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I. Lafonction exponentielle népérienne

La fonction logarithme népérien In est continue et strictement croissante sur
I'intervalle ]0; +o[, donc elle admet une fonction réciproque définie sur
In(]0; +oo) = ] lim Inx; lim lnx[ = |—o0; +oo[ = R.
x—-0% X—>+00
Définition 1 :
La fonction réciproque de la fonction In est appelée la fonction exponentielle
népérienne et notée : exp.

Notation :
Pour tout réel x, on pose : exp(x) = e”.

Donc: exp: R — ]0;+00[
x — exp(x) =e*

Courbe de la fonction exp :
Dans un repére orthonormé, la courbe représentative de la fonction exp est
symétrique de celle de la fonction In par rapport a la droite d’équation y = x.
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Tableau de variations de la fonction exp :
D’apres la courbe de la fonction exp, on a donc le tableau de variations suivant :

X —00 + o0

+ o0

exp

Conséquences :
> L’ensemble de définition de la fonction exp est: Dy, = R

La fonction exp est continue et strictement croissante sur R

eV =1 et el=¢

Pour toutréel x,ona: e* >0

Pour tout x de ]0; +oo[,ona: e™* =x

X

>

>

>

» Pourtoutx deR,ona: In(e*) =x
>

» Pour tout x de Rettouty de |0; +o[,ona: e*=y & x=Iny
>

Pour toutréels x et yde R,on a:

¥ ef=eV o X=y * e*>e? o x>y

Application 1:
1.Résoudre dans R I’équation : e?**> —e ™ =0

/ .7 . 2_ -
2.Résoudre dans R I'inéquation: e* % > e=3%

3.Résoudre dans R I'équation : 2e?* —8e* + 6 = 0
4.Résoudre dans R I'inéquation: (e* —1)(2 —e3¥) >0

Propriété 1 :
Pourtoutx etyde RetndeZ ona:

e
k eXtY =X oY ¥ XV =__
ey
0 -X _ i 0 nx _ ( x)n
e =— e™ = (e
Application 2 :
Simplifier I'écriture des nombres suivants :
e’. e 1 (e
* A=—— ath=(33+e‘3)2—(e3—e‘3)2 * C= 2.(2 )_6
e (e73)" e%.e
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[I. Limites usuelles

Propriété 2 :
Soit n € N*,on a:

lim e* = lim e* = +o
X—>—00 X—+00
X
a X _ . e ex - 1
x1—1>r—noo x.en =0 L‘Too_ = e lim
x X x-0 X
lim x™e* =0 e’
m x-.e” = lim — = 4o
X—>= x—+o00 xT
Application 3 :
Calculer les limites suivantes :
. B : . 2
*  lim e273x *  lim x.e>tx *  lim (3x — Sx).ex
xX—4+00 X—>—00 X—>—00
1 ex 1 eX — e3x l 2x+1
* im * im ——— * im ex-1
x>—03x —1 x—>+o0 ¥ 4 2 x—>+00
. ex e 42 _ 1
#* |lim — #* lim »* lim x(ex— 1)
x—+00\[x x—>+o00 3 x—+oo

I[II. Deérivee de la fonction exponentielle

Propriété 3 :
Soit n € N*,ona:

» La fonction x — e”* est dérivable sur R,etona: Vx € R : (e*)’ = e*.
» Si une fonction u est dérivable sur un intervalle I, alors la fonction f:x +— e#()

est dérivable surl,et: Vx € : f'(x) = u'®, e¥®,
Onretiendra: (e%) =u.e%.

Exemple :

Puisque la fonction x — 3 + +/x est dérivable sur ]0; +oo],

alors la fonction f : x — e3*V¥ est dérivable sur ]0; +oo[, etona:

: 1
s 4oof : ! = 3HVx — _ p3tVx
Vx €]0;+0[:  f'(x) = (3++Vx).e3 N v
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Application 4 :
Déterminer les dérivées des fonctions f et g définies sur R par:

X

et g(x) = e¥ 3%

fe) = e* + 2

Propriété 4 :
» Les primitives sur R de la fonction x +— e* sont les fonctions de la forme

x — e* + k ou k est un réel.

» Plus généralement, soit u une fonction dérivable sur un intervalle /.
Les primitives sur I de la fonction x +— u'(x).e*™) sont les fonctions de la forme

x — e*® 4 k ol k est un réel.
On retiendra : une primitive de u’.e" est e*.
Application 5 :

Déterminer les primitives des fonctions f et g définies sur R par:

X

f(x) = et g(x) =(x*—-1) eX>—3x

eX+ 2

IV. Fonctions exponentielles de base a

Définition 2 :
Soit a un réel strictement positif et different de 1.

Lafonction exponentielle de base a notée : exp, est la fonction réciproque
de la fonction log, ,etona:

Vx €ER: exp,(x) = e¥'"® = a*
Remarques:
» Pour tout x de R et tout y de ]0; +o[, on a:
expe(x) =y & x=loggy

» La fonction exponentielle de base e est la fonction exponentielle népérienne exp,
etona:

Vx ER: exp,(x) = e*In¢ = ¢*
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Propriété 5 :
Soient a et b deux réels strictement positifs et différents de 1.
Pour toutx et yde R,ona:

a* 1
¥ a*Y =a*.a¥ % a7V =— % g ¥ =—
ay a*
a\* a*
Xy — x\y X — 4X hX e -
¥ a (a*¥) % (a.b) a*.b ¥ (b) =

¥ a*=a" & x=y

Propriété 6 :
Soient a et b deux réels strictement positifs et différents de 1.
La fonction exp, est dérivable sur R,et Vx € R : (a*)’ = (e*! “)' = In(a).a*

Exemple :

1
On considere les fonctions exponentielles f et g de bases 2 et 3 définies sur R par :
X

o) =2 et g0 =(3)

X

1 1
Ona : f(x)=2%=¢e*In2 ¢t g(x)=(§) = ¢*!"3 = g—xIn3

Donc pour toutréel x : f'(x) =In2.e*"2 >0

Donc f est strictement croissante sur R.

et pour toutréel x: g'(x) = —In3.e7*"3 <0
Donc g est strictement décroissante sur R.
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Application 6 :
Déterminer les dérivées des fonctions f et g définies sur R par:

X

fa) = (3) —6 et g0 = 3+

Propriété 7 :
Soit a un nombre réel strictement positif et différent de 1.

» Si a > 1 alors: lafonction x — a”* est strictement croissante sur R
> Si 0 <a<1 alors: lafonction x — a* est strictement décroissante sur R

Propriété 8 :
Soit a un nombre réel strictement positif et différent de 1.

Pour toutx et yde R,ona:

» Si a>1 alors: a*<a¥ & x<y

»Si0<a<1lalors: a*<a’ & x>y
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