EXPONENTIELLE
NEPERIENNE

Déroulement de la situation d’apprentissage
- Ousedéroule la situation ? : Dans un lycée.

- Qu’adituningénieur dans son intervention ? :« les cables...fonction exponentielle ».
- Que fontles éleves de terminale A qui sont impressionnés par les informations données par cet
ingénieur ? : ils décident d’étudier la fonction exponentielle népérienne.

INSTALLATION DES HABILETES

Activité 9 Définition et propriétés de la fonction exponentielle népérienne

1.1. Définition

Activité 1
1.
x -7 -6,1 -2,3 -2 0 1 V2 1,5 2 2,7 3
exp x 0,000 | 0,0022 | 0,1002 | 0,1353 | 1 | 2,7183 | 4,1132 | 4,4817 | 7,3891 | 14,8797 | 20,0855
9
In(exp x) -7 -6,1 -2,3 -2 0 1 2 15 2 2,7 3
exp(Inx) -7 -6,1 -2,3 -2 0 1 V2 15 2 2,7 3

2.2)Vx € R/In(expx) = xet V x € R, exp(Inx) = x.
b) La fonction exponentielle népérienne est la bijection réciproque de la fonction logarithme népérien.

Exercices de fixation

Exercice 1-1-1

| AFFIRMATIONS | REPONSES |




L’ensemble de définition de la fonction x + e* est | VRAI
R

Le nombre e 8 est négatif FAUX
Le nombre e 1° est égal 4 In 19 FAUX
Le nombre Ine3” est égal 4 37 VRAI
Le nombre e? est égal 3 0 FAUX

Exercice 1-1-2

1
b) E=In(e?)=3, F=In(e )=-11, G=e"? =27, H=eM3=e"a==
Exercice 1-1-3

a) In(a) = 5 équivauta:a = e°

b) In(a) = —5,3 équivauta:a = e~>3
¢) In(a) = 0 équivauta:a =e® =1
d) e® = 15 équivauta a = In(15)
e)et = %équivaut aa= ln(%)
f)e®*=1équivautaa =1In(1) =0

1.2. Propriéetes algébriques de la fonction exponentielle népérienne

L a b e® x eb edthb e b e
b
3 2 148,41 148,41 2,718 2,718
4,8 5 18033,74 18033,74 0,8187 0,8187
-7 6 0,368 0,368 0,000002 0,000002
11 0,6 109097,7 109097,7 32859,62 32859,62
-8 -12 0,000000002 0,000000002 54,5981 54,5981
2.3)
e x gb = gatb
b) .
Z_b = ea~b

Exercices de fixation

Exercice 1-2-1
l.e®=e3xe? 2.e”" =e*xe® 3.e?* =e¥ xe¥ 4.e¥2 =¥ x e?

3 X 8 7
5 _ € x-2 _ &" 4 _ & &
5. =— 6.e%7% = — 7.et =~ B.e =-
[ |
Exercice 1-2-2
610 _
A=e3xes =e35 = ¢8; B = = p10-6 — p4

C=e*xe™ =et(H = g+ 4 =0 =1,

1
D =e><—e_5=exe5=e”5=e6 ;

E=(e?)3=e M =¢6,F=(e*)? = e¥2 = ¢8

Exercice 1-2-3

a) e—3x+1 X (ex)3=e—3x+1 Xe3x — e—3x+1+3x — €1 =e;
b) (ex)3 X @~3% = @3¥+(=3X) = g3x-3x — 0 — 1;

c) (e*=2)(e*+2)=(e¥)?—-(2)?2=e*—-4

Activite 9 Etude et représentation graphique de la fonction exponentielle népérienne



2.1. Dérivée de la fonction x — e*

Activité 2
1. La dérivée de x — In(u(x)) estla fonctionx — 1:1,((_:))
2.a)f'(x) =1

b) la dérivée de la fonction x — x est x +— 1.
¢).La dérivée de x — In(e*) estla fonctionx +— % De plus comme la dérivée de la fonctionx +— In(e*)

x "

estla fonction x — 1 donc on a (e*)’ = e*

Exercices de fixation

Exercice
Réponds par vrai ou par faux a chacune des affirmations ci-dessous :

N° Affirmations Réponses
1 | La dérivée de la fonction f: x — —e* est la fonction f': x — e*. FAUX
2 | Ladérivée de la fonction f: x = —e*est la fonction f': x » —e*. VRAI
3 | Ladérivée de la fonction f:x —» —5e*est la fonctionf': x » 5e* FAUX
X X
4| La dérivée de la fonction fixw— %est la fonction f': x % VRAI

2.2. Sens de variation de la fonction x — €*
Activité
1.g'(x) =e*
2. La fonction g est strictement croissante sur RcarvVx € R, e* > 0.
3.

X -00 + o

g'(x) +

gx)

Exercices de fixation

Exercice 2-2-1
1-F 2-V 3-F
Exercice 2-2-2
a) f'(x) =—e*.Vx € R, f'(x) < 0doncf eststrictement décroissante sur R.
b)g'(x) =e*.Vx € R, f'(x) > 0 doncg est strictement croissante sur R.
o) h'(x) =—e*.Vx € R,h'(x) < 0donch est strictement décroissante sur R.

2.3. Consequence de la variation de la fonction x - €*

Justification d'une inégalité avec la fonction exponentielle
Soient a et b deux nombres réels.

On rappelle que la fonction exponentielle définie par f(X) = * est strictement croissante sur R.

Puisque f est strictement croissante, elle conserve 1’ordre :

- Si a <b, alors en appliquant la fonction exponentielle aux deux membres, on obtient e? < e°.

- Réciproguement, si e? < ¢, comme la fonction exponentielle est strictement croissante (et donc injective), on en
déduit nécessairement que a <b.

Ainsi, on a I’équivalence suivante :

a<b&ei<e

Exercices de fixation

Exercice 2-3-1
a)Sp = 1-00;2[  b) Sy = ]-0;1[ ©) S = |~o0; ]




Exercice 2-3-2

a) Sg = ]—; In2[ b) S = |22

3

;+oo[ 0) Sg = 12 — In5; +oo[

2.4. Représentation graphique de la fonction x — e*

-3 =2 -1 1

Exercices de fixation

Exercice 2-4-1

(Ci)

Exercice 2-4-2

-~

5
(Ct)
4 (Cp)
3
2
/
b o0 1 2

Activité o Dérivée et sens de variation d'une fonction comportant la fonction
exponentielle

3.1. Dérivée et sens de variation des fonctionsx » ax + b + efetx »ax + b — &
Activité
3-1- Dérivée et sens de variation des fonctionsx — ax + b + e*et x— ax+ b — e*
1-f'"(x) =a+e*etg'(x) =a—e*
2.a)h'(x) =2 +¢€*
b)Vx € R, h'(x) > 0 donc h est strictement croissante sur R.
3-a)k'(x) =2—¢€*
b) Vx € ]—o0;In2[, h'(x) > 0 donc h est strictement croissante sur]—oo; [n2[
Vx € ]In2;+oo[, h'(x) < 0 donc h est strictement décroissante sur]ln2; +ool.

Exercices de fixation

Exercice 3-1-1

x+—2—5x+e* °

x+—5x+1—e*

]
x+— 3x—5+e" « T =_

x+—2x—3+e* °

_s
x— —x—e* ‘\ /‘ x,_,z_ex
~__—
e

1
xl—>§x+100—ex

Exercice 3-1-2
a)f'(x) =7+e* b)f'(x)=—-05—-¢e* o)f'(x)=9—¢e* d) f'(x) = —§+ e*



3.2. Dérivée et sens de variation des fonctions x ~ (ax+b)e*
1- f'(x) = (ax + a + b)e”™.

2—a) g'(x) = (2x —3)e*
b)Vx € ]—oo;%[ ,g'(x) < 0donc g est strictement décroissante sur]—oo; 2[

Vx € E, +00[ , g’ (x) > 0 donc g est strictement croissante surE; +00[

Exercices de fixation

Exercice 3-2-1

1-b 2-a 3-c

Exercice 3-2-2
) f'() = (x+1De*  b)['() = (-x = 4)e*
OF @ =Ox+Derd)  f'G)=(~3x+)e"

Exercice 3-2-3
A VX ER, f'(x)=(x+1e*.
Vx € ]—oo;—1[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]—oo; —1[
Vx € ]—1;4o0o[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur]—1; +oo[
b)Vx ER,f'(x) =(2x+3)e".

Vx € ]—00; —%[ , f'(x) < 0donc f est strictement décroissante sur]—OO; —z[
Vx € ]— %; +00[ , f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur]—z; +00[
OVxER, f'(x) =(—3x+ 2)e".

Vx € ]—w;g[,f’(x) > (0 donc f est strictement croissante sur]—w;g[

Vx € E +00[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]g; +00[

dVxeR,f'(x)=(—x—3)e".
Vx € ]—oo; =3[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur]—oo; —3[

Vx € ]-3;+40o[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]—3; +oo[
X

- - - - - - "
3.3. Dérivée et sens de variation de la fonction x » —&—
ax+b
1-f/(x) = 0,
, _ (x=4)e*
2_ a) g (x) - (x_3)2

b)Vx € ]—o0;3[U]3;4[, g'(x) < 0donc g est strictement décroissante sur]—oo; 3[ et sur |3; 4[
Vx € ]4;+o[, g'(x) > 0 donc g est strictement croissante sur]4; 4+oo[

Exercices de fixation

Exercice 3-3-1

1-F 2-V 3-F
Exercice 3-3-2
, _ (x+3)e” , _ (=3x+4)e*
a) f'(x) = E25b) f1(x) = 0
Exercice 3-3-3
, _ xe*
a)VxeR—-{-1},f'(x) = e

Vx € ]—oo;—1[U]-1;0[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]—oo; —1[ et sur |—1; 0[
Vx € ]0;+oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur]0; 4+oo[
_ (4x—9)e*

b)¥yx€eR— {Z},f’(x) T (4x-5)?

5 5 . L 5 5
Vx € ]_OO;Z[ ] ]Z;%[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]—OO; Z[ et sur ]Z; 3[

Vx € E; +00[,f’(x) > 0 donc f est strictement croissante surE; +00[



#  m - - .2_ - -
3.4. Dérivée d’'une fonction du type : x = e™™ ol1 (a ; b)#(0 ; 0)
1-f'(x) =2ax+b
2-V x € R, la dérivée de la fonction x — e*®) est la fonction x — u’(x)e*™*) donc

(eax2+bx+c)’ — (Zax + b)eax2+bx+c
3-a) g’ (x) = (2x — 1)e**~*+1
b)vx € ]—00;%[, g'(x) < 0donc g est strictement décroissante sur]—w;i[

Vx € E, +00[ , g’ (x) > 0 donc g est strictement croissante surE; +00[

Exercices de fixation

Exercice 3-4-1
1-F 2-V 3-V 4-F

Exercice 3-4-2
1
a) f'(x) = (=10x + 1)e~5¥*+*~* b) f'(x) = (—2x + %)e‘x2+§x—7
o) f'(x) = (6x + 3)e3x2+3x

Exercice 3-4-3

AVx €R f(x) = (4x + 8)e?* 843,
Vx € ]—oo;=2[, f'(x) < 0donc f est strictement décroissante sur]—oo; —2[
Vx € ]—2;40o[, f'(x) > 0 doncf est strictement croissante sur]—2; +oo[

b)Vx €R,f/(x) = (—2x + 5)e " 554,
Vx € ]—00;3[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur]—OO;g[

5 . . 5
Vx € ];; +00[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur]z; +00[

Activité 0 Limites

4.1. Limites en l'infini de la fonction : x — e".

4-1- Limites en I'infini de la fonction x — e*
a) lim e* = +oob) lim e* =

X—+00 X—>—00

Exercices de fixation

Exercice 4-1-1

limoo(Zx) =+
a)Ona {xﬁr:l () = +oo donc xl_i)rllm(Zx +e%) = +oo
{ xETw(ex) — 4o donc xl_l)rpm(x +3+e¥) =4
lim (—x+4) = -
c)Ona: {x*;’l‘r’; (—e) = —o donc xl_i)rpw(—x +4—e*)=—o0
E?E(:’(x) =t
d)Ona: {Jiim (€%) = +0 donc xl_i)rpw(x +e¥)=+4w
i (739 = =
lim (—e*) =0

X——co

e) lim (7x —9 —e*) = —oocar
X——0co
Exercice 4-1-2

lim (2x) = —

Jxo— . X\ — _
a)Ona { lim (e%) = 0 donc xl_l)r_nw(Zx +e¥)=—o0
X——00



lim (x +3) = —o0
b) Ona :{x_)_ixi)m (e%) = 0 donc xl_i)r_nw(x +3+e*)=—

lim (=3x) = 4o
c)Ona: {x_)_l[i)om (€*) = 0 donc xl_l)mw( x+4—e¥)=+w

lim (=2x + 1) = +oo
d)Ona: {x_)_oiim (—e*) = 0 donc xgmm( 2x +1 —e*)=+4w

T lim (-2x+1)=—
e) lim (=2x+1—e") =—owcar XLTOO)(C%J:;) = — lim (e%) = —co

4.2. Limite en —*° de la fonction : x » xé*
ln@ —Ine™)

_ 1
1- f(x) = = —In(e ")xplenexe"zxex
2-a) PosonsX = e *.Six » —ooalors X - +oo.
- -X -
Donc lim ln(_ex ) = lim ZinX 0
X——00 e X—>+00 X
b) Comme xe* = ln( ) alors lim xe* =0

X——00

Exercices de fixation

Exercice 4-2-1
a) lim =5xe*=0

x——00
b) lim (4 +xe*) =4
X—>—00
lim (4) =4

xX——00
car { lim (xe*) =0
xX——00

c) lim (4xe" -1=-1
X—

11m (4xe") =0
ca { llm ( 1) =

d) lim Zxe*=0
x——o 7
Exercice 4-2-2
lim (xe*) =0
a) llm (2x +5)e* = llm | (2xe™ +5e*) = Ocar x_’ ® (ex) —0

lim (5xe*) =0
. x x—> o
b) xgrpw(Sx +3)e*= llm (Sxe +3e*) =0car (3ex) ~0

lim ( 3xe*) =0
c) lim 1 (=3x+1e= lim | (—3xe* + e¥)=0car)* " m (%) = 0

( lim (4xe*) =0
xX——00
d) lim (4x —11)e* + x = lim (4xe* — 11e*) + x = —o car xl_i)r_noo(—llex) =0
X—>—00 X—>—00
lim (x) = —

x—>—00
X

- : e
4.3. limite en +<¢ de la fonction : x » ~
ex

a X
: _ nx o+ & _ ja-b A0 & _ ,x—Inx
1-Onsaitquex = e™ et =e* "dou—=—r=e .
2-Posons X = x — Inx.Six —» +ooalors X — +o0.

lim e* "™ = lim eX =+
X—+00 X-+00



Exercices de fixation

Exercice 4-3-1

. lirP (x) =4
. _ X — . _e_ - _ X—+00 .
a) xllgrnw(Zx e¥) xl_1)r+nwx(2 x) oo car lir+n (2 _67) - o
X—+00

. lirp (x) =4
b) lim (—x +3 +¢e*) = lim x(—1+3+e—)=+oocar 7
x—+00 x X

. 3 e*
x>t lim (-1+=+—) =+
x—+00 x x
lim (x) = 4+
. . e x—+00
¢) lim (=3x+e*) = lim x (—3 +—) = toocary o
x>+00 x>+00 x lim (—3 + —) = +o0
X—+00 X
lim (x) = +o
. . e* x—+00
d) lim (x —e*) = lim x (1 - —) = —oo car o
X—+00 X—+0o X lm (1 —_ _) = —00
X—+00 X

Exercice 4-3-2

) . Jim (%) = +e0

. e* . e* 1
a) lim ey lim — | = — X —5 = 4oocar 1 1
x—+400 \2X xX—+0o x(2+;) x 2+; lim — E

X—+00 2+l
X
. e
lim (—) = 400
. e* e* eX 1 X0 A X
b) lim ( )= m — | =—X T = —oocar .
x>+00 \=2x+1/  x5+too \ x(—2+2) x 24 : 1) __1
x x lim (—)=-—-
X—+00 2+; 2

. e* . e* 1
c) lim = lim (—Xx—
x—+00 \5x+4 x—=+40 \ X 5+;

x—+00 xX—+00 5 x—>+00 \5x+4

ona: lim (ex—x) =+ et lim (51—4> =2donc: lim ( il ) = 400

. eX . e* 1
d) lim = lim [—xX T
x—+o00 \—=7x—11 x—>+00 \ X —7

Ona: lim (ex—x) =+4o0 et lim < 111>=—7idonc: lim ( e )=—oo

x—>+00 xX—+00 x—+00 \—=7x-11

Activité G Equations et inéquations faisant intervenir la fonction exponentielle

5.1. Equations et inéquations comportant la fonction exponentielle

Activité

5-1- Equations et inéquations comportant la fonction exponentielle
1-a) Sg = {c} b) Sg = {Inc}

2-a) Sg = ]—o0;¢c[  b) Sg =] lnc[ c) Sg = Jinc; +oo[

Exercices de fixation

Exercice 5-1-1
1-V 2-F 3-F
Exercice 5-1-2
1-a)Sg = {3} b)Sg ={-3;1} o) Sg={8} d) Sp={-1} e) Sp = {2} ) Sp = {1}.
2-2)Sg =0 b) Sy =1{3} O Sp ={1;2}d) S = Pe) S = (o)
Exercice 5-1-3
1-V 2-F 3-F 4-F 5-V 6-F
Exercice 5-1-4

a) Sg = |In13; +oo[ b) Sg = [—In2; +oo[ ) Sg =]—00; 0[ d) Sk = [2; +oo[



e)Sg = [_71;+oo[

5.2. Equations du type ae* + be*+c = 0 oll a, b et ¢ sont des nombres réels tels que a # 0
1- On sait que e?* = (e*)? donc I'’équation (E) est équivalente a I'équation
(E) :(e*)2-3e* +2=0.
2-a) Posons X = e* donc (E’) est équivalente a I'équation (E”) : : X2- 3X +2=0.
b) Sg = {1; 2}
¢) Sg = {0; In2}

Exercices de fixation

Exercice 5-2-1
2) S = {In(D)} b) Sy = {In3; In5}c) S = (0} d) S = 0
Exercice 5-2-2
2) Sp = [In(2); +o0| b) Sy = ]—00; n3[ U ]In5; +0o[ ) S = ]—00;0[ U ]0; +00]

d) S]R = ®
Exercices de renforcement
1 elta 1 e2ata_ga e20_1 e \4 444
a) catz € o20+arga  g2arq ) (eTa = et

-3

2)S=0 BS={Z} os%=(-22 & S=0
= 2)5q = (0} b) S = {~In2}
4
-1
1) S =10;+0[ 2) Sg = |-o0; 2|
3) Revoir I'énoncé. Prendre plutdt e>~* > e?*~* donc Sy = ]—00;3[ 4) S =0
2 sy =11 1]

8a) Sp = |-o0:2] b)Sa =1-0;2] ©) S =1-00;0] d)S =]—o0; —1[

7 a) Sg ={0} Db)Sg ={-In3} c)b) Sk = {—In3}

9
2) Sg = [InC); +o0[b) Sg = ]—00; 0]
Exercice 9

a)Vx €]—0;0[,1—e** >0etVxe€]0;+oo[,1 —e?*<0.
b)V x € ]—o0; —In2[, e?* —% <0etVx€]—In2;+oo[,e?* —i> 0.

C)Vx € ]—o0;In16[,e?* — 16e* <0 etV x € |Inl6; +oo[,e?* — 16e* > 0
2 2

e e
d)Vx E]—Oo;l[,l—67< OetVx€l]l;+oo[,1 _67> 0
101
a) lim f(x) =—w et lim f(x) =+
X——00 X—+
b) lim g(x) = —wet lirp gx) = —o
X——00 X—+00
¢) lim h(x) = 4+wet lim h(x) = +o
X——00 X—+00
11

D) lim f() =0 et lim f() = +oo



b) lim g(x) =0et lirP gx) = —
X—>—00 X—+00

c) lim h(x) =0et lim h(x) = +o
X——00 x—+00
12

a) lim fx)=0et lirP flx) =+

b) lim g(x) =0et lim g(x) = +oo

) xl_i)r_n()() h(x) =0 etxgrfm h(x) = —o0

13
a) x&rpwf(x) = 400 et XHTmf(x) = 400

b) xl_i)rpf)()g(x) =0 etxgrfmg(x) =0

¢) lim h(x) = —coet lim h(x) = —co
14
a) f'(x) =-5+e*
oy (x—=1e*
b)g'(x) = 27

O) W (x) = (4x — 4)e2x*~4x+1
d)i'(x) = (=2x + 1)e*
15
1- lim f(x) = —0
X—+00
2- lim f(x) =0.
xX——00
Interprétation : la droite d’équation y = 0 est une asymptote horizontale a la courbe (C) en —oo.
3-a)Vx ER, f'(x) = —2e* + (—2x + De* = (-2 — 2x + De* = (—2x — 1)e*.
Dol f'(x) = —(2x + 1)e*.
b) f'(x) > 0 équivauta- (2x + 1) > 0.
f'(x) > 0 équivauta(2x + 1) < 0.
f'(x) > 0 équivaut ax < —%.
D'oirVx € |—o0; =3[, f'(x) > 0
c) f'(x) < 0équivauta-(2x +1) < 0.
f'(x) < 0équivauta(2x + 1) > 0.
f'(x) < 0 équivaut ax > —%.
D'oirVx € |~ +oo|, f/(x) < 0.
d) De ce qui précede, f est strictement croissante sur ]—00; - %[ et strictement décroissante sur ]— é; +00[.

4-(T):y = f'(0)(x = 0) + £(0)

5-a)

(Mr:y=—-x+1

x 5]1-3]-1]-05]0]05] 1

Arrondid’ordre1de f(x) | 0,103 | 1,1| 1,2 |[1] 0 |-2,7

b) Construction de (C) et (T)



5 W4 3 2 1 o0 \\
=1

16
1-Ona:2x (=32 -3x(-3)-20=242_20=20-20=0.
Demémeona:2Xx4?—-3%x4—-20=32—-12-20=20-20=0.
D’ou —E et 4 sont les solutions de I'équation : x € R, 2x% — 3x — 20 = 0.
Z'S]R Z{ln4}

_5

3-Sg = {e“;e 2}

17
1-c 2-f 3-e 4-g 5-b 6-a 7-d(laréponse dans!'énoncé doit étre x + In3)

18
a)Vx €]—o;0[1—e*>0etVx€]0;+o[,1—e*<0.
b)Vx € ]—0;0[,e?* —1<0etVx€]0;+0[,e?* —1>0 .
) Vx€]—oo;1[,e?* —e**l < 0et Vx € |1;+00[,e?* —e*t1 > 0.
d)Vx €]—o0;0[U]1; +<><>[,e"2 —e*>0etVxe€e]O 1[,e"2 —e*<0.

19

1-Vx < 0,ona: —x > 0.

—x > 0 équivauta:e™ > 1

—x > 0 équivauta: —e ™™ < —1

—x > 0équivauta: 1 —e* <0

D’ou pour tout nombreréel x < 0,ona:1—e ™™ < 0.

2-Vx =>20,ona: —x < 0.

—x < 0 équivauta:e™* <1

—x < 0 équivauta: —e™* > —1

—x < 0équivauta:1—e™>* >0

DeplusVx = 0,e™ > 0.

e * > 0équivauta: —e™* <0

e > 0équivauta:l1—e™ < 1.

De ce qui précede, Vx > 0,ona:0<1—e™* <1

20

1-d 2-c 3-b 4-d
21

1-b 2-a 3-¢c 4d
22

1- lim f(x) = 4o

X——00

-2x 3 e¥ 3 eX

2-a)Vx €ER, f(x) =—-2x+3 +e* =x(7+;+?) =x(=2+-+-).

b) lirll f(x) = +oo.

X—+ 00

3-a)Vx eR, f'(x) = -2+ e™.
Vx € ]In2; +oo[, f'(x) > 0 donc fest strictement croissante sur ]in2; +oo[.

b) Tableau de variation

x ) n2 + o0
') -+ *
+0+
f)
—2n2+5

11



4- lim (f(x) — (—2x + 3)) = 0 donc la droite (D) d’équation y = —2x + 3 est une asymptote oblique a (C)
X——00

en —oo.
5- Construction de (C) : FIGURE 3

22 1o 1 \2 3

23
1- D = R — {=1} = |—00; =1[ U |=1; +ool.
2—lim f(x) =0; lim f(x) =—o ; lim f(x) = +o0 ; lim f(x) =+

xX——00 x—><—1 x—>>—1 xX—+00
, _ xe*

3-a) 1) = 20

b) Vx € |—o0; —1[ U ]—1; 0[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur |—co; —1[ et sur |—1; O[.
Vx € ]0; +oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]0; +oo].

c) Tableau de variation

X —00 -1 0 +o00
fle)  |-—+ 0
0+ 00400
f(x)
—00 4 -

4- Construction de (C) : FIGURE 4

4

w

]

1
o
-
~
wr

-1

=2

12



24

1-D; =R
2— lim f(x) =0; lim f(x) =+
X——00 X—+00

3-a) f'(x) = 2x + 7)e*

b) Vx € ]—oo; —%[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]—oo; — g[

Vx € ]—%; +00[,f’(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]—%; +00[.

¢) Tableau de variation

X

o 7 o
'@ —+ .
0+
f(x)
—Ze%
4- Construction de (C) : FIGURE 5
]
05
6 55 5 =5 = =I5 =T -25 2 15 e 05 0 05
25
1-Dy =R

2- lim_f(0) = 0; lim f() =0
3-a) f'(x) = (2x — 1)e~*"*x+2

b) Vx € ]—w;%[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]—00;%[.

Vx € E, +00[,f’(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]1; +00[.

¢) Tableau de variation

X

f'x) -+

fx)

—e 1

4- Construction de (C) : FIGURE 6

26
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1. Simplifions chacun des nombres suivants :

-3 -2
e _ e exe _ _3\5 _
A:_3: 2; :TSZ 2;C: = :e2 ;D:e7><e 5:e2 ;E:(e 3) :e15
e e e
2. Simplifions les expressions suivantes :
—-X\3,-2X — ,—5x e*x _ 6 ex—y_L X *X)z_( X __AX 2 _
2) (e )e > = e ) o=t = d) (e +e e —e) =4
3. Simplifions chacune des expressions a, b et ¢ suivantes :
—3X 4x 6X —3X
e _ e e " xe _
a= -X =€ > ’ b = -3x :e7x ’ c= —2X+3 :esx ?
e e e
27
1-FAUX 2-VRAI 3-FAUX 4-VRAI
28
lim 2x +5)e* =0; lir+n (5x + 3)e* = 4+ ; lirp (=7x —4)e* = —
xX——00 X—+00 X—>+0o
lim (=3x +1)e* =0; lim (4x —11)e* = +o0 ; lim (4 — 11x)e* = —0
X——00 xX—+ X—+00
29

xl_i,r_noo Ezzi}c) ; N Xl—l’r—noo (—Ze:+1) =0 ;xl—i>rP00 (%) =+ xl—l’r;n‘” (ﬁ) =0
lim £ = —

x—+00 \=7x—11

30

a) lim f(x) =0et lim f(x) =+o0
X——00 X—+00

b) lim g(x) = —cet lir+n gx)=0
X—>—00 X—+00

¢) lim h(x) =0et lir+n h(x) = +o0
X—>—00 X—+0o0

d) lim i(x) = +ooet lim i(x) = +o0
X—>—00 X—+00
31

% lim (e—x) =xllrzll(ex)x(L) =e 1x(-0)=-00.,
<

x--1\x+1 x+1
<

. e* . 1 -
<> llm( ) =lim(e¥) X( ) =e2 x(-00)=-00,
ot \-2eet) T —2x+1

> >
+ lim (5=)=lig(e¥) x (5 )=ex(-00)=-00.

x—2 \2x-4 x—2
< <
< lim (e_x)z lim (ex)x( 1 )=€_3X(+oo):+oo
x--3 \(x+3)2/ x--3 (x+3)? .
< <
. . e* . 1
ol (5)=lim(enx (F)=ex(ren=1x(ro0)=teo
> >
32
1-
1) = @V EHD=(ED(xt5) ()45 =(eM)(1)
e (x+5)° T )2
' e*(x+4)
£ = £,
b)f’( ) = (ex)’(3—gcx)t2x)(3_x)r _ (eM)B-0)-(eH)(-1)
= (3-x)2 - G-x)?
’ _ e*4—x)
fre) =242,

Of () =CGx—4—e¥) =2—e*



A)f'(x) =(e 5 X2y =(—10x + 1)e ¥ +¥+2,

2-a) Vx € ]—o0; —=5[ U ]—5; —4[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur
]—c0; —5[ et sur |—5; —4].
Vx € |—4; [, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]0; +oo[.

b) Vx € |—0;3[ U ]3;4][, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur |—oo; 3[ et sur ]3; 4[.

Vx € ]4; +oo[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]4; +oo[.
c) Vx € ]—w;ln(%)[,f’(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]—00; ln(%) [

Vx € ]ln(%); +00[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]ln(%); +00[.
d)vx € ]—oo;lio[,f’(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]—oo; 11—0[

Vx € ]%0; +00[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]11—0, +00[.

33
xX-2_,3-2x — _[5
a)e*“=e ©x—2=3-2x.Donc Sm—{g}-
b) e™2**3=¢3"*5 & —2x + 3 =3x + 5.Donc  S;z = {_?2
c) e*=7 & x = In7 .donc S, = {In7}
d) e*=-1(Impossible) donc S; = 0.
e) e3**2=3 & 3x + 2 = In(3).
© 3x = -2+ 1In(3).
_ —2+In(3) _(—24In(3)
ex=—]-" Donc Sjz —{—3 }
34

a) e*<edt o x+3 <3+ 2.
©x—2x<3-3
©—x<0
& x = 0. Donc Sz = [0; +oo]

b) e3> o 2x—-3>x+5
©2x—x>5+3
< x > 8. Donc S =]8; +oo].

c) e¥=2 o x=In2 Donc S = [In2; +oo].

d) e*<ePox<—-2x+6.
©x+2x<6
©3x<6
©x < 2..Donc S =] —ox;2[.
e) e242<7 e <7 -2,
& et <7 -2,
o 63x+2 <5

© 3x+2 <In(5).

—-2+In(5
S x < +3n().

Donc:S;; =] — m;%[.

35
1) Développons(e* —1)(e* —6)
(e* —1)(e* —6) = (e¥)? — 6e* —e* + 6 =e?*-7e*+6.

2) Résolution de I'équation e?*-7e*+6=0
Posons X=e* avec la condition X > 0 car pour tout € IR,e* > 0.Donc X? = e?*
L’équatione®*-7e*+6 = Odevient X?> —7X+ 6 = 0.

15



Résolution de I'équation: X2 —7X+6=0.
A=(-7)2—4x (1) x(6) =49—24 =25
A> 0,donc I'équation admet deux solutions distinctes X; et X, telles que :

—ph—+/p2— - /p2— —(=7)— —(—
X, = ueth = M; on obtient donc X; = 7 meth == 7)+\/ﬁ. D'ou X; =1
2a 2a 2x(1) 2x(1)
et X, =6.

Déterminons les valeurs de "x" en résolvant les équations suivantes :

xe* =X, =1 1In(e*) =In(1).
©x=0
* e* =X, =6 o In(e*) =In(6)
d’'oux = In(6).
Sir ={0;In(6)}.

36

1- Résolution de I'équation: x2 —4x —5=10 .

A= (—4)?2—-4x (1) x(-5)=16+20 =36
A> 0,donc I'équation admet deux solutions distinctes x; et x, telles que :

—b—/b%2-4 —b+y/b%2-4 . —(-4)—/36 —(-4)+/36 )
X, = N T et X, = M; on obtient donc x; = G LY X, = Gk LN oux; =-letx; =5
2a 2a 2x(1) 2x(1)

donc Sz ={-1;5}.

2- Vérifions que 2 est solution de I'équation x3 — 6x2? + 3x + 10 = 0.
ona; (23 —6(2)?+3(2)+10=8—6x4+6+10=8—24+16=0
donc 2 est solution de I'équation x3 — 6x% + 3x + 10 = 0.

3- Développons (x — 2)(x? —4x —5) .

(x—2)(x?—4x—5)=x3—4x? —5x —2x?> +8x + 10 = x3 — 6x2 + 3x + 10
4- En utilisant la question 2), on a vu que2 est racine du polyndme x3 — 6x2 + 3x + 10 .Ensuite, d’aprésla question
3), ce polyndme se factorise sous la forme :
x3—6x2+3x+10= (x —2)(x? — 4x —5).

Donc les autres solutions sont les racines du polyndéme x? — 4x — 5.
Cependant d’aprés la question 1), les racines de x? — 4x — 5 sont -1 et 5.
Par conséquent, 'ensemble des solutions de I'équation x3 — 6x% + 3x + 10 = 0 est; Sz = {—1;5;2}.
5- Posons X=e* avec la condition X > 0 car pour tout € IR,e* > 0.Donc X? = e?*
et X3 = e3 . Parconséquent, 'équation e3* — 6e2* + 3e* + 10 = Odevient X3 —6X2% +3X + 10 = 0.
Dong, les solutions sont d’apres les questions précédentes X;=-1; X,=5; X3=2.
Déterminons les solutions en "x" .

v" Pour e*=X;=-1 impossible . donc pas de solution.

v' Pour e*=X,=5 & x=In(5)

v' Pour e*=X;=2 © x=In(2)

L’ensemble des solutions est :S;; = {In5;In2}

37
1-f'(x) =e* -1
2-Vx € ]—o0; 0[, f'(x) < 0donc f est strictement décroissante sur |—oo; 0[.
Vx € ]0; +oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]0; 4-oo.
3- lim f(x) =+ et lirp f(x) = +o0
X——00 X—+00

4- Tableau de variation

X
) =+ :

fx)

5- Construction de (C) :

16



25

05

1-103 x (=1073) = —10%73 = —-10° = —1.

10° — 10-? = 107 1 10°-1 1000000—1 999999 999999
N 103~ 1038 1000 ~ 1000 ¢ 77

2—(x+103)(x—10"3) =x2—-103x+103x -1 =x>+ (103 —-10"3)x — 1

(x+103)(x—1073) = x2 +999,999x — 1.

3-Ona:—103x (1073) = —1et —10% + 1073 = —999,999 donc —103 et 1073 sont les solutions de
I'équation : x2 + 999,999x — 1 = 0.

4- Sy = {—3In10}

Exercices d’approfondissement

39

Déja résolu dans I'exercice 35(supprimer donc I'exercice 39)

1) Démonstration

On pose t = e* (donc t > 0). Alors :
e¥-7e*+6=t2-7t+6.
Ort?-7t+6=(t-1)(t-6).
Donc:

e~ 7e*+6=(e*-1)(e* - 6).

2) Résolution de I'équation

e~ 7e*+6=(e*-1)(e*-6)=0.
Ainsi :

e*=1oue*=6.

Donc:

x=0ou x =In(6).

Solution finale : {0 ; In(6)}

40
5-In2
1-2) S = |52 4o
—1 - N
b) x € 50 27;2 ; +00[ équivautax > 17,22.
Le plus petit entier naturel vérifiant cete inégalité est 18.
4+In10
2-2) Sy = [ oo
b) x € [4::110 ; +00[équivaut:§1x > 630,25.

Le plus petit entier naturel vérifiant cete inégalité est 631.

17



41
1-Sy = [e(zmo 1) +oo[

2) e[077

6(In10-1)
0,77
1983, c'est-a-dire en 1994.

42
1- f'(x) = 2e%* + 4e* — 6.

De plus 2(e* — 1)(e* + 3) = 2e?* + 4e* — 6 donc f'(x) = 2(e* — 1)(e* + 3).
2-Vx € |—o0;0[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]—oo; 0[.
vx € ]0; +oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]0; +oo[.

Tableau de variation

+oo[ équivauta x > 10,15. Le nombre de cas a dépassé le million la 11¢me année aprés

—C0o

X 0
) —+ s

+co

f)

43

_(Revoir la numérotation)
1-a) lim f(x) = — et lir+n f(x) = +o0
X—>—00 X—+0o0

b) f'(x) =1+¢e*

) Vx ER, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur R.

d) Tableau de variation

— 00

x
f'(x) +

)

—o0

2-a) f est continue et strictement croissante sur |—oo; +-oo[.
De plus f(]—o0; +00[) = ]—00; +o0[. Comme 0 € ]—o0; +oo], I'équation f(x) = 0 admet une unique solution

a sur |—oo; +oo[.

Ona:]1; 2[C]—o0; +oo[, f(1) = —0,28 et f(2) = 5,38.

Comme f(1) X f(2) < Oalors 1 < a < 2.

b)Ona: f(1,07) X f(1,08) < 0donc 1,07 < ¢ < 1,08.

3-a) lim (f(x) — (x —4)) = 0 donc la droite (D) d’équation y = x — 4 est une asymptote oblique a (C) en
X—>—00

—00,
b)Ona: f(x) — (x —4) = e*.

Vx € R,e* > 0 donc (C) estau dessus de (D) sur R.

4- Construction de (C) :

18



44*
1-a) lim g(x) =0et lirJlrrl g(x) = +oo.
X——00 X—+00
b) g'(x) = (x + 2)e*
€) Vx € |—o0; —2[, g'(x) < 0 donc g est strictement décroissante sur ] —oo; —2[.

Vx € |-2;+[,g'(x) > 0 donc g est strictement croissante sur |—2; +oo.
Tableau de variation

x —co -2 + co
e -+ $
0 + o
g(x)
_e2

2-Construction de (C) : FIGURE 9

~4 -3 -2 -1 0 1

45"

1-a) lim h(x) = 0 donc la droite d’équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) en —co.
X——00
b) lirP h(x) = +oo
X—+00

2-a)Vx ER A (x)=e*+ (x —2)e* = (1 +x—2)e* = (x— 1e*.
b) Vx € ]—o0; 1[, h'(x) < 0 donc h est strictement décroissante sur |—oo; 1[.
Vx € ]1; +oo[,h’'(x) > 0 donc h est strictement croissante sur ]1; +oo[.

9
—w 1 +w

x
h'(x) - . +
0 +w

h(x)

3-

x -5 -4 -3 -2 -1,5 -1 0] 05 1 2 3

h(x)|-0,05]-0,11|-0,25 | -0,54 | -0,56 | -1,10 | -2 | -2,47 | -2,72 | 0 | 20,08

4- Construction de (C) : FIGURE 10

19



46

1-a) lim f(x) = —co.
b) Vx E R, f(x) = 4 x e* —3x X e¥ = 4e* — 3xe*
¢) lim f(x) = 0 donc la droite d’équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) en —oo.
2-2)Vx € R, f'(x) = (=3x + 1)e*
b) vx € ]—w;g[,f’(x) > (0 donc f est strictement croissante sur]—OO; i[

Vx € E +00[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur E +00[.

¢) Tableau de variation

') = + 5' - =
fx)
3-(T):y = f'(0)(x — 0) + f(0)
(Ty:y=x+4

4- Construction de (C) et (T) :

47
eX x xe* eX
1-3) 7 X 2x—4 x(2x—-4) T 2x-4
b) lirl’l f(x) =+
X—+ 00
2-a) lim f(x) = 0 donc la droite d’équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) en —oo.
X——00

b) lim f(x) = —o0; lim f(x) = +oo donc la droite d’équation x = 2 est une asymptote verticale a (C) .
< >
, _e*(2x-4)-2e* _ (2x-4-2)e* _ (2x-6)e* _ 2(x-3)e*
3-Vx € R_{Z}'f (X) - (2x—4)2 T (x-4)2  (2x-4)2  (2x—4)2
4-Vx € |—00;2[ U12; 3[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur |—oo; 2[ et sur ]2; 3[.
Vx € ]3; +oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]3; 4oo.
5- Tableau de variation

douvx e R—{2},f(x) =

[3
2x—4

20



x — 3 o
f1) - - o+
0 + @ +w
f)
6-
x | -2 -1,5] -1 -05 | 0 0,5 1 15 | 25 3 3,5 4 5|5
f(x) | -0,02 | -0,03 | -0,06 | -0,12 | -0,25 | -0,55 | -1,36 | -4,48 | 12,18 | 10,04 | 11,04 | 13,65 | 18 | 24,73

7- Construction des asymptotes et de (C):

-y = ‘—rr-\ s
2
-

48
1-D; =R
2- lim f(x) = 4o
X——00
3-a)Ona:x(l—1+e—) =x><l—x><1+x><e—= 1—x+e*,
X X X X
o —x(fo14+E
d’ou f(x) —x(x 1+ x)
b) lir+n flx) =400
xX—+00
4-a) lim (f(x) — (—x + 1)) = 0 donc la droite (A) d’équation y = —x + 1 est une asymptote oblique a (C)
xX——00
en —oo,
b)Ona: f(x)—(—x + 1) = e*.
Vx € R,e* > 0 donc (C) estau dessus de (A) sur R.
5-a)-f'(x) =e* -1
b) Vx € ]—0; 0[, f'(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur |—oo; O[.
Vx € ]0; +oo[, f'(x) > 0 donc f est strictement croissante sur ]0; 4-oo[.

Tableau de variation

X ] 0 +
f'(x) - % +
+oo ; +w
fx)
2

6-

-3 -2 -1 (0] 1 2

x
f(x)[405]313]236|2]272]6,39

7- Construction de (C) et (A)
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49
PARTIE A
1-vx € ]—oo;%[,Zx —1<0etVx € E;+00[2x —-1>0.
2-CommeV x € R,e* >0,0ona:Vx € ]—w;i[,(Zx —-1e*<0
etVx € E, +00[(2x —1)e* > 0.
Ainsi: Vx € ]—w;%[g(x) <0OetVx € E, +00[g(x) > 0.

PARTIE B (Revoir la numérotation)
1- lim f(x)=0et lir+n f(x) = +o0
X——00 X—+00
2-a)Vx ER,f'(x) =2e*+ (2x —3)e* = (2 + 2x —3)e* = (2x — 1)e*
Vx€eR,f'(x) =gx)
b) vx € ]—w;%[,f’(x) < 0 donc f est strictement décroissante sur ]—00; %[
Vx € E, +00[,f’(x) > (0 donc f est strictement croissante sur E, +00[.

¢) Tableau de variation

X 1

—w 2 + o
X)) - ¢ ¥

0 +
f@x)

—Zeé
3-(T):y = f'(0)(x — 0) + f(0)
Mry=—x-3

4- Si la courbe (C) coupe I'axe (OI) en un point K alors les coordonnées de K sont (a; 0) avec a solution de
I’équation f(x) = 0.
f(x) = 0 équivautax = 2, d'ot KC; 0).
5- Recopie et complete le tableau

x| -5 | -4 | 3 |-=25] -2 |-15
/& | 0,09 | -0,20 | 0,45 -0,95 | -1,32

x |-1| -0,5 0 0,5 1115 2
1t -2,43 | -3 | -3.30 7,39
6-Placé de K

7- Construction de QC) et (A) : Figure 14

3

Situations complexes

50
m4_60.09t



1) La dérivée H'(t)=(4-e°%%!)’=-0,09¢%%¢
Donc la dérivée H’(t)<0 car -0,09<0 et e®%t > 0,
Par conséquent la fonction H(t) est strictement décroissante.
2) S'iln’ya plus de forét, c’est-a-dire que :H(t)= 4-e%%% = 0.
Donc e%%% = 4.
Do : t=5==15,4 ans.
Donc dans 16 ans environ, si I’état ivoirien ne prend pas d’initiative, alors il n’y aura plus de forét en céte
d’ivoire.
51
P(n)=1-e-%12n
Détermination du nombre de jours nécessaire pour vendre 95% des 10 tonnes de riz.
11 faut pour cela résoudre 1’équation P(n)=1-e~%12" = 959, = 0,95
Donc 1-e7912" = 0,95 e =012 = 1-0,95=0,05
< —0,12n = In(0,05)
=059 ~24,96. Soit n = 25 jours.
Par conséquent, il faudra 25 jours de vente dans le mois afin de pouvoir vendre 95% du stock de riz.
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