 3>0.
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1. Compléter le tableau ci-dessous en utilisant les touches et de la calculatrice.

1.

2.

a -2 -1 -0,5 0 1 1,5 2 3 9
y — em ......................................................
lny ......................................................
(x ; em) ......................................................
2. Quelle remarque peut-on faire ?7
PNOUNARUNOEEE On considére, figure ci-contre la courbe re-
présentative de la fonction f définie sur |0; 4oo[par f(x) =Inm.
On la note CY. :
..... ,7.ﬁ»-.\
Construire , figure ci-contre, la droite (D) d’équation y = x. :
..... T T P
Placer , figure ci-contre , les points de coordonnées (z ;e”) 5

obtenu au tableau ci-dessus.(Activité 1)
Construire la représentation graphique Cy de la fonction :

g:xzre®

Quelle remarque peut-on faire sur les courbes Cret C; et
la droite (D) ?

. Quelles semblent étre les variations de la fonction ¢ 7

Quelles semblent étre le signe de la fonction ¢ 7

Résoudre graphiquement dans IR l'inéquation : e >1
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Soit f la fonction définie sur R par
fix) = (- 3x3 + 6x2)e™™.
1. Montrer que f'(x) = —3x (—x2 + 5x — 4)e™.
2. Etudier les variations de f.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(3)

e Etudier le signe d’une expression

sssssssssssssnssssesonsTesssssnscsssssscnsnsonnse SecsssssssnBse

1. Etudier le signe de — 3e**1,

2.a) Résoudree?*>-1>0ete®*>-1=0.
b) En déduire le tableau de signe de e**> - 1.

3. Etudier de méme le signede e *-e.

Solution

1. %! est strictement positif quel que soit le réel x,
donc —3e*! est strictement négatif pour x € R.

2a)e¥ TV L1000l o 2x—5>01:)x>% ﬂﬂ

5

X 120 eS¢ 2x-5=0 <:>x=5

b) On en déduit le tableau de signes suivant.

X = +
- 00 — oo
2

Signe de e -1 - 0 +

J.et—e> e >doeowx>leox<-1
c'—e=0er=elox=1x=-1 ﬂﬂ

On déduit de ces solutions le tableau de signe suivant.

X —o0 -1 +00

Signedee“-e + 0 -
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Conseils & Méthodes NS

I T N

sl La fonction exponentielle est
strictement positive sur R : quel que
soitleréel t,onae’ > 0,

ﬂ Quand une expression avec
exponentielle apparait dans une
somme ou une différence, il est
souvent nécessaire de résoudre des
équations et inéquations pour étudier
son signe.

On peut se reporter a I'exercice résolu
précédent pour ces résolutions.

On reporte les solutions de ces
inéquations dans un tableau de signes,
avant de le compléter avec le dernier
signe possible.
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI

Etudier des variations

N R RN

1. On considére la fonction f définie sur R par f(x) = e 3**4,
a) Déterminer une expression de la dérivée de f.

b) Etudier le signe de f/(x).

c) Etudier les variations de f.

2. Etudier les variations de la fonction h définie sur R par g(x) = -7e™*.

3. Etudier les variations de la fonction g définie sur R par h(x) = e - 3x.

SOIUtion > LA AL B A L B A LR L AR R LR RN CDHSEiIS&MéthOdeS LA R R A A B L AR R AL LR L *een

1.a) ﬂx) est de la forme ﬂx) = gaxib
donc f/(x) = a X e¥ = g x e = _3354, ﬂ

b) Pour tout réel x, ¢3*4 > 0

donc f(x) = —3e > < 0. ﬂ

) On déduit de la question précédente
que fest strictement décroissante sur R. ﬂ

2.6() =-7X (1) xe*=7e*

¥ >0 pourx € Rdoncg(x) > 0 et
g est strictement croissante sur [R. ﬂ ﬂ

3./ () =3%xe¥-3%x1=3%*-3 .
Hix) >023e%¥-3>03">3@ 7> Signe de h’(x) - 0 +

A RAL \ /
’ ¢ Variations de h
Hi)=03e"-3=0=3"=3e"=¢ 1

S3x=0=x=0.

ﬂ On reconnait une expression de la forme f{x) = e ou u est une
fonction affine, ce qui permet de déterminer une expression
de la dérivée.

ﬂ On peut se reporter a I'exercice résolu précédent pour I'étude
de signe.

ﬂ C'est le signe de la dérivée qui donne le sens de variation des
fonctions.

(R N )

-ooooloooovaooaovoolnoo
esssssnnns

X —® 0 +o0

On en déduit le tableau de signes suivant pour /#'(x) et les variations de /4.

On compléte le tableau avec A(0) =¥ -3x 0 =¢"= 1.
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Méthode :  Comment résoudre une équation ou une inéquation avec exponentielles

Pour résoudre une équation d’inconnue x réel comportant des exponentielles
1. On détermine l’ensemble des valeurs qu’on peut donner a .
2. On essaye selon le cas de se ramener a :
¢ Une équation de la forme e*(®) = e¥(®) o4 w et v sont deux fonctions.Alors
et(®) = e¥(®) o y(z) = v(x)

¢ Une équation qu’on sait résoudre aprés avoir effectué un changement de variable.

La méthode est analogue pour résoudre une inéquation.

EXERCICE 41

Déterminer ’ensemble 8 des solutions des équations et inéquations.

1. e’ +22-3 — 1 3. eV3z—b5 < ¢
e2z+1 o
2. 2e2® —_eT —_1=0 >er 1

ew—4

Exercice corrigé

1. @208 = ] o e® 1203 — g0 5 52422 —3=0< (z+3)(z —1) =0.
Donc, S = {—-3; 1}.

2. 202 —e®* —1=0<2(e*)’—e*—1=0<2X2— X —1=0en posant X = e”.
1
2X2 — X — 1 =0 pour X=—§0u X =1.
1 . .
D'ou, e* = = (impossible) ou €* =1 < x = 0.

Finalement, I’équation 2e2® — e® — 1 = 0 n’a que 0 pour solution.

Donc, S = {0}.

5 5
3. Il faut que « soit tel que 3z —5 >0 x > B donc on résout dans {5 ; foo [

5
V35 < ol & /—3m_5<1@0<3m—5<1¢>§<$<2'

5
Donc,| § = {— g 2[.

e2z+1

g, > el o 2o tl-atd 5 o271 1y 0?45 S el o 15> 22 1o 22— 2 —6<0.

Or, 22 —x— 6= (z+2)(x — 3). Ainsi, 22—z —6<0si —2<x<3.

Donc, 8§ =[—2; 3].
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