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| — Définition:
La fonction exponentielle notée exp est la bijection réciproque de la fonction
logarithme notée In.

In R
JO ;+oo[ < - R
exp

Pour tout réel x, exp(x) > 0.
a-/ Notation :
On note exp(x) = " et se lit « exponentielle de x » ou « e puissance X ».

b-/ Conségquences immeédiates :
ci))Vx eR,VyeR,ona: y=e” < Iny=x.

c,) In(e®=x et e™=x;

c;) De 0=In1 etde 1=1Ine ondéduitque: e®=1lete’=e.

c4) Dans un repére orthonormé la courbe représentant la fonction
exponentielle est le symétrique orthogonal de la courbe de la fonction

logarithme par rapport a la premiéere bissectrice d’équation y = x.

A

1°" bissectrice
y=X

y = Inx

v
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Il — Propriétés algébriques de la fonction exponentiel le:

P,) Pourtout nombre réel xety: e = e*xe?

Preuve

PosonsA=e*etB=e’doncx=InAety=InB;x+y=InA+InB <
x +y =In (AB) ;

etW=1g¢ " o eUY=AB < e™=e*.e’. (C.Q.F.D)
w1
P,) VxeR, e "=—.
e

X

P3) Pourtoutréels x ety : e—y: e V.
e

P,) Pourtoutréelsxetr: (e”)'=e"™.

Exemple :
Résolvez dans R I'équation : e ®* —e*—6 =0 ; a pour ensemble solution
S= {In3}.

Il — Etude de la fonction exponentielle:

1-/ Ensemble de définition :
D =R.
2-/ Limites aux bornesde 9 :
On sait que lim Inx=-co on déduit que . lim €= 0".

v
X -0 X o —00

De lim Inx=+«  on deduit que. |jm €* =+
X - +00 R o o0

3-/ Dérivée de (exp ou) : (u est une fonction)

Soit u une fonction dérivable sur un intervalle I.
[e" T =u xe" enparticulier: f(x) =e* = f’(x) = e*.

4-/ Sens de variation :

X

Soity=e” ona:y’'=e
croissante sur R.

> 0 donc la fonction exponentielle est strictement
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IV — Recherche de quelques limites:

. e*-1 .. e -¢° N ) e* -1
1-/  lim S "= =lim =(e*)'(0)=1 d'oll ona: =
x-0 X x-0 x—0 ( )() |)!|:T‘J X

2-/ lim x " =-o0x0 F. ind
Posons x = Int,t > 0 :six tend vers — alorst tendvers0": x=Int <
e’=t.

lim xe*=limtint=0" d’'oU |im xeX=0" et limx?e*=0V & € R .
X~ t-0° X =0

. x4 . , .,
3-/ lim == Forme indéterminée.
X — + 00 X +00

Posons x =1Int,t > 0 ; si x tend vers +oo alorst tend vers +o : x=Int <

e’=t.

. A | . 1 1 s P ) S

lim £ = lim —= lim —— = — =+, D'0li 0N en déduit que : |jm ==+ .

X-+o X t-+w|nt tﬂ+oo|r]7t o* X
t

X - +oo

V — Nouvelles Primitives:
Théoreme Soit u une fonction dérivable sur un intervalle 1.
, Une primitive de u’'e “este" . V x € | Iu'(x)e”‘x) dx= eu0,

. Si f(x)=e*® alors F(x) =§e~'=‘x+b e

Exemple  f (X) = (2X + 3) e —x2+3x+1 — F(X) - _e_xz+3x+1 .
VI — Extension de I'exponentielle:( Application aux co  mplexes)

Par convention, pour tout nombre complexe de module 1 et d’argument x on
pose :

X et Z =cosx —isinx=e ~*.

Z=cosx+isinx=e

= Conséquence : (Formule d’Euler)

_ ) ) ix+ —ix

Z+Z=2cosx=e*+e™ - COosSx = %

_ ] ) ) . . eix e—ix
Z-Z=2isinx=e*-e™ <« Sinx = 5
[
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VII — Fonction exponentielle abasea:(a > Oeta #1)

1-/ Définition : Les fonctions exponentielle a base quelconque a notée :
exp . sont les réciproques des fonctions logarithmes de base a.

lo
" Vv =log ()

X =expyy) < oxn, y

On note la fonction exponentielle a base a par : pour tout réel x :

xlna

expa(X) =a*=e

2-/ Remarque; Sia=ealorsona: € = expe(X).
VIII — Croissances comparées des fonctions de référence
1-/ Fonction puissance et fonction logarithme :

* Propriété :( admise)

Soit o >0, |im'”7x= 0:  lim x* Inx=0,

X — +oo

La premiére de ces deux limites traduit le fait que au voisinage de +oo la
fonction puissance croit plus vite que In (ou encore la puissance I'emporte
sur In).

2-/ Fonction exponentielle et puissance :

e Propriété :( admise)

, . . e . .
Soit ® un réel quelconque.  |jm—= +* ; lim x® e*=0.

X - +oo X X —» + 0o

Au voisinage de + oo |a fonction exponentielle 'emporte sur toute fonction
puissance en croissance.
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