NIVEAU Tle A
Lecon 4: FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE



Discipline : Mathématiques

Classe : Tle A

Théme 2: FONCTIONS NUMERIQUES

Lecon 3 : FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIEN

Nombre de séance : 6

Situation d'apprentissage




TABLEAU DES HABILETES ET CONTENUS

HABILETES CONTENUS

- la définition de la fonction exponentielle népérienne

- le signe de la fonction exponentielle népérienne

- la dérivée de la fonction exponentielle népérienne

- le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne

- la dérivée d'une fonction de type : x—ax + b + eX; x—ax+b - e*; x » (ax+b)e* ; x — a;ib
Connaitre x> exp(ax? + bx +c)

-le résultat e%=1

- les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne

-Les résultats suivants : xlimwex =0 xlirpwex = +oo ; xlimmg =0 ;xlimm xe* =0

- les propriétés relatives aux limites de fonction de chacun des types :x—ax + b + e*; x—ax + b - &~

o

x - (ax+b)e*; x B —

Noter - la fonction exponentielle népérienne

Reconnaitre

- La courbe de la fonction exponentielle népérienne

Calculer

- en utilisant les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne
- des limites de fonction comportant la fonction exponentielle népérienne

Résoudre

- des équations faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne.
- des inéquations faisant intervenir fonction exponentielle népérienne.

déterminer

la fonction dérivée d'une fonction de chacun des types :x—ax + b + eX; x—ax + b - e*; x » (ax + b)e*
ex
|_)
ax+b

Les variations d'une fonction de chacun des types : x—ax +b + eX; x—ax +b - e*;x » (ax + b)e*

Etudier x . : , [
x - a;ﬁ en utilisant le signe de la fonction dérivée
Le tableau de variation d'une fonction de chacun des types :x—ax + b + e*; x—ax +b - e*; x » (ax + b)e*
Dresser x
ax+b
, graphiquement une fonction de chacun des types : x—ax + b +eX; x—ax +b - e*; x~ (ax + b)e*
Représenter x

ax+b

Traiter une situation

Faisant appel a la fonction exponentielle népérienne




HABILITES / CONTENUS PAR SEANCE

1ére séance

HABILETES CONTENUS Plan du cours
N - la définition de la fonction exponentielle népérienne Séance 1 :
Connditre . . . (oo PP "
- le signe de la fonction exponentielle népérienne I- Définition et propriété
. ‘ o 1- Définition et notation
Noter la fonction exponentielle népérienne 2- Propriétés
2¢me séance
HABILETES CONTENUS Plan du cours
Connditre les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne Séance 2 :
prop 9ebriq P P II- Proprietés algébriques
en utilisant les propriétés algébriques de la fonction exponentielle né- || 1-Propriété fondamentale
Calculer périenne 2-Conséquences de la propriété fondamentale
3éme séance
HABILETES CONTENUS _ Plan du cours
- les résultats suivants : lim e* =0 lim e* = +oo xlir_noo% =0 Séance 3 :
lim xe* =0 III- Propriétés analytiques de la fonction In
N xX——00 -
Connaitre - la dérivée de la fonction exponentielle népérienne 1- Cr.}lc.ul’s de limites o
- le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne 2- Der-lv'ee et sens de variation
_le résultat =1 3- Conséquences de la stricte croissance
A . . s 7 . de exp'
Reconnaitre - La courbe de la fonction exponentielle népérienne
48me séance
HABILETES CONTENUS Plan du cours
Séance 4 :
, - des équations faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne. I.v - Résolutions d'équations et d'inéqua-
Résoudre tions

- des inéquations faisant intervenir fonction exponentielle népérienne.

1- Résolutions d'équations
2- Résolutions d'inéquations




Keme séance

HABILETES CONTENUS
- la dérivée d'une fonction de type : x—ax +b +e*; xmax +b - e*; x »
R (ax + b)e* ; x » ; x> exp(ax? + bx + ¢)

Connaltre L, b - :
- les propriétés relatives aux limites de fonction de chacun des types :x—ax
+b+eX; xmax+b- eX;x o (ax +b)e*; x > —

ax+b
Calculer des limites de fonction comportant la fonction exponentielle népérienne

la fonction dérivée d'une fonction de chacun des types :x—ax + b + *; x—ax

Déterminer x
+b- e x (ax+b)e*; x —
ax+b
. Les variations d'une fonction de chacun des types : x—ax + b + e*; x—ax +b
Etudier y x e* . , , (o
- x> (ax +b)e* ;x » —— en utilisant le signe de la fonction dérivée
Le tableau de variation d'une fonction de chacun des types :x—ax + b + e*;
Dresser x X
x—ax +b - e¥; x - (ax + b)e* ;x »
ax+b
, graphiquement une fonction de chacun des types : x—ax + b +e*; x—ax + b
Représenter e*

_ pX . X .
e*; xw (ax+b)e PX P —

Plan du cours
Séance 5 :
Etude de fonction comportant exp

Voir fiche de Travaux dirigés




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 1

Theme 2: Fonctions Numériques
Legon 3 : Fonction exponentielle népérienne

Séance : 1/5

Durée de la séance : 55 min
Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Fonctions

Classe : Tle A2

HABILETES CONTENUS
N - la définition de la fonction exponentielle népérienne
Connditre ) . . s
- le signe de la fonction exponentielle népérienne
Noter la fonction exponentielle népérienne
Plan du cours
Seéance 1 :

I- Définition et propriété
1- Définition et notation
2- Propriétés




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di-
dactique et
Durée

Stratégie Pé-
dagogique

Activités du Professeur

Activités des Apprenants

Trace écrite

Présentation

10 min

Développement

10 min

Application

5 min

Travail Indi-
viduel

Travail de
groupe

Activité

Voir introduction CIAM Tle A page

64.

De tout ce qui précede en tire les

propriétés suivantes :

Exercice de maison
14 page 73

[- Définition et propriétés de la fonc-
tion exponentielle

1- Définition et notation

On appelle fonction exponentielle né-
périenne, notée exp, I'application ré-
ciproque de la fonction logarithme né-
périen.
Pour tout a élément de R et b élément
de ]O; +oof;

b = exp(a) équivauta a=Inb

Notation
Pour tout nombre réel x, exp(x) = e*

2- Propriétés
- L’ensemble de définition de la fonc-
tion exp(x) estR.
b =e?
a€eR

a=1Inb
b €]0; +oo[

équivaut a

- Pour tout nombre réel a,on a:
et >0
- Pour tout nombre réel a,on a:
In(e?) =a
- Pour tout nombre réel a, on a:
elna =a
Exemple

1
eln5 =5 ;e—lnz — eln(g) :%

In(e®) =3lne =3




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 1

Theme 2: Fonctions Numériques
Legon 3 : Fonction exponentielle népérienne

Séance : 2/5

Durée de la séance : 55 min
Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Fonctions

Classe : Tle A2

HABILETES CONTENUS
Connditre les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne
Caleuler en utilisant les propriétés algébriques de la fonction exponentielle népérienne
Plan du cours
Séance 2 :

II- Propriétés algébriques
1- Propriété fondamentale
2- Conséquences de la propriété fondamentale




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di-
dactique et
Durée

Stratégie Pé-
dagogique

Activités du Professeur

Activités des Apprenants

Trace écrite

Présentation

10 min

Développe-
ment

10 min

Application

5 min

Travail Indi-
viduel

Travail de
groupe

Activité
Complete le tableau suivant a I'aide
de ta calculatrice.

alb|a |e%|el|edth| e
+b x el

213

314

415

5|6

6|7
Que peut-on dire de e®*? et
e x eb?

Exercice d’application
2a page 68.

Exercice de maison
15a 17 page 73.

[I- Propriétés algébriques de la fonc-

tion exponentielle

1- Propriété fondamentale
Pour tous nombres réelsa et b,on a:

ea+b = e® X eb

Exemple :
eltin2 — ;1 o In2 — 9,

2- Conséquence de la propriété
fondamentale.
Pour tous nombres réels a et b et

pour tout nombre rationnel r, on a :
1

(De™ ==
(2) ed—b — Z_b

(3) ™ = (%)

Exemple
1

— —_ — e

1-In2 — o1 5 p=In2 — 5y NG =

e




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 1

Théme 2: Fonctions Numériques

Legon 3 : Fonction exponentielle népérienne
Séance : 3/5

Durée de la séance : 55 min

Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Fonctions

Classe : Tle A2

HABILETES CONTENUS
, - des équations faisant intervenir la fonction exponentielle népérienne.
Résoudre " ) ) ) . . : (.
- des inéquations faisant intervenir fonction exponentielle népérienne.
Plan du cours
Séance 4 :

IV- Résolutions d'équations et d'inéquations
1- Résolutions d'équations
2- Résolutions d'inéquations




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di- | Stratégie Pé-
dactique et dagogique Activités du Professeur Activités des Apprenants Trace écrite
Durée
10 min Je ffais corriger I'exercice de
maison
Présentation Exercice d’application IV- Résolutions d’équations et d’iné-
2c et 2d page 68. quations
1- Résolutions d’équation
a) Equations du type e*® = a
Exemple 1
Résoudre dans R, I'équation :
(E):e*¥ 3 =
Exercice de maison Résolution de (E)
19, 20 et 23 page 74
Développement | Travail de e¥ 3 =4
groupe In(e*3) =1n4
25 min x—3=In4
x=3+In4
S(E) = {3 + In 4}
Exemple 2
Résoudre dans R, I'’équation :
(E): et = -3
Résolution de (E)
Application S¢gy = @ car pour tout x € R,e* >0
10 min Travail
Individuel

b) Equations du type polynomiale
Exemple 1
Résoudre dans R, I'’équation :

(E):sex+5—j—x=o




Résolution de (E)

Soit VI’ensemble de validité.

V=R.

Comme pour tout x € R, e* > 0,
alors en multipliant chaque membre
de (E) par e*, on obtient :
(E):3(e*)?+5e*—-2=0

Posons X = e*

Alorsona (E'):3X?>+5X—-2=0
La résolution de (E") donne :

X=-2ouX==

Ce qui donne

e* =—-2 ou e* =§

Ainsi Sy = {—In3}care* = -2
n’a pas de solution.

1- Résolutions d’inéquation
a) Inéquations du type e*™ > a

Exemple 1
Résoudre dans R, I'équation :

(D:e*3 >4

Résolution de (E)
e* 3 >4
In(e*3) >1In4
x—3>In4
x>3+In4

Exemple 2
Résoudre dans R, I'’équation :
(:e**% < -3

Résolution de (I)
S¢gy = @ car pour tout x € R,e* >0




b) Equations du type polynomiale

Exemple 1
Résoudre dans R, I'’équation :

(E):3ex+5—e2—x>0

Résolution de (I)

Soit VI'ensemble de validité.

V=R.

Comme pour tout x € R, e* > 0,
alors en multipliant chaque membre
de (I) par e*, on obtient :
(D:3(e*)?+5e*—2>0

Posons X = e*

Alorsona (I):3X?+5X—-2=0
La résolution de (I") donne :
X<-2ouX>-

Ce qui donne

e* < —2 ou e* >§

Ainsi Sy =] —In3 ; +oo[ care” <
—2 n’a pas de solution.




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 1

Theme 2: Fonctions Numériques
Legon 3 : Fonction exponentielle népérienne

Séance : 4/5

Durée de la séance : 55 min
Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Fonctions

Classe : Tle A>

HABILETES CONTENUS
x
- les résultats suivants : lim e* =0 ; lim e* = +o0 ; lim = =0
X—>—00 X—+00 x——00 X
lim xe* =0
~ X—-—00
Connditre - la dérivée de la fonction exponentielle népérienne
- le sens de variation de la fonction exponentielle népérienne
- le résultat e°=1
Reconnditre - La courbe de la fonction exponentielle népérienne
Plan du cours
Seéance 3 :

III- Propriétés analytiques de la fonction exponentielle
1- Calculs de limites
2- Dérivée et sens de variation
3- Conséquences de la stricte croissance de exp.




DEROULEMENT DE LA SEANCE

Moment Di- Stratégie
dactique et Pédago- Activités du Professeur Activités des Apprenants Trace écrite
Durée gique
Présentation Présentation [1I- Propriétés analytiques de la fonc-
Voir CIAM Tle A page 66 tion In.
10 min 1- Calculs de limites
a- Limites aux bornes de l'en-
semble de définition.
* lim e* = 4
, Travail *x; e 0
Développement Individuel oo & T
10 min b- Limites de références
* lim xe* =0
X——00
* lim — =4
xX—+co X
2- Dérivée et sens de variation
La fonction exponentielle népérienne
est dérivable sur R et est égale a sa
dérivée c’est-a-dire (exp)’'(x) = e*
Application On note (e)" = e*.
On a pour tout nombre réel x, e* > 0;
. donc la fonction exponentielle est
5 min Travail de - :
strictement croissante sur R.
groupe Le tableau de variation de la fonction

Exercice d’application
2b page 68

exponentielle.
X —00 0 400
(e’ + 1 +




Activité

Complete le tableau suivant a I'aide

de ta calculatrice.

alb Ina Inb
2|3
3|4
415
5|6
6|7

Compare Ina et Inb.

Quelle remarque fais-tu ?

Représentation graphique de la fonc-

tion exponentielle
Le plan est muni du repere (O, I, ]).

Soit (Cr) la représentation graphique
de la fonction exponentielle.
Asymptote a (Cr).

Ona lim e* =0 donc (Cf) admet une

X—>—00

asymptote d’équation y = 0, d’ou la
droite (OI) est asymptote a (Cr).

Tangente a (Cs) au point L.
Une équation de la tangente a (Cr) en |
est(I):y=x+1.

(1)

w

"~

3- Conséquences de la stricte crois-

sance de exp.
Pour tous nombres réelsa et b,ona:

* @ = el gquivautaa = b
*e® < eb équivautaa < b

Remarque
En particulier, pour tout nombre réel

ona:

* e% =1équivautaa =0
*0<e?*<1équivautaa <0
*e® > 1équivautaa >0




Discipline : MATHEMATIQUES

Compétence 1

Classe : Tle A2

Theme 2: Fonctions Numériques
Legon 2 : Fonction logarithme népérien

Séance : 5/5

Durée de la séance : 55 min
Supports didactiques: Calculatrice, Manuel.
Prérequis : Fonctions

HABILETES CONTENUS
- la dérivée d'une fonction de type : x—ax + b + e*; x—»ax +b - e*; x » (ax + b)e* ; x » % ; x— exp(ax? + bx + ¢)
Connditre - les propriétés relatives aux limites de fonction de chacun des types :x—ax + b + &*; x—ax + b - e*; x » (ax + b)e* ;
xe ax+b
Calculer des limites de fonction comportant la fonction exponentielle népérienne

Déterminer

ex

ax+b

la fonction dérivée d'une fonction de chacun des types :x—ax + b + e*; x—ax +b - e*; x = (ax + b)e* ; x »

X
Les variations d'une fonction de chacun des types : x—ax + b + e*; x—ax +b - e ;x = (ax + b)e* ;x % en utilisant

Etudier _ _ o
le signe de la fonction dérivée
Dresser Le tableau de variation d'une fonction de chacun des types :x—ax +b + e*; x—ax +b - €. x » (ax + b)e* ;x v a;b
x
Représenter graphiquement une fonction de chacun des types : x—ax +b +e*; x—»ax +b - e*; x — (ax+b)e*; x a;b
Plan du cours
Séance 5 :

Etude de fonction comportant exp

Voir fiche de Travaux dirigés





  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  a   x 2 + b x + c


     lim  x → − ∞ ⁡    e  x = 0  


     lim  x → + ∞ ⁡    e  x = + ∞  


     lim  x → − ∞ ⁡      e  x  x = 0  


     lim  x → − ∞ ⁡    x e  x = 0  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


     lim  x → − ∞ ⁡    e  x = 0  


     lim  x → + ∞ ⁡    e  x = + ∞  


     lim  x → − ∞ ⁡      e  x  x = 0  


     lim  x → − ∞ ⁡    x e  x = 0  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  a   x 2 + b x + c


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  a


  b


  𝒃 = 𝐞 𝐱 𝐩 ⁡ ( 𝒂 )


  𝒂 =   𝐥 𝐧 ⁡  𝒃


  x


  𝒆 𝒙 𝒑  ( 𝒙 ) =   𝒆  𝒙


   exp ⁡  ( x )  


  b =   e  a


  a =  ln ⁡  b


  a ∈ ℝ


  b ∈   ] 0 ;   + ∞ [


  a


    e  a > 0


  a


   ln ⁡   (   e  a ) = a


  a


      e   ln ⁡  a ⁡  = a


      e   ln ⁡ 5 ⁡  = 5  


      e  −  ln ⁡ 2 ⁡  =     e   ln ⁡  (  1 2 ) ⁡  =  1 2


   ln ⁡   (   e 3 ) = 3  ln ⁡  e = 3


  a


  b


  a + b


    e  a


    e  b


    e  a + b


    e  a ×   e  b


    e  a + b


    e  a ×   e  b


  a


  b


    e  a + b =   e  a ×   e  b


    e  1 +  ln ⁡ 2 =   e 1 ×   e   ln ⁡ 2 = 2 e


  a


  b


  r


    e  − a =  1    e  a


    e  a − b =     e  a    e  b


    e  a − b =     e  a    e  b


    e  r a =     ( e  a )  r  


    e  r a =     ( e  a )  r  


    e  1 −  ln ⁡ 2 =   e 1 ×   e    − ln ⁡ 2 = e ×   e   ln ⁡  (  1 2 ) =   e 2


    𝒆  𝒖 ( 𝒙 ) = 𝒂


   ( E ) :     e  x − 3 = 4


    e  x − 3 = 4


    ln ⁡ ( e  x − 3 ) = ln ⁡ 4


  x − 3 =  ln ⁡ 4  


  x = 3 +  ln ⁡ 4


    S  ( E ) =  {  3 +  ln ⁡ 4 }


   ( E ) :     e  x + 6 = − 3


    S  ( E ) = ∅


  x ∈ ℝ ,     e  x > 0


   ( E ) : 3   e  x + 5 −  2    e  x = 0


  x


    e  x > 0


    e  x


  3    (   e  x ) 2 + 5   e  x − 2 = 0


  X =   e  x


   ( E ′ ) : 3   X 2 + 5 X − 2 = 0


  X = − 2


  X =  1 3


    e  x = − 2


    e  x =  1 3


    S  ( E ) =  {  −  ln ⁡ 3 }


    e  x = − 2


    𝒆  𝒖 ( 𝒙 ) > 𝒂


   ( I ) :     e  x − 3 > 4


    e  x − 3 > 4


    ln ⁡ ( e  x − 3 ) > ln ⁡ 4


  x − 3 >  ln ⁡ 4  


  x > 3 +  ln ⁡ 4


    S  ( I ) = ] 3 +  ln ⁡ 4   ;   + ∞ [


   ( I ) :     e  x + 6 < − 3


    S  ( E ) = ∅


  x ∈ ℝ ,     e  x > 0


   ( E ) : 3   e  x + 5 −  2    e  x > 0


  x


    e  x > 0


    e  x


  3    (   e  x ) 2 + 5   e  x − 2 > 0


  X =   e  x


   ( I ′ ) : 3   X 2 + 5 X − 2 = 0


  X < − 2


  X >  1 3


    e  x < − 2


    e  x >  1 3


    S  ( E ) = ] −  ln ⁡ 3   ;   + ∞ [


    e  x < − 2


     lim  x → − ∞ ⁡    e  x = 0  


     lim  x → + ∞ ⁡    e  x = + ∞  


     lim  x → − ∞ ⁡      e  x  x = 0  


     lim  x → − ∞ ⁡    x e  x = 0  


     lim  x → + ∞ ⁡    e  x = + ∞  


     lim  x → − ∞ ⁡    e  x = 0  


  ∗      lim  x → − ∞ ⁡  x   e  x = 0  


     lim  x → + ∞ ⁡      e  x  x = + ∞  


  (   exp ) ′ ( ⁡  x ) =   e  x


     (   e  x ) ′ =   e  x


  x


    e  x > 0 ;


  x


  − ∞


  (   e  x ) ′


  +


    e  x


  a


  b


  l n a


  l n b


   ln ⁡  a


   ln ⁡  b


     lim  x → − ∞ ⁡    e  x = 0  


  y = 0


   ( 𝛤 ) : y = x + 1


  a


  b


    e  a =   e  b


  a = b


    e  a <   e  b


  a < b


    e  a = 1


  a = 0


  0 <   e  a < 1


  a < 0


    e  a > 1


  a > 0


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  a   x 2 + b x + c


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  


  x ↦ ( a x + b )   e  x


  x ↦     e  x  a x + b  

