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Fonctions exponentielles COURS (1/2) M.DJAVAHERI

1 Définition : Fonction exponentielle de base q.

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

♦ Pour tous réels x : f(x) = qx

♦ Pour tous réels x et y :

f(x + y) = f(x) × f(y)

Autrement dit, pour tous réels x et y :
qx+y = qx × qy.

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

2 Proprété graphique

On remarquera que, pour tout réel q ( q > 0) :

♦ On remarquera trois types de courbes, donc, selon si :
0 < q < 1, si q = 1 ou si q > 1.

♦ Toutes les courbes passent par le point (0 ; 1) car
q0 = 1

♦ Toutes les courbes passent par le point (1 ; q) car
q1 = q

3 Nombre e

Il existe une unique valeur de q telle que la tangente à la
courbe représentative de la fonction x 7→ qx au point d’abs-
cisse 0 a pour coefficient directeur 1.
Cette valeur particulière est notée e et on a e ≈ 2, 718
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1 Définition : Fonction exponentielle de base e

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

♦ f ′(x) = f(x)

♦ f(0) = 1

Cette fonction est notée exp(x) = ex.
Ainsi pour tout réel x

(ex)′ = ex et e1 = e

4 Définition : Nombre e .

L’image de 1 par la fonction exponentielle est notée e.
Ainsi : exp(1) = e

La calculatrice permet d’obtenir une valeur approchée de e

e ≈ 2, 7182

6 Propriété algébrique.

♦ e0 = 1

♦ ex+y = exey

♦ e−x =
1

ex

♦ ex−y =
ex

ey

♦ enx = (ex)
n

7 Propriété.

Pour tout réel x,

ex > 0.

La fonction exponentielle est strictement positive sur IR

8 Propriété.

La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR.
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9 Propriété.

Soient a et b deux réels.
La fonction f définie sur IR par f(x) = eax+b est dérivable
Pour tout réel x, on a :

f ′(x) = a× eax+b
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Fonctions exponentielles COURS (2/2) M.DJAVAHERI

10 Propriété.

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

f(x) = ekx et g(x) = e−kx

sont dérivable dans IR et pour tout réel x :

f ′(x) = kekx et g(x) = −ke−kx

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

♦ Si k < 0
f est décroissante et g est croissante sur IR

11 Propriété : équation et inéquation

Pour tout réel a et b :

ea = eb ⇐⇒ a = b

ea < eb ⇐⇒ a < b

ea > eb ⇐⇒ a > b

ea = 1 ⇐⇒ a = 0

ea < 1 ⇐⇒ a < 0
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Fonctions exponentielles (1/3) M.DJAVAHERI

ACTIVITÉ 1

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

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

2. Dans quel cas, le coefficient directeur de la tangente est égal à 1 ?

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

Simplifier les expressions suivantes :

1. A = e−2 × e3x−1

2. B =
e3x+2

e2x+5

3. C = 4e−xex + 1

4. D = (ex)2 − e2x

EXERCICE 2

Résoudre dans IR les équations suivantes :

1. e3x = 0

2. ex = −3

3. e2x = 1

4. e−3x+6 = e

5. e2x+1 = e2−5x

EXERCICE 3

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1. ex > 1

2. ex ≤ e

3. e−5x > e6x+3

4. e7x−1 ≥ e3x

EXERCICE 4

Dans chacun des cas, déterminer le signe de la fonction f

définie IR.

1. f(x) = ex + 6

2. f(x) =
e2x

x

3. f(x) = (x − 3)ex

4. f(x) = −x(ex − 1)

EXERCICE 5

Dans chacun des cas, déterminer la fonction dérivée de cha-
cune des fonction f définies IR.

1. f(x) = (2x − 7)ex

2. f(x) = xex

3. f(x) = (3x2 − 2)ex

4. f(x) =
ex

x

EXERCICE 6

Dans chacun des cas, étudier les variations de la fonction f

définie et dérivable IR.

1. f(x) = −2ex + 6

2. f(x) = −2x − 3ex

3. f(x) = x − ex

4. f(x) = 3ex − 3x
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Fonctions exponentielles (2/3) M.DJAVAHERI

EXERCICE 7

Soit f la fonction définie sur IR par :
f(x) = e2x + 6ex − 8x − 4.

Dans le plan rapporté à un repère orthogonal, on considère :

♦ Cf la courbe représentative de la fonction f

♦ (D) la droite d’équation : y = −8x − 4.

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR :

f ′(x) = 2(ex − 1)(ex + 4)

2. Étudier le signe f ′(x) 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 Cf et la droite (D) ont-elles un point com-
mun ? Justifier

EXERCICE 8

Soit f la fonction définie sur IR par :

f(x) = 2 + ex(2 − ex)

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR,

f ′(x) = 2ex(1 − ex)

2. Étudier le signe f ′(x) sur IR .

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

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

5. Déterminer l’équation de la tangente à la courbe Cf

au point d’abscisse 1 puis tracer avec soin la tangente.

EXERCICE 9

Soit f la fonction définie sur IR par :

f(x) = (x2 − 2x − 2)ex.

On note Cf sa courbe représentative.

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR,

f ′(x) = (x − 2)(x + 2)ex

2. Étudier le signe f ′(x) sur IR .

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

4. La tangente à Cf en 1 passe-t-elle par l’origine ?

EXERCICE 10

EXERCICE 11

EXERCICE 12

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

f(x) = −3e2x−5 + 3

EXERCICE 13

EXERCICE 14
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Fonctions exponentielles (3/3) M.DJAVAHERI

ACTIVITÉ 2

On note Cexp la courbe représentative de la fonction exponentielle et M(x ; y) un point du plan.

Par définition : M ∈ Cexp ⇐⇒ y = ex

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

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

Abscisse du point M −2 −1 − 1

2
0 1

2
1 3

2
2

Ordonnée du point M

Coordonnée du point M

-1

-2

-3

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7-1-2-3-4-5-6-7-8 0

b

EXERCICE 15

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

f(x) = ekx et g(x) = e−kx

1. Calculer les dérivés f ′(x) et g′(x) .

2. Déterminer le sens de variation de f et g .

3. Cas particulier

On considère les fonctions f et g définies , sur l’intervalle [−3 ; 3] par :

f(x) = e0,82x et g(x) = e−0,5x

4. a. Completer le tableau ci-dessous.
Arrondir au centième si besoin.

x −3 −2 −1 0 1 2 3

f(x)

g(x)

b. Tracer , dans un même repère orthonormé la courbe représentative de chacune des fonctions f et g .
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Fonctions exponentielles (HS1) M.DJAVAHERI

EXERCICE 16

Question 1

On considère la fonction f définie sur IR par :

f(x) = (x + 1)ex

a. f ′(x) = ex b. f ′(x) = (x + 2)ex c. f ′(x) = −xex d. f ′(x) = 0

Question 1

Pour tout réel x , (ex − 1)2

a. e2x − 1 b. e2x + 1 c. e2x − 2ex + 1 d. e(x
2) − 1

Question 2

Pour tout réels a et b , le nombre ea

e−b

a. ea−b b. a

e−b
c. eb

e−a
d. ea − e−b

Question 3

Pour tout réel x : (ex)3 est égal à :

a. ex × e3 b. ex+3 c. e3x d. ex
3

EXERCICE 17

Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = e2x + 6ex − 8x − 4.

Dans le plan rapporté à un repère orthogonal, on considère :

♦ Cf la courbe représentative de la fonction f

♦ (D) la droite d’équation : y = −8x − 4.

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR : f ′(x) = 2(ex − 1)(ex + 4)

2. Étudier le signe f ′(x) 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 Cf et la droite (D) ont-elles un point commun ? Justifier

EXERCICE 18

Soit f la fonction définie sur IR par :

f(x) = 2 + ex(2 − ex)

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR,

f ′(x) = 2ex(1 − ex)

2. Étudier le signe f ′(x) sur IR .

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

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

5. Déterminer l’équation de la tangente à la courbe Cf

au point d’abscisse 1 puis tracer avec soin la tangente.

EXERCICE 19

Soit f la fonction définie sur IR par :

f(x) = (x2 − 2x − 2)ex.

On note Cf sa courbe représentative.

1. Montrer que, pour tout x ∈ IR,

f ′(x) = (x − 2)(x + 2)ex

2. Étudier le signe f ′(x) sur IR .

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

4. La tangente à Cf en 1 passe-t-elle par l’origine ?
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Fonctions exponentielles (4/4) M.DJAVAHERI

EXERCICE 20

EXERCICE 21

EXERCICE 22

EXERCICE 23

EXERCICE 24

EXERCICE 25

EXERCICE 26

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

f(x) = −3e2x−5 + 3

EXERCICE 27

EXERCICE 28
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Fonctions exponentielles (Hors série) M.DJAVAHERI

EXERCICE 29

EXERCICE 30

EXERCICE 31

EXERCICE 32

EXERCICE 33

EXERCICE 34
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Fonctions exponentielles (Complément équations-inéquations) M.DJAVAHERI

EXERCICE 35

Simplifier les expressions suivantes :

1. A = e3x+1.e2−2x

2. B =
ex−2

e3−x

3. C = e−x − e2x + 1

ex

4. D = (e3x − 1)2

EXERCICE 36

Résoudre dans IR les équations suivantes :

1. e5x+1 = e2x

2. e3x+1 = 1

3. 7ex + 2 = 9

4. ex
2+x = 1

EXERCICE 37

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1. e2x−4 ≥ 1

2. e2x−1 < ex

3. e1−x > e

4. xe−x − 3e−x < 0
Fonctions exponentielles (Complément équations-inéquations) M.DJAVAHERI

EXERCICE 38

Simplifier les expressions suivantes :

1. A = e3x+1.e2−2x

2. B =
ex−2

e3−x

3. C = e−x − e2x + 1

ex

4. D = (e3x − 1)2

EXERCICE 39

Résoudre dans IR les équations suivantes :

1. e5x+1 = e2x

2. e3x+1 = 1

3. 7ex + 2 = 9

4. ex
2+x = 1

EXERCICE 40

Résoudre dans IR les inéquations suivantes :

1. e2x−4 ≥ 1

2. e2x−1 < ex

3. e1−x > e

4. xe−x − 3e−x < 0
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Fontions exponentielle DEMONSTRATIONS (1) M.DJAVAHERI

Définition 1 :

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

♦ f ′ = f

♦ f(0) = 1

Cette fonction est notée exp.

Ainsi pour tout réel x

exp′(x) = exp(x) et exp(1) = 0

Démonstration

L’existence d’une telle fonction est admise.
Quant à son unicité, on la démontre en considérant la fonction h définie sur IR par :
h(x) = f(x) × f(−x).
Dans ce cas,
h′(x) = f ′(x)f(−x) + f(x) × (−f ′(−x))
h′(x) = f ′(x)f(−x) − f(x)f ′(−x)
h′(x) = 0.

La fonction h est donc constante sur IR et h(0) = f(0)2 = 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 :

k(x) =
g(x)

f(x)

ce qui est possible car f ne s’annule jamais sur IR

k′(x) =
g′f − f ′g

f2
= 0 car f ′ = f et g′ = g.

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

f(0)
= 1. D’où : f(x) = g(x).

On est donc assurés que la fonction vérifiant les conditions est unique.
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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) × exp(b).

Démonstration

Fixons y et considérons la fonction :

f(x) =
exp(x + y)

exp(y)
.

Alors,

f ′(x) =
exp′(x + y)

exp(y)
.

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

f(0) =
exp(0 + y)

exp(y)
= 1.

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

exp(x + y)

exp(y)
= exp(x).

D’où :

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

Propriété 2 :

Pour tous réels x et y,

1. exp(−x) =
1

exp(x)

2. exp(x − y) =
exp(x)

exp(y)

3. Pour tout n ∈ ZZ, (exp(x))
n
= exp(nx)

Démonstration

1. On a : exp(x) exp(−x) = 1 .
On en déduit donc la formule.

2. exp(x − y) = exp(x + (−y))

= exp(x) exp(−y)

= exp(x) × 1

exp(y)

=
exp(x)

exp(y)

3. Considérons que n ∈ IN. La démonstration se fait par récurrence :

a. n = 0 : (exp(x))0 = 1 et 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))k+1 = (exp(x))k exp(x)

= exp(kx) exp(x)

= exp(kx+ x)

= exp((k + 1)x)

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

De plus, pour n ∈ IN, exp(−nx) =
1

exp(nx)
=

1

(exp(x))n
= (exp(x))−n.

La formule est donc vraie pour tout n ∈ ZZ.

Propriété 3 :

Pour tout réel x,

ex > 0.

La fonction exponentielle est strictement positive sur IR

Démonstration

En effet,

ex = e2×
x

2

=
(

e
x

2

)2

Un carré étant toujours positif, ex > 0 car l’exponentielle ne s’annule pas.
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Fontions exponentielle DEMONSTRATIONS (4) M.DJAVAHERI

Propriété 4 :

La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR.

Démonstration

On sait que la fonction exponentielle est égale à 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.

math-javahery.blogspot.fr



EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(1) M.DJAVAHERI
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(2) M.DJAVAHERI
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1. Compléter le tableau ci-dessous en utilisant les touches ln et ex de la calculatrice.

x -2 -1 -0,5 0 1 1,5 2 3 9
y = ex · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

ln y · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

(x ; ex) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

2. Quelle remarque peut-on faire ?

ACTIVITÉ 3 On considère, figure ci-contre la courbe re-

présentative de la fonction f définie sur ] 0 ; +∞ [ par f(x) = lnx.
On la note Cf .

1. Construire , figure ci-contre, la droite (D) d’équation y = x.

2. Placer , figure ci-contre , les points de coordonnées (x ; ex)
obtenu au tableau ci-dessus.(Activité 1)
Construire la représentation graphique Cg de la fonction :

g : x 7→ ex

3. Quelle remarque peut-on faire sur les courbes Cf et Cg et
la droite (D) ?

4. Quelles semblent être les variations de la fonction g ?

5. Quelles semblent être le signe de la fonction g ?

6. Résoudre graphiquement dans IR l’inéquation : ex ≥ 1
−1

−2

−3

1

2

3

4

5

6

7

1 2 3 4 5 6 7 8−1−2

y = ln(x)

bb

O

−→
i

−→
j

C
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(3) M.DJAVAHERI
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EXPONENTIELLE : Exercices corrigées avec méthode(4) M.DJAVAHERI
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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 à x.

2. On essaye selon le cas de se ramener à :

♦ Une équation de la forme eu(x) = ev(x) où u et v sont deux fonctions.Alors

eu(x) = ev(x) ⇔ u(x) = v(x)

♦ Une équation qu’on sait résoudre après avoir effectué un changement de variable.

La méthode est analogue pour résoudre une inéquation.

EXERCICE 41

Déterminer l’ensemble S des solutions des équations et inéquations.

1. ex
2+2x−3 = 1

2. 2e2x − ex − 1 = 0

3. e
√

3x−5 < e

4.
e2x+1

ex−4
> ex

2−1

1. ex
2+2x−3 = 1 ⇔ ex

2+2x−3 = e0 ⇔ x2 + 2x − 3 = 0 ⇔ (x + 3)(x − 1) = 0.

Donc, S = {−3 ; 1}.

2. 2e2x − ex − 1 = 0 ⇔ 2 (ex)
2 − ex − 1 = 0 ⇔ 2X2 − X − 1 = 0 en posant X = ex.

2X2 − X − 1 = 0 pour X = −1

2
ou X = 1.

D’où, ex = −1

2
(impossible) ou ex = 1 ⇔ x = 0.

Finalement, l’équation 2e2x − ex − 1 = 0 n’a que 0 pour solution.

Donc, S = {0}.

3. Il faut que x soit tel que 3x − 5 > 0 ⇔ x >
5

3
donc on résout dans

[

5

3
; +∞

[

.

e
√

3x−5 < e1 ⇔ √
3x− 5 < 1 ⇔ 0 6 3x − 5 < 1 ⇔ 5

3
6 x < 2.

Donc, S =

[

5

3
; 2

[

.

4.
e2x+1

ex−4
> ex

2−1 ⇔ e2x+1−x+4 > ex
2−1 ⇔ ex+5 > ex

2−1 ⇔ x + 5 > x2 − 1 ⇔ x2 − x − 6 6 0.

Or, x2 − x − 6 = (x + 2)(x − 3). Ainsi, x2 − x − 6 6 0 si −2 6 x 6 3.

Donc, S = [−2 ; 3].

Exercice corrigé
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