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la fonction exponentielle de base « e »
1. Définition de la fonction exponentielle de base « e »
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Rappels :
· Pour tout nombre réel « b » on a l’égalité : 
ln (eb) = ……
· Pour tout nombre réel « b », l’équation « ln (x) = b » d’inconnue x possède une unique ……………………. . 
On la note « ……… » qui se lit « “……” à la puissance ’’ ……’’ »

On définit :

La fonction exponentielle est la fonction f définie sur l’ensemble des réels par :  
 f(x) = …….   telle que   ln (ex) = ……
Valeurs particulières :
· D’après le cours sur les fonctions logarithmes compléter l’égalité : 
ln (….) = 0
· D’après la définition de la fonction exponentielle, compléter l’égalité : 
ln (e0) = ….

· En déduire la valeur e0 :

e0 = …. 
· Vérifier la valeur e0 à l’aide de la calculatrice (la touche « ex »).

· D’après le cours sur les fonctions logarithmes compléter l’égalité : 
ln (….) = 1
· D’après la définition de la fonction exponentielle, compléter l’égalité : 
ln (e1) = ….

· En déduire la valeur e1 :

e1 = ….

On retiendra :
La fonction exponentielle est la fonction f définie pour tout réel x telle que :

· f(x) = ex   telle que ln (ex) = ……

· f(0) = ….. = ……   et 
 f(1) = ….. = ……
2. Les variations de la fonction exponentielle
Activité :

a. Compléter le tableau suivant lorsque cela est possible. On donnera des valeurs arrondies au centième.

	x
	-2
	-1
	-0,5
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5

	ex
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..
	………..


b. Tracer, sur la calculatrice, la courbe de la fonction exponentielle sur l’intervalle [-11 ; 3].

c. En plaçant un point mobile sur la courbe à l’écran, reproduire la courbe dans le repère en page 2 sur 4.

d. Calculer ex pour des valeurs moyennement grandes de x proposées ci-dessous. On donnera les réponses sous la forme scientifique a ( 10n avec a arrondi à 10-2 près.

e100 ( …………
;
e150 ( …………
; 
e200 ( …………

Que peut-on dire de la vitesse d’évolution des valeurs ex lorsque x augmente positivement ?

……………………………………………………………………………………………………………….

Déterminer la plus grande valeur entière n telle que en soit calculable par votre calculatrice.  n =………

A votre avis, est-il possible de trouver une très grande valeur A positive qui ne puisse pas être atteinte ou dépassée ? ……
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e. Compléter le tableau de variations de la fonction exponentielle sur l’intervalle [-11 ; 3] :
	x
	….                                                                ….

	Variations de la fonction
f(x) = ex
	


f. D’après les variations de la fonction exponentielle en déduire le signe des valeurs ex quel que soit la valeur de x.
  …………………………….
  

(  Autrement dit : ex … 0 pour tout x réel.

g. En déduire les propriétés suivantes où « a » et « b » sont des valeurs réelles quelconques :
· Si a < b alors ea ….. eb et inversement

· Si a > b alors ea ….. eb et inversement


On retiendra :
· La fonction exponentielle est ………………….  sur son intervalle de définition.
· Pour toutes valeurs de « x » réelles, le nombre « ex » est de signe …………………..
3. La fonction dérivée de la fonction exponentielle
Activité :

A l’aide de l’application Géogébra :

a. Tracer la courbe de la fonction exponentielle f(x) = ex sur l’intervalle [-11 ; 3] par la saisie : f(x) = e^x
b. Placer un point mobile A d’abscisse notée xA.

c. Tracer la tangente à la courbe au point A.

d. Lire le coefficient directeur de la tangente, noté f ’(xA), pour différentes position du point A et compléter le tableau suivant :

	Choix de l’abscisse xA de A 
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....

	Lecture de f ’(xA)
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....

	Calcul de exA à 10-2 près
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....
	…....


e. Que constate-t-on ?
……………………………………………………………………………
f. En déduire la formule de la dérivée de la fonction exponentielle.
   …………………………

On retiendra :
· La fonction exponentielle définie par f(x) = ex admet pour fonction dérivée ……………..….. : 

Ainsi pour tout x réel :
 f ’(x) =……….
· Justification des variations de la fonction exponentielle : 

Pour x réel, la valeur f ’(x) = ……… est toujours de signe …………..……. 

· Variations de la fonction exponentielle :
	x
	- (                                                                +(

	Signe de f ’(x) = ……

	

	Variations de f telle que
f(x) = ex
	


4. Propriétés de la fonction exponentielle 
Activité :

a. Compléter le tableau suivant en arrondissant à 10-2 près :

	 Valeurs de a et b 
	a = 0,25 
	b = -80
	a = 1,5
	b = 2
	a = -2 
	b = 0,3
	a = 20 
	b = 0,5

	ea ( eb
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............

	e (a+ b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


Quelle égalité peut-on écrire ? ……………………………………….
b. Compléter le tableau suivant en arrondissant à 10-2 près :

	 Valeurs de a et b 
	a = 1 
	b = 1
	a = -8
	b = 0,25
	a = -2 
	b = 0,3
	a = 20 
	b = 0,5

	(ea)b 
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............

	e (a ( b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


Quelle égalité peut-on écrire ?  ……………………………………….
c. Compléter le tableau suivant en arrondissant à 10-2 près :

	 Valeurs de a et b 
	a = 3 
	b = 8
	a = 8
	b = 6
	a = -2 
	b = -4,5
	a =  -0,5
	b = -5
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	…...............
	…...............
	…...............
	…...............

	e (a – b)
	…...............
	…...............
	…...............
	…...............


Quelle égalité peut-on écrire ?  
……………………………………….

On retiendra :
Quels que soient a et b des nombres réels, on a les propriétés opératoires suivantes : 

(
ea ( eb = ……..

(
(ea)b = ……..

(
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 = ……..
5. Etudes de fonctions du type g(x) = eax
Activité :

On admet les dérivées des fonctions suivantes :

	Fonction
	g(x) = e2x
	g(x) = e7,5x
	g(x) = e-2x
	g(x) = e-(x

	Fonction dérivée
	g’(x) = 2 e2x
	g’(x) = 7,5 e7,5x
	g’(x) = -2 e-2x
	g’(x) = -( e-(x


a. Si « a » est un nombre réel, proposer la formule g’(x) de la fonction dérivée de la fonction g(x) = eax :


g’(x) = ………….….
b. En déduire le signe de g’(x) selon le signe de a.

· Si a est positif alors g’(x) est de signe ……………………… quelque soit la valeur de x.
· Si a est négatif alors g’(x) est de signe ……………………… quelque soit la valeur de x.
c. En déduire les variations de la fonction g sur son intervalle de définition.
	x
	- (                                   +(
	
	x
	- (                                 +(

	Signe de g’(x) = ..….
	
	
	Signe de g’(x) = ……
	

	Variations de 
g(x) = eax
 avec a positif
	
	
	Variations de 
g(x) = eax
avec a négatif
	


6. Résolution d’équations du type « eax = b avec b > 0 » et d’inéquations du type « eax ( b avec b > 0 »
Activité n°1 :

Considérons l’équation : 
  e5x = 6
a. Sur le principe que :
« Si A = B alors ln (A) = ln (B) », compléter l’égalité :    ln (e5x) =   ln (……...)
b. Par définition de l’exponentielle, réduire l’égalité précédente :    …………… = ……………..   
c. Résoudre, alors, cette dernière équation :
 ……. = ……………….  
d. Conclusion : 
« L’équation e5x = 6 admet une …………….. solution :
x = ……… »
Activité n°2 :

Sur le même principe, résoudre l’inéquation : 
  e 2,5x ( 10
On utilisera les propriétés :     (   Si a ( b alors ln (a) (  ln (b) et inversement
  (   ln (eb) = b

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….


On retiendra :
Soient a et b deux nombres réels, avec b strictement positif.

Pour résoudre une équation du type « eax = b » :

· On compose chaque membre  avec le logarithme népérien :


ln (………..) = ln (…….)  
· On réduit l’équation :
………….. = ……………………
· On conclut que l’équation « eax = b » admet pour solution unique :

x = ………..
Application n°1 :

Résoudre l’équation : 
  e -3,4x + 1,5 = 2,5
……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

Application n°2 :

Résoudre l’équation : 
  7,9 e -6,14x – 6,1 = - 4,47
……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

Application n°3 :

Résoudre l’inéquation : 
  e -0,001x – 413 ( - 152
……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………….
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