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La fonction exponentielle avec un cours de maths en terminale où nous étudierons une première approche à l’aide des équations différentielles.

Puis nous verrons les différentes propriétés, les  définitions et limites usuelles de la fonction exponentielle et la courbe représentative de la fonction.

I . Equation différentielle f ’ = f avec f(0) = 1. :

Définition :


Une équation où figure une fonction et sa dérivée est une équation différentielle.

La résoudre sur un intervalle I, c’est trouver toutes les fonctions dérivables sur I qui vérifient l’égalité.

Ici, on cherche les fonctions f dérivables sur [image:  \mathbb{R}]


[image:  \mathbb{R}]
 telles que pour tout réel x :

[image: f'(x)\,=\,f(x)]


[image: f'(x)\,=\,f(x)]
.

L’égalité f(0) = 1 est appelée condition initiale.




Propriété :


S’il existe une fonction f dérivable sur I telle que [image: f'\,=\,f]


[image: f'\,=\,f]
 et [image: f(0)\,=\,1]


[image: f(0)\,=\,1]
 alors f ne s’annule pas sur I.



Théorème :


Il existe une unique fonction f dérivable sur I telle que [image: f'\,=\,f]


[image: f'\,=\,f]
 et [image: f(0)\,=\,1]


[image: f(0)\,=\,1]
.

C’est la fonction exponentielle, notée [image: exp]


[image: exp]
.



II . Propriétés algébriques :

Théorème : >Relation fonctionnelle caractéristique.


La fonction exponentielle est la seule fonction dérivable sur I non nulle qui vérifie les conditions :

Pour tous réels a et b, f(a+b) = f(a).f(b)

f’(0) = 1



Propriétés :


Pour tous réels a et b et pour tout n entier relatif :

	[image: \exp(-a)=\frac{1}{\exp(a)}]


[image: \exp(-a)=\frac{1}{\exp(a)}]

	[image: \exp(a-b)=\frac{\exp(a)}{\exp(b)}]


[image: \exp(a-b)=\frac{\exp(a)}{\exp(b)}]

	[image: \exp(n a)=(\exp(a))^n]


[image: \exp(n a)=(\exp(a))^n]





Remarque :

Pour tout réel a :

[image: \exp(a)=\exp(\frac{a}{2}+\frac{a}{2})=\exp(\frac{a}{2}).\exp(\frac{a}{2})=[\exp(\frac{a}{2})]^2>0]


[image: \exp(a)=\exp(\frac{a}{2}+\frac{a}{2})=\exp(\frac{a}{2}).\exp(\frac{a}{2})=[\exp(\frac{a}{2})]^2>0]


Donc pour tout réel [image: a]


[image: a]
, [image: exp(a)>0]


[image: exp(a)>0]
.

Notations :


[image: \forall n \in \mathbb{N},\, \exp(n)=\exp(n\,\times  \,1)=(\exp(1))^n.]


[image: \forall n \in \mathbb{N},\, \exp(n)=\exp(n\,\times  \,1)=(\exp(1))^n.]


On pose :

[image:  e=\exp(1)\,\, alors\,\,\exp(n)=e^n .]


[image:  e=\exp(1)\,\, alors\,\,\exp(n)=e^n .]


Par analogie avec les puissances (et leurs règles de calcul) on pose :

[image: \fbox{\forall x\in \mathbb{R},\,\exp(x)=e^x .}]


[image: \fbox{\forall x\in \mathbb{R},\,\exp(x)=e^x .}]




Propriétés :


[image: \forall a, b\in \mathbb{R},]


[image: \forall a, b\in \mathbb{R},]


	[image: \,exp(0)=1.]


[image: \,exp(0)=1.]

	[image: exp(a+b)=exp(a)\times   exp(b).]


[image: exp(a+b)=exp(a)\times   exp(b).]

	[image:  exp(-a)=\frac{1}{exp(a)} .]


[image:  exp(-a)=\frac{1}{exp(a)} .]

	[image: exp(na)={[exp(a)]}^n .]


[image: exp(na)={[exp(a)]}^n .]

	[image: exp(a-b)=\frac{exp(a)}{exp(b)} .]


[image: exp(a-b)=\frac{exp(a)}{exp(b)} .]





III . Etude de la fonction exponentielle.

Théorème :


La fonction exponentielle est strictement croissante sur [image: \mathbb{R}.]


[image: \mathbb{R}.]
 .




Propriétés :


[image: \forall (x,y)\in\mathbb{R^2}.]


[image: \forall (x,y)\in\mathbb{R^2}.]


	[image:  x=y\Longleftrightarrow exp x =exp y .]


[image:  x=y\Longleftrightarrow exp x =exp y .]

	[image: x<y\Longleftrightarrow exp x <exp y .]


[image: x<y\Longleftrightarrow exp x <exp y .]






Théorème :


[image: \lim_{x \to +\infty} exp x=+\infty.]


[image: \lim_{x \to +\infty} exp x=+\infty.]


[image: \lim_{x \to -\infty} exp x= 0^+.]


[image: \lim_{x \to -\infty} exp x= 0^+.]





Théorème :


[image: \lim_{x \to 0} \frac{exp x -1}{x}=1.]


[image: \lim_{x \to 0} \frac{exp x -1}{x}=1.]


[image: Pour \,\,x \,\,proche\,\, de\,\, 0,\,\,exp x \approx 1+x.]


[image: Pour \,\,x \,\,proche\,\, de\,\, 0,\,\,exp x \approx 1+x.]


La fonction x [image: \mapsto   ]


[image: \mapsto   ]
 1+x est l’approximation affine de la fonction exponentielle au voisinage de 0.




Théorème :


[image: \lim_{x \to +\infty} \frac{exp x}{x}=+\infty.]


[image: \lim_{x \to +\infty} \frac{exp x}{x}=+\infty.]


[image: \lim_{x \to -\infty} x exp x=0.]


[image: \lim_{x \to -\infty} x exp x=0.]


On admet que ce théorème se généralise et qu’à l’infini, l’exponentielle l’emporte sur les puissances.



Exemple :

[image:  \lim_{x \to +\infty} \frac{exp x}{3x^2+5x+1}=+\infty.]


[image:  \lim_{x \to +\infty} \frac{exp x}{3x^2+5x+1}=+\infty.]


[image:  \lim_{x \to -\infty} exp x\times  (3x^5+5x^3+1)=0.]


[image:  \lim_{x \to -\infty} exp x\times  (3x^5+5x^3+1)=0.]



Vous avez assimilé ce cours sur la fonction exponentielle en terminale ?

Effectuez ce QCM sur les fonctions exponentielles en classe de terminale.

        

            Les fonctions exponentielles        
            Limite de temps: 0

            

        

                
            Résumé-Quiz


            
                0 questions correctes  sur 10             


            Questions:


            
                	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


                

            


            
            
        

                
            Information


            
            
        

                
            
                
Un QCM sur les fonctions exponentielles

            

            
            
                
            

        

                
            
                Vous avez déjà rempli le questionnaire avant. Par conséquent, vous ne pouvez pas recommencer.            

        

                
            
                Quiz is loading...            

        

                
            
                You must sign in or sign up to start the quiz.            

        

                
            
                Vous devez finir le quiz suivant, avant de commencer celui-ci :                
            

        

                
            Résultats

                            
                    0 questions  sur 10 répondues correctement                

                            
                    Votre temps:                 

                        
                Temps écoulé            

                            
                    Vous avez atteint 0 points sur 0 , (0)                

                                    
                Categories


                
                    	
                                Not categorized
                                0%
                            


                

            

            
                	
                            
                                                            

                        


            

                        
                                    
                                    
                                            

        

                
            
                	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


                

            

            
                	
                        
                        Répondu
                    
	
                        
                        Examiner
                    


                

            

            
                            

        

                

                
            	
                        
                            Question 1 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Parmi les propositions suivantes quelles sont celles qui sont correctes ?

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{ln2}.e^{ln5}=7]


[image: e^{ln2}.e^{ln5}=7]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{-ln3}=3]


[image: e^{-ln3}=3]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{\frac{1}{2}ln8}=2\sqrt{2}]


[image: e^{\frac{1}{2}ln8}=2\sqrt{2}]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{-3ln(\frac{1}{2})}=8]


[image: e^{-3ln(\frac{1}{2})}=8]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: \frac{e^{2+ln32}}{e^{3+ln8}}=4e]


[image: \frac{e^{2+ln32}}{e^{3+ln8}}=4e]
                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 2 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Parmi les propositions suivantes quelles sont celles qui sont correctes ?

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^x=7]


[image: e^x=7]
 a pour unique solution [image: x=ln7]


[image: x=ln7]
.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{2x}+1<0]


[image: e^{2x}+1<0]
 n'a pas de solution.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{-x+2}=e^{2x-1}]


[image: e^{-x+2}=e^{2x-1}]
 a pour unique solution x=1.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{2x}-5e^x+6=0]


[image: e^{2x}-5e^x+6=0]
 a pour ensemble solution [image: \{0;ln6\}]


[image: \{0;ln6\}]
.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: e^{x+1}\geq \frac{2}{e^{x}}]


[image: e^{x+1}\geq \frac{2}{e^{x}}]
 a pour ensemble solution [image: S=[\frac{-1+ln2}{2} ;+\infty[]


[image: S=[\frac{-1+ln2}{2} ;+\infty[]
                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 3 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Parmi les propositions suivantes quelles sont celles qui sont correctes ?

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: ]


[image: ]
                                             

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: ]


[image: ]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: ]


[image: ]
                                             

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: ]


[image: ]
                                             

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: ]


[image: ]
                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 4 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Soit la fonction f déninie sur [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
 par [image: f(x)=xe^{2x}-1]


[image: f(x)=xe^{2x}-1]
.

Parmi les propositions suivantes quelles sont celles qui sont correctes ?

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 f est dérivable sur [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
 et [image: f'(x)=(x+1)e^{2x}]


[image: f'(x)=(x+1)e^{2x}]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 f est croissante sur [image: [-\frac{1}{2}; +\infty[]


[image: [-\frac{1}{2}; +\infty[]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: \lim_{x \mapsto +\infty }f(x)=+\infty]


[image: \lim_{x \mapsto +\infty }f(x)=+\infty]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 [image: \lim_{x \mapsto -\infty }f(x)=-\infty]


[image: \lim_{x \mapsto -\infty }f(x)=-\infty]
                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 L'équation [image: f(x)=-1]


[image: f(x)=-1]
 admet une solution unique dans [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 5 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Soit f la fonction définie, pour tout réel x, par [image: f(x)=x^2e^{|-x|}]


[image: f(x)=x^2e^{|-x|}]
 

Alors :[image: \lim_{x \mapsto +\infty }f(x)=+\infty]


[image: \lim_{x \mapsto +\infty }f(x)=+\infty]


                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est vrai.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est faux.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 La limite est une autre valeur.                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 6 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Soit f la fonction définie, pour tout réel x, par [image: f(x)=x^2e^{|-x|}]


[image: f(x)=x^2e^{|-x|}]
 

Alors la courbe représentative de f admet une asymptote horizontale.

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est vrai.                                             

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est faux.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 La courbe admet une asymptote verticale.                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 7 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Calculer la limite suivante :

[image: \lim_{x \mapsto +\infty }\frac{e^{x}+3}{e^x}]


[image: \lim_{x \mapsto +\infty }\frac{e^{x}+3}{e^x}]


                            

                                                        	

                                        La limite est  (1).                                    


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 8 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Résoudre dans [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
, l’équation [image: e^{3x+1}=1]


[image: e^{3x+1}=1]
.

Donner le résultat sous la forme a/b.

                            

                                                        	

                                        La solution est  (-1/3).                                    


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 9 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Soit f la fonction définie sur [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
 par [image: f(x)=\frac{e^{x^2-1}}{e^{x+1}}]


[image: f(x)=\frac{e^{x^2-1}}{e^{x+1}}]
.

f est décroissante sur [image: ]-\infty;0]]


[image: ]-\infty;0]]
 .

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est vrai.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est faux.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 Autre réponse.                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								

                                    
                                

                            

                        
                        
                                                
                                                
                        

                        


                                                    

                        
                    
	
                        
                            Question 10 sur 10                        

                  

                     

                                                
                            
                                Soit f la fonction définie sur [image: \mathbb{R}]


[image: \mathbb{R}]
 par [image: f(x)=\frac{e^{x^2-1}}{e^{x+1}}]


[image: f(x)=\frac{e^{x^2-1}}{e^{x+1}}]
.

Pour tout  [image: x\in \mathbb{R},f'(x)=f(x)]


[image: x\in \mathbb{R},f'(x)=f(x)]
 .

                            

                                                        	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est vrai.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 C'est faux.                                            

                                                                            
	

                                                                                                                                
                                            
                                                 Autre réponse.                                            

                                                                            


                        

                                                    
                                
                                                                            
									Exact								

                                    
                                

                                
                                                                            
									Inexact								
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