Chap. 2 La fonction exponentielle ~ »==*

1) Définitions

A)Une fonction particuliere

Lemme (1)

Soit f une fonction dérivable sur Rtelle que f' = fet f(0) =1
Alors, pour tout x réel, f(—x) X f(x) = 1 et f ne s’annule pas sur R

Théoréme et Définition (2)

Il existe une unique fonction f dérivable sur R telle que f* = f et £(0) = 1.
Cette fonction s’appelle la fonction exponentielle. On la note exp.

B) Une nouvelle notation

Définition
On appelle e le nombre image de 1 par la fonction exponentielle : exp(1) = e

D’apres la calculatrice : e = 2,71828

Pour tout entier relatif n : exp(n) = exp(n X 1) = (exp(1))"* = e™ (Voir Il)
Par convention, on étend cette notation pour tout x réel et on note :

exp(x) = e*

1) Propriété algebriques

Pour tous réels x et y, et tout entier relatif n,

1 e
eXty = e* x ey e X = — exy = g (ex)n = ¥
e e

Remarque
Les seules fonctions veérifiant cette relation sont les fonctions du type f(x) = exp(kx) k réel quelconque



1) Etude générale de la fonction exponentielle

Théorémes

(1) La fonction exponentielle est dérivable donc continue sur R.
(2) La fonction exponentielle est strictement positive sur R.
VxE R, e*>0

(3) La fonction exponentielle est strictement croissante sur R.

(4) lim e* = +oo lim e* =0

x—+0co X——00

Propriété (5) (qui se déduit de la stricte croissance de la fonction exponentielle)

x et y deux réels quelconques

xX=y & e*=

ey

et x<y & e‘<e

Propriété (6) : Dérivée de la fonction x — e

u(x)

Si u est une fonction dérivable sur un intervalle I, alors la fonction f définie par f(x) = e*™ est dérivable

surl et:

£ =/ (x) x e

V) Croissances compareées

Théoreme (7)

- ex
lim — =+
X—+00 x

lim xe* =0

X——00

Remarques

Pour retrouver les résultats précédents, on peut retenir : « En linfini ’exponentielle 'emporte sur x »
On pourrait également généraliser les résultats et montrer que :

ex

Pour n entier naturel non nul, lim —=+4ow lim x"e* =0

x—+00 xN xX——00




V) Sur des exemples

A)Résoudre une éguation ou une inéguation avec I’exponentielle

3x+1
e x-1

e Résoudre I’équation : =e

eX

r .y . 2
e Résoudre I’inéquation : e* < e

B) Calculer une limite en utilisant les croissances comparées

. e*+3x
e Calculer lim
x—+00 Xx+1

. 1 1
e Calculer lim - ex

x-0 x
x<0



