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Chapitre 10
Fonction exponentielle

I. Définition de la fonction exponentielle

(© Déinition
Il existe une unique fonction f dérivable sur R telle que f' = f et f(0) = 1. Cette fonction s’appelle
fonction exponentielle et se note exp. )

® Conséquence

exp(0) =1

Avec la calculatrice, il est possible d’observer l'allure de la courbe représentative de la fonction exponentielle :

&3 Texas INSTRUMENTS TI1-83 Premium CE
NORMAL FLOTT AUTO REEL DEGRE HMP n

£ Propriété

La fonction exponentielle est strictement positive sur IR. )

II. Ftude de la fonction exponentielle

1) Dérivabilité

(O Propriété

La fonction exponentielle est dérivable sur R et (exp(x))" = exp(x) y

2) Variations

/£ Propriété

La fonction exponentielle est strictement croissante sur IR. )

En effet, (exp(x))’ > 0 car (exp(x))" = exp(x) > 0.

3) Courbe représentative

On dresse le tableau de variations de la fonction exponentielle :
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X —00 —+o00 .
(exp(x))’ + |
expr) | |

III. Propriété de la fonction exponentielle

1) relation fonctionnelle

'y ! Théoréeme

Pour tous réels x et y, on a: exp(x +y) = exp(x) x exp(y)

Cette formule permet de transformer une somme en produit et réciproquement.

/™ Corollaire

Pour tous réels x et y, ona:

o exp(—x) = ou encore exp(x) x exp(—x) =1

eXp(X)
exp(x)
exp(y)

e exp(nx) =exp(x)" avecn € N

[@ Démonstration - Démonstration du a et b

o exp(x) x exp(—x) =exp(x —x) =exp(0) =1

o exp(x —y) =

I exp(x)
exp(y)  exp(y)

o exp(x —y) = exp(x + (—y)) = exp(x) X exp(—y) = exp(x) x

2) Le nombree

(© Définition
L'image de 1 par la fonction exponentielle est notée e.
On aainsiexp(l) =e

Avec la calculatrice, on peut obtenir une valeur approchée de e.
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2.718281828

B Notation
exp(x) = exp(1l x x) = (exp(1))* =e*
On note pour tout x réel, exp(x) = e*

Avec cette nouvelle notation, on peut ainsi résumer I’ensemble des propriétés de la fonction exponentielle :

& Propriétés

Pour tous réels x et y,ona:
1) e =1letel =e¢
2) e* >0et(e*) =¢€*

e 1
3) e*tY = ¥ x eV e¥ Y = — e ¥ = — (ex)n =e"™, avecn € N

4) (eux+b)/ — aeuerb

C = Méthode - Dériver une fonction exponentielle)

Enoncé : Dériver les fonctions suivantes.
X

1) f(x) =4x —3e* 3) h(x) = %

2) g(x) = (x —1)e* B j(x) = &2
Réponse :

1) f/(x) =4 —3e? 3) h,(x):e"xx—exxlzex(x—l)

2) ¢'(x) =1xe"+(x—1)e" = e" +xe¥ —e* = x? x?

xe* 4) j'(x) = 3e3*+2
Y= Méthode - Simplifier les écritures)
Enoncé : Simplifier I'écriture des nombres suivants.
7 o o4 4y-1
e/ xe 1 (e*)
D A= Ceb 3 C= (e73)2  e2xe®
(e2x)3

2) B=(e%) b xe? VD= G e

Réponse :
e/ xet et & 3_(_5 8
1) A= 5 T s o5 ¢ (-5 — ¢
2) B=(e) Oxe3=e*(0) xed=e N xed=eW3=e3
1 (eh)! 1 etx(-1) 1 et
S)C:(—3)2+e2Xe—6:e—3><2 26 —getga—¢tl

Année 2024-2025 Page 3/6



Chap. 10 - Fonction exponentielle lere G - spécialité maths

(e2x)3 er><3 e6x

_ _ — = obx—2x _ 4x
YD= g i~ i i ¢ €

& Propriétés

Pour tous réelsa et b,on a :
eel=¢ «— a=0bp
ee’<el «—= a<bh

CE Méthode - Résoudre une équation ou une inéquation)

Enoncé :
1) Résoudre dans R 1’équation e’ 3 e =,
2) Résoudre dans R I'inéquation et 1> 1,
Réponse :

De'B—eX=0 = e’ 3= = 2-3=-2xr < x> +2x—-3=0
A=22—-4x1x(-3)=16

—2-+/16 —24+/16

————— =-3oux;=———=1

2x1 - 2x1
Les solutions sont 3 et 1.

Donc x1 =

2) e 1 >1] = 1>l = 4x—1>0 «— x>

=] =

1
L’ensemble des solutions est I'intervalle [4 ;oo [

Y= Méthode - Etudier une fonction exponentielle)

Enoncé : Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (x + 1)e*.

1) Calculer la dérivée de la fonction f.

2) Dresser le tableau de variations de la fonction f.

3) Déterminer une équation de la tangente a la courbe au point d’abscisse 0.

4) Tracer la courbe représentative de la fonction f en s’aidant de la calculatrice.
Réponse :

1) f'(x) ="+ (x+1)e* = (x +2)e*

2) Comme e* > 0, f/(x) est du signe de x + 2.
f est donc décroissante sur l'intervalle | —oo; —2] et croissante sur l'intervalle [—2; +oo].
On dresse le tableau de variations :

3) f(0)=1etf'(0) =2
Une équation de la tangente & la courbe en 0 est donc: y = f'(0)(x — 0) + f(0), soit: y = 2x + 1
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4)

B T | 0o 1
_1—

IV. Fonctions de la forme ¢ — ek

1) variations

/£ Propriété

La fonction t + ek avec k € R\ {0}, est dérivable sur IR. Sa dérivée est la fonction t — ke** )

(@ Démonstration

On rappelle que la dérivée d"une fonction composée t — g(at + b) est t — ag’(at + b) En considérant
g(t)=¢,a=ketb=0,0ona: () = ke

B Exemple: Soit f(t) = e * alors f'(t) = —4e~*.

£ Propriété

kt

e Sik > 0:lafonction t — e est croissante.

e Sik < 0:lafonction t — ekt est décroissante. )

[@ Démonstration

Ona: (eM) = ket
Or, ¢t > 0 pour tout réel ¢ et tout entier relatif k non nul.
Donc le signe de la dérivée t - ket*dépend du signe de k.

e Sik > 0alors la dérivée est positive est donc la fonction f — e est croissante.

e Sik < 0 alors la dérivée est négative est donc la fonction t + et est décroissante.
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2) Représentation graphique

t et

¥= Méthode - Etudier une fonction ¢ — ¢ dans une situation concréte)

Enoncé :
Suite & une infection, le nombre de bactéries contenues dans un organisme en fonction du temps (en
heures) peut étre modélisé par la fonction f définie sur [0;10] et telle que f'(t) = 0, 14f(¢).

1) Montrer que la fonction f définie sur [0;10] par f(t) = Ae%¥ convient.
2) On suppose que f(0) = 50000. Déterminer A.
3) Déterminer les variations de f sur [0;10].

4) a) A l'aide de la calculatrice, donner un arrondi au millier prés du nombre de bactéries apres
3h puis 5h30.

b) A l’aide de la calculatrice, déterminer au bout de combien de temps le nombre de bactéries
a-t-il doublé. Arrondir a I'’heure pres.

Réponse :

1 f'(t) = A x0,14e%1% = 0,14 x A =0,14f(¢).
La fonction f définie sur [0;10] par f(t) = Ae%!# vérifie bien I'égalité f'(t) = 0,14f(t) donc elle
convient.

2) £(0) = Ae%1H<0 = Ael = A.
Dong, si f(0) = 50000, on a : A = 50000.
Une expression de la fonction f est donc: f(t) = 50000e%14.

0,14¢

3) Comme k = 0,14 > 0, on en déduit que la fonction t — ¢"** est strictement croissante sur [0; 10].

Il en est de méme pour la fonction f.

4) a) f(3) =50000e"14*3 = 50000e"4> =~ 76000
£(5,5) = 50000e"14*>> = 50000¢"”” =~ 108000
Apres 3h, I'organisme contient environ 76 000 bactéries.
Apres 5h30, I’'organisme contient environ 108 000 bactéries.

b) Le nombre de bactéries a doublé a partir de 100 000 bactéries, soit au bout d’environ 5h.
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