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Cours fonctions exponentielles 

PROF : ATMANI NAJIB                                                                           2BAC SM  

 

I) LA FONCTION EXPONENTIELLE NEPERIENNE  

1) Définition et propriétés :  

La fonction 𝑙𝑛 est continue strictement croissante 

sur ]0, +∞[ et 𝑙𝑛(]0, +∞[) =] 
0

lim ln
x

x


; lim
x

lnx


[= ℝ 

Propriété et définition : 

La fonction 𝑙𝑛 admet une fonction réciproque 

définie de] − ∞, +∞[ vers ]0, +∞[ appelée fonction  

Exponentielle népérienne notée : 𝑒𝑥𝑝 

Propriétés : 

1) (∀𝑥 ∈ ℝ)(𝑙𝑛(𝑒𝑥𝑝(𝑥)) = 𝑥) 

2) (∀𝑥 ∈ ℝ+∗)(𝑒𝑥𝑝(𝑙𝑛(𝑥)) = 𝑥 

3) (∀𝑥 ∈ ℝ+∗)(∀𝑦 ∈ ℝ)(𝑙𝑛(𝑥) = 𝑦 ⟺ 𝑥 = 𝑒𝑥𝑝(𝑦)) 

4) 𝑒𝑥𝑝(0) = 1 ; 𝑒𝑥𝑝(1) = 𝑒 

Propriété : (monotonie) :La fonction 𝑒𝑥𝑝 est 

continue strictement croissante sur ℝ. 

Résultat : 

1) (∀𝑥 ∈ ℝ)(∀𝑦 ∈ ℝ)(𝑒𝑥𝑝(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝(𝑦) ⟺ 𝑥 = 𝑦) 

2) (∀𝑥 ∈ ℝ)(∀𝑦 ∈ ℝ)(𝑒𝑥𝑝(𝑥) ≤ 𝑒𝑥𝑝(𝑦) ⟺ 𝑥 ≤ 𝑦) 

Exemple1 : Résoudre les équations  

et inéquations suivantes dans ℝ : 

5 1
1)exp exp

2 3 1

x

x x

   
   

    
  

6
2)exp 2 1 expx

x

 
   

 
 

Solution :1)  2 0ln x    

a)cette équation est définie ssi : 2 3 0x   et 

1 0x  donc: 
3

2
x    et 1x  donc : 

3
;1

2
ED

 
   

 
 

b) Résoudre l’équation : 

5 1 5 1
exp exp

2 3 1 2 3 1

x x

x x x x

    
     

      
 

  5 1 2 3 ² 2 8 0x x x x x         

 2 24 2 4 8 1 4 32 36 0b ac             

1

2 6 4
2

2 1 2
x

 
  


 et 

1

2 6 8
4

2 1 2
x

  
   


 

Donc :  4;2S    

 
6

2)exp 2 1 expx
x

 
   

 
 

a)cette inéquation est définie ssi : 0x   donc : 

ID   

 
6 6

2)exp 2 1 exp 2 1x x
x x

 
     

 
 

2 ² 6
0

x x

x

 
 

 

 
3

, 2 0,
2

S
 

     
 

 

2) l’écriture : 
xe  

Propriété :(∀𝑥 ∈ ℝ)(∀𝑟 ∈ ℚ)(𝑒𝑥𝑝(𝑟𝑥) = (𝑒𝑥𝑝(𝑥))𝑟) 

Preuve : 

𝑙𝑛((𝑒𝑥𝑝(𝑥))𝑟) = 𝑟𝑙𝑛(𝑒𝑥𝑝(𝑥))= 𝑟𝑥= 𝑙𝑛(𝑒𝑥𝑝(𝑟𝑥)) 

Résultat : 

1) (∀𝑟 ∈ ℚ)(𝑒𝑥𝑝(𝑟) = (𝑒𝑥𝑝(1))𝑟= 𝑒𝑟) 

2)On peut prolonger la propriété précédente à ℝ:  

(∀𝑥 ∈ ℚ)(𝑒𝑥𝑝(𝑥) = (𝑒𝑥𝑝(1))𝑥 = 𝑒𝑥) 

Notation : Pour tout 𝑥 dans ℝ  on a : exp( ) xx e  

Propriété algébrique :  

Pour tout 𝑥 et 𝑦 dans ℝ on a : 

1)
x y x ye e e      2)  

1x

x
e

e

       3)

x
x y

y

e
e

e

     

4)  
r

rx xe e   r    5)  ln xe x  0x  

6)   ln xe x  x   

7)  0y  x   xe y  lnx y   

8)  0y  x   x ye e  x y   

9)  0y  x   x ye e  x y   
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Exemple : Résoudre les équations et inéquations 

suivantes dans ℝ : 

1) 
1 2x xe e e                    2) 

2
1

1 2

x
x

x

e
e

e





      

3) 2 5 6 0x xe e                 
3 5

² 74) x x xe e e e     

 2 3 25) 1 1 0x xe e e     

Solution :1) 
1 2x xe e e   

2 1 1x xe e    


1 1xe e   1 1x    0x   donc :  0S   

2) 
2

1

1 2

x
x

x

e
e

e





 

   2 1 2 1x x xe e
     

    2 1 2 1x x x      4 2x   
1

2
x   

Donc : 
1

2
S

 
  
 

 

3) 2 5 6 0x xe e     
2

5 6 0x xe e    on pose : xe X  

Donc : 2 5 6 0X X         2 4 25 24 1 0b ac        

1

5 1

2 1
X





  et 

2

5 1

2 1
X





 donc : 

1 3X   et 
2 2X   

Donc : 1 3
x

e   et 2 2
x

e   donc : 1 ln 3x   et 
2 ln 2x   

Donc :  ln 2, ln3S   

4) cette équation est définie dans ℝ 

   
3 5

² 7 ² 3 5 7x x x x x xe e e e e e e e           

² 3 5 7 ² 3 5 7x x xe e x x x          

² 8 7 0x x     

2 24 8 4 7 1 64 28 36 0b ac            

1

8 6 2
1

2 1 2
x

  
   


 et 

2

8 6 14
7

2 1 2
x

  
   


 

Donc :  7; 1S     

5) cette équation est définie dans ℝ 

  3 2 1 31 0x xe e e e e      

 2 1 31 0x xe e e e     car 3 0e  

   
2

2 3 0x xe e e e e     

On pose : 
xe t  on aura :  2 2 3 0t e e t e    

    2 2 3 2xt e e t e t e e e       

    2 3 2 22) 1 1 0 0x x x xe e e e e e e        

  1 2 0x xe e e e    

  1 2 0x x    

 1;2x    donc :  1;2S   

Propriété : (limites usuelles) 

 1) lim x

x
e


                   2) lim 0x

x
e


  

3) lim
x

x

e

x
                   4) lim

x

nx

e

x
   

5) lim 0x

x
xe 


                   6) lim 0n x

x
x e


  

7) 
0

1
lim 1

x

x

e

x


        avec : n   

Preuve : ces limites se déduisent des limites de 

La fonction 𝑙𝑛 

Montrons que : lim
x

nx

e

x
   avec : n   ? 

On a :
1

n
x

n
nn x x

x n n

n n n

e
e e e

xx x x n

n

 
   
         

   
   

  

on pose : 
x

t
n

      x t   

1
lim lim

n
x t

n nx t

e e

x n t 

 
  

 
 on a lim

t

t

e

t
   

Donc : lim
x

nx

e

x
   

Montrons que : lim 0n x

x
x e


  avec : n   ? 

on pose : t x    donc x t   

   lim lim lim 1 0
n

n nn x t

tx t t

t
x e t e

e



  
      car : 

lim
t

nt

e

t
    

Exercice1 : Déterminer les limites suivantes : 

1) 2
lim

3 4

x

x

e

x x  
       2)

5lim x

x
x e 


 

3) 

sin

0

1
lim

x

x

e

x


      4) 

1

0
lim

x

x

e e

x






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Solution :1)
2 2

2

22

1

3 43 43 4
11

x x xe e e

x x x
x

x xx x

 
   

   
 

 

Et on a : 
2

lim
x

x

e

x
   et 

2

3 4
lim 1 1
x x x

    

Donc : 
2

lim
3 4

x

x

e

x x
 

 
 

2) 
5lim x

x
x e 


  on pose : t x     

donc x t   

10
5 10lim lim lim 0x t

tx t t

t
x e t e

e

  

  
      

3 )  on a :

sin sin

0 0

1 1 sin
lim lim 1 1 1

sin

x x

x x

e e x

x x x 

 
      

Car : 

sin

0

1
lim 1

sin

x

x

e

x


  (on pose : sint x )et 

0

sin
lim 1
x

x

x
  

4)On pose :   1xf x e   donc :   0 1 10f e e e    

Et :     1 1 11 1x x xf x x e e e        et  0f e   

Donc : 
   

 
1

0 0

0
lim lim 0

0

x

x x

f x fe e
f e

x x



 


  


 

3) Représentation de la fonction 𝒆𝒙𝒑  

La fonction 𝑒𝑥𝑝 est strictement monotone sur ℝ 

Car l’𝑒𝑥𝑝 est la fonction réciproque de la fonction 

𝑙𝑛 qui est strictement monotone sur ]0, +∞[ 

Les courbes 𝐶𝑙𝑛 et 𝐶𝑒𝑥𝑝 sont symétriques par 

rapport à la première bissectrice (Δ) : 𝑦 = 𝑥 

 

Le Tableau de variation et L’𝑒𝑥𝑝 : 

 

4) Dérivation de la fonction 𝒆𝒙𝒑  

On sait que la fonction 𝑒𝑥𝑝 est la fonction 

réciproque de la fonction 𝑙𝑛 qui est dérivable sur 

]0, +∞[.Et on sait que : (∀𝑥 ∈]0, +∞[)  
1

ln x
x

   

Donc la fonction 𝑒𝑥𝑝 est dérivable sur  

ℝ = 𝑙𝑛(]0, +∞[). 

Soit 𝑥 ∈ ℝ on a :  

𝑒𝑥𝑝′(𝑥) = (𝑙𝑛−1)′(𝑥)= 
 

1

ln ( )exp x
= ( )exp x  

Car :    
  

1

1

1
f x

f f x









 avec f=𝑙𝑛  et 𝑙𝑛−1=𝑒𝑥𝑝  

Propriété : La fonction 𝑒𝑥𝑝 est dérivable sur ℝ  

et (∀𝑥 ∈ ℝ)(𝑒𝑥𝑝′(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝(𝑥)) 

Corolaire : Si 𝑢 est une fonction dérivable sur un 

intervalle 𝐼 alors la fonction 𝑒𝑥𝑝(𝑢(𝑥)) est dérivable 

sur 𝐼 et (∀𝑥 ∈ 𝐼)(exp(𝑢(𝑥)))′= 𝑢′(𝑥) 𝑒𝑥𝑝(𝑢(𝑥)) 

Exemple : Déterminer les dérivées des fonctions 

suivantes : 1) 
2 1( ) xf x e       

2) 
22 3 1( ) 3x xg x e e     3) 

1

3( )
x

xh x e


   

4)    4 1x xf x e e    

Solutions : 1) 
2 1( ) xf x e      

la fonction : 1 : 2 1u x x  est dérivable sur  

1
;

2

 
  
 

et 
 

1

2 1 1
( )

2 2 1 2 1

x
u x

x x


  

 
 

Donc la fonction f  est dérivable sur  

1
;

2

 
  
 

et 2 11
( )

2 1

xf x e
x

 


 

2) 
22 3 1( ) 3x xg x e e   les fonctions:  
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2

1 : 2u x x  et 2 : 3 1u x x  sont dérivables 

sur  et on a : 

 
1 ( ) 4u x x   et 

2 ( ) 3u x   

Donc la fonction g  est dérivable sur  

et 
22 3 1( ) 4 9x xg x xe e      

3) 

1

3( )
x

xh x e


      

la fonction : 
1

:
3

x
u x

x




 
est dérivable sur  

 3; et  ;3  et  
 

2

4
( )

3
u x

x
 


 

Donc la fonction f  est dérivable sur  3; et

 ;3  et 
 

1

3
2

4
( )

3

x

xh x e
x



  


 

4)    4 1x xf x e e    

          4 1 4 1 4 1x x x x x xf x e e e e e e
 

           

   
 

 
1

1 4 1 4
2 1 2 1

x x
x x x x x x

x x

e e
f x e e e e e e

e e




        
 

 

 
    2 2 22 1 4 2 2 4 3 6

2 1 2 1 2 1

x x x x x x x x x x

x x x

e e e e e e e e e e
f x

e e e

      
   

  

 

5) Primitives et la fonction 𝒆𝒙𝒑  

Corolaire : Si u est une fonction dérivable alors   

une primitive de   u'(x) . eu(x)   est   eu(x).  

Exemple : Déterminer les primitives des fonctions 

suivantes : 1) ( )
xe

f x
x

     3)  
2

( ) xg x e  

3) 

arctan

2
( )

1

xe
h x

x



   Solutions : 1) ( )

xe
f x

x
 Si 

on pose : ( )u x x  On a : 

( )( ) 2 ( ) u xf x u x e  si 𝑥 > 0  donc   

les primitives de 𝑓 sont :  

( )( ) 2 2u x xF x e e               

2)  
2

( ) xg x e     Si on pose : ( ) xu x e  

On a : ( ) ( ) ( )g x u x u x  donc les primitives de g 

sont :  
2

21 1
( ) ( )

2 2

xG x u x e           

3) 

arctan

2
( )

1

xe
h x

x



    Si on pose : ( ) arctanu x x  

On a : 
( )( ) ( ) u xh x u x e  donc les primitives de h 

sont : 
arctan( ) xH x e         

Exercice2 : Déterminer une primitive des 

fonctions suivantes :  

1)    3; 2 x xI f x e e    

2)    
 

2

2
2

0; ;
1

x

x

e
I f x

e
  



 

3)    
3

; 1x xI f x e e    

4)     cos0; ; sin xI f x xe   

5)  
1x

x

e
f x

e x





    0;I    

Solutions :1)   3; 2 x xI f x e e    

     3 32
2 3

3

x x x xf x e e x e x e        

  32

3

x xF x e e   est une primitive de f sur I  

2)    
 

2

2
2

0; ;
1

x

x

e
I f x

e
  



 

 
 

 

 

22

2 2
2 2

11

21 1

xx

x x

ee
f x

e e




 
 

 

 

Donc :  
2

1 1

2 1x
F x

e
 


 est une primitive de f sur I  

3)    
3

; 1x xI f x e e  
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       
3 3

1 1 1x x x xf x e e e e


       

donc :      
3 1 41 1

1 1
3 1 4

x xF x e e


   


 est une primitive de  

f sur I  

4)     cos0; ; sin xI f x xe   

   cos cossin cosx xf x xe x e     

donc :   cos xF x e  est une primitive de f sur I  

5)  
1x

x

e
f x

e x





    0;I    

 
 1

xx

x x

e xe
f x

e x e x




 
 

 donc :   ln xF x e x   est 

une primitive de f sur I  

6) Etudes des fonctions qui contiennent 𝒆𝒙𝒑  

Exemple1: Considérons la fonction 𝑓 définie par : 

   1 xf x x e   

1)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

2) Etudier les branches infinies de la courbe 𝐶𝑓 au 

voisinage de +∞ 

3) Etudier la concavité de la courbe 𝐶𝑓 

4) Construire la courbe 𝐶𝑓. 

Solution : 1) fD   

   lim lim 1 lim 0x x x

x x x
f x x e xe e

  
    

   lim lim 1 x

x x
f x x e

 
      car lim x

x
e


   

Car : lim 0x

x
e 


  et lim 0x

x
xe


   

Donc : 0y   est une asymptote a  C  au 

voisinage de   

         1 1 1x x xf x x e x e x e
         

   1 1x x x x x xf x e x e e xe e xe         

Le signe de :  f x  est celui de x  

Tableau de variation : 

 

2) 
   1 1

lim lim lim

x

x

x x x

f x x e x
e

x x x  

 
   

On a : 
1

lim lim 1
x x

x x

x x 


   et lim x

x
e


   donc :  

 
 

1
lim lim 1x

x x

f x x
e

x x 


       

Donc : la courbe 𝐶𝑓 admet une branche 

parabolique dans la direction de l’axe des 

ordonnées au voisinage de +∞ 

3) Etudie de la concavité de la courbe 𝐶𝑓 : 

         1x x x xf x xe x e x e e x
        

Le signe de :  f x  est celui de : 1x   

1 0 1x x     

 
Donc : 

 fC est convexe sur  1;   

 fC est concave sur  ; 1   et  11, 2A e  est un 

point d’inflexion de  fC  

4) 
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Exemple2: Considérons la fonction 𝑓 définie  

par :  
3

1
1x

f x x
e

  


 

1)déterminer fD  et calculer les limites aux 

 bornes de fD  

2)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

3)montrer que :    
3

; 2
1

x

x

e
x f x x

e
    


 

4) Etudier les branches infinies de la courbe 𝐶𝑓  

Et étudier la position de la courbe 𝐶𝑓 avec les 

asymptotes obliques  

Solutions : 

1)  / 1 0x

fD x e     

1 0 1x xe e      pas de solutions car 0xe  x   

Donc : 
fD   

 
3

lim lim 1
1xx x

f x x
e 

    


 car lim 1
x

x


    

Et 
3

lim 0
1xx e



 

 
3

lim lim 1
1xx x

f x x
e 

    


 car lim 1
x

x


    

Et 
3

lim 3
1xx e



 

2)  
 

   
2 2

13
1 1 3 1 3

1 1 1

x x

x
x x

e e
f x x

e e e

  
        

   

 

 
 

 

 

 

 

 

2 2 2

2 2 2

1 3 2 1 3 1

1 1 1

x x x x x x x

x x x

e e e e e e e
f x

e e e

      
   

  

 

Le signe de :  f x  est celui de :  
2

1x xe e   

On pose : xe X  donc on a : 2 1 0X X    
2 4 1 4 3 0b ac         

Donc : 2 1 0X X  (signe de a) 

Donc :  
2

1 0x xe e    par suite:   0f x   

 

3)montrons que :    
3

; 2
1

x

x

e
x f x x

e
    


 

 
3 3

1 2 3
1 1x x

f x x x
e e

      
 

 

 
 3 1 3 3 3 3

2 2
1 1

x x

x x

e e
f x x x

e e

     
     

 
 

 
3

2
1

x

x

e
f x x

e
  


 

4) Etude des branches infinies ? 

a)On a  
3

1
1x

f x x
e

  


 donc    
3

1
1x

f x x
e

  


 

Donc :    
3

lim 1 lim 0
1xx x

f x x
e 

   


 

Par suite :la droite d’équation   1y x    est une 

asymptote oblique a la courbe 𝐶𝑓 au voisinage  

de +∞ et on a aussi :    
3

1 0
1x

f x x
e

   


 

Donc :la courbe 𝐶𝑓 est au-dessus  de la droite 

d’équation   1y x    

b) On a  
3

2
1

x

x

e
f x x

e
  


 donc    

3
2

1

x

x

e
f x x

e
   


 

Donc :    
3

lim 2 lim 0
1

x

xx x

e
f x x

e 
    


 

Par suite :la droite d’équation   2D y x   est une 

asymptote  oblique a la courbe 𝐶𝑓 au voisinage 

de   et on a aussi :    
3

2 0
1

x

x

e
f x x

e
    


 

Donc :la courbe 𝐶𝑓 est au-dessous  de la droite 

d’équation   2D y x   

Exemple3: Considérons la fonction 𝑓 définie par :

   4 1x xf x e e    

1)déterminer fD  et calculer les limites aux 

 bornes de fD  
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2)montrer que :  x 

 
  4 1

1

x x

x

f x e e

x xe

 
 


 

3) Etudier la dérivabilité de la fonction 𝑓 à droite 

de 0 et interpréter géométriquement le résultat 

obtenu 

4) montrer que :  x 

   
 3 2

2 1

x x

x

e e
f x

e


 


 

5)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

6) Etudier les branches infinies de la courbe 𝐶𝑓  

Au voisinage de +∞ 

7)calculer :  2ln 2f  et construire la courbe 𝐶𝑓. 

Solutions : 1)  / 1 0x

fD x e     

1 0 1 ln1 0x xe e x x          

Donc : fD   

   lim lim 4 1x x

x x
f x e e

 
      

Car : lim 4x

x
e


    et lim 1x

x
e


    

2) 
      

2

4 14 1

1

x xx x

x

e ee ef x

x x x e

  
 


 

    4 1 4 1

1 1

x x x x

x x

e ef x e e

x xx e e

   
  

 
 

3) 
   

0 0

0 4 1
lim lim

0 1

x x

xx x

f x f e e

x xe
  

  
 

 

0 0

4 1
lim lim

1

x x

xx x

e e

xe
  

 
 


 puisque : 0

1
lim 1

x

x

e

x






 

Et 
0

lim 4 3x

x
e


    et 

0
lim 1 0x

x
e






   

Donc : 
   

0

0
lim

0x

f x f

x


 


 

Donc la fonction 𝑓 n’est pas dérivable  

à droite de 0  

Interprétation géométriquement : 

la courbe 𝐶𝑓 admet une demie tangente vertical 

adroite du point  0;0O dirigé vers le bas 

car : 
   

0

0
lim

0x

f x f

x





              

4) montrons que :  x 

   
 3 2

2 1

x x

x

e e
f x

e


 


 ? 

         4 1 4 1 4 1x x x x x xf x e e e e e e
            

   
   1 4

1 4 1
2 1 2 1

x x x

x x x x x

x x

e e e
f x e e e e e

e e


 

       
 

 

 
       

2

2 1 4 2 1 4

2 1 2 1

x x x x x x x x

x x

e e e e e e e e
f x

e e

     
  

 
 

 
 2 2 2 3 22 2 4 3 6

2 1 2 1 2 1

x xx x x x x x

x x x

e ee e e e e e
f x

e e e

   
   

  
 

5)le signe de :  f x  est celui de 2xe    

car 
3

0
2 1

x

x

e

e



 x 

    

2 0 2 ln 2x xe e x       

     ln 2 ln 2ln 2 4 1 2 4 2 1 2f e e         

 

6) Etude des branches infinies de la courbe 𝐶𝑓  

Au voisinage de +∞ ? 

  4
lim lim 1

x
x

x x

f x e
e

x x x 

 
   

 
 

On a : lim
x

x

e

x
   et 

4
lim 0
x x

  et lim 1x

x
e


    

Donc : 
 

lim
x

f x

x
   Donc : la courbe 𝐶𝑓 admet 

une branche parabolique dans la direction de l’axe 

des ordonnées au voisinage de +∞ 

       2ln 2 2ln 2 ln 4 ln 42ln 2 4 1 4 1 4 4 4 1 0f e e e e          
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Exercice3 : Considérons la fonction 𝑓 définie par :

  2x xf x e e    

1)déterminer fD  et calculer les limites aux 

 bornes de fD  

2) Etudier la continuité et la dérivabilité de la 

fonction 𝑓 à droite de 0 et interpréter 

géométriquement le résultat obtenu 

3)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

4) construire la courbe 𝐶𝑓. 

Solutions : 1)  2/ 0x x

fD x e e      

2 20 2 0x x x xe e e e x x x               

Donc :  0;fD    

  2lim lim 0x x

x x
f x e e 

 
    

Car : lim 0x

x
e


  et 2lim 0x

x
e


  

2) a)    2

0 0
lim lim 0 0x x

x x
f x e e f

 

 

 
     

Donc 𝑓 est continue à droite de 0  

b) 

     2

0 0 0

10
lim lim lim

0 ²

x xx x

x x x

e ef x f e e

x x x  

  

  

 
 


 

0

1
lim

x x

x

e e

x x

 




 


 on a : 

0
lim

x

x

e

x




  et 

0

1
lim 1

x

x

e

x









 

 

Donc : 
   

0

0
lim

0x

f x f

x


 


 

Donc la fonction 𝑓 n’est pas dérivable  

à droite de 0  

Interprétation géométriquement : 

la courbe 𝐶𝑓 admet une demie tangente vertical 

adroite du point  0;0O dirigé vers le haut 

car : 
   

0

0
lim

0x

f x f

x





              

3)Etude des variations de 𝑓 : 

   
 2

2

2
22

x x

x x

x x

e e
f x e e

e e

 

 

 




   



 

 
 2

2 2
2 2

2 12

2 2

x xx x

x x x x

e ee e
f x

e e e e

  

   

 
  

 

 

le signe de :  f x  est celui de 2 1xe    

car 
2

2

0

2

x

x x

e

e e



 




 x 

    

on a :  
1

2 1 2x x

x
e e

e

     

2 0 2 ln 2x xe e x     

  ln 2 2ln 2

ln 2 2ln 2

1 1 1 1 1
ln 2

2 4 2
f e e

e e

         

 

4) la courbe 𝐶𝑓 : 
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Exercice4 : Considérons la fonction 𝑓 définie par : 

 
21

x

x

e
f x

e



 

1)déterminer fD  et calculer les limites aux 

 bornes de fD  

2)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

3) montrer que 𝑓 admet une fonction réciproque 

définie sur un intervalle J  que l’on déterminera 

4) déterminer :  1f x  x J   

Solutions :  
21

x

x

e
f x

e



 

 2/1 0x

fD x e     

2 2 0 21 0 1 0 2 0x x xe e e e x x           

Donc :  ,0fD    

 
2

0
lim lim 0

1 01

x

xx x

e
f x

e 
  


 

 
20 0 0

2

2

lim lim lim
11

1

x x

xx x x
x

x

e e
f x

e
e

e

    
   

  
 

 

 

Car : 2

2
0

1
lim 1 0x

x
x

e
e





 
  

 
 

2)  
   

 

2 2

22
2

1 1

1 1

x x x x
x

x
x

e e e e
e

f x
e e

    
   

  

 

 

 

 

 2 2 2

2

2 2

2 2
2

1 2 1 2
1

2 1 2 1

1
1

x x x x x

x x x

x x

x
x

e e e e e
e e e

e e
f x

e
e


  

 
   




 

 
   

3 3

2 2 2 2

2 2 2 2
0

2 1 1 2 1 1

x x x x

x x x x

e e e e
f x

e e e e

 
   

   

 ,0x    

 

3) on a f  est une fonction continue et strictement 

croissante sur  ,0I    donc 𝑓 admet une 

fonction réciproque 1f  définie sur l’ intervalle  

      ,0 0;J f I f      

 f y x

y I







 1y f x

x J

 



 

 

2
2

2 22

22
1

11
,0

y

y y

y

yy

e
x e e

x xe
ee

y


  

     
   

 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21y y y y y ye x e e x x e e x e x         

 
2 2

2 2 2 2

2 2
1 2 ln

1 1

y y x x
e x x e y

x x

 
       

  
 

1
2 2 22

2 2 2

1
ln ln ln

2 1 1 1

x x x
y y y

x x x

   
        

     
 

Donc:  
2

1

2
ln

1

x
f x

x

 


   0;x    

Exercice5 : Considérons la fonction 𝑓 définie sur 

par :    1 ln 1 xf x e    et soit  C  la courbe 

De 𝑓 dans un repère orthonormé  ; ,O i j avec 

2i cm  

1)a)montrer que :  lim 1
x

f x


  et interpréter 

géométriquement le résultat  

b) montrer que :  lim
x

f x


   

2)a)vérifier que:    ; 1 ln 1 xx f x x e       
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b) en déduire la droite  D d’équation  : 1y x   

est une asymptote oblique a la courbe 𝐶𝑓 au 

voisinage de   

c) étudier la position de la courbe 𝐶𝑓 avec 

 la droite  D  

3)a) montrer que :  / 1
;

1 x
x f x

e
  


 

b) Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

c) Etudier la concavité de 𝐶𝑓 

d) montrer que la courbe 𝐶𝑓 coupe l’axe des 

abscisses en un point à déterminer 

4) Construire la courbe 𝐶𝑓 dans le repére  ;O i j  

5) a)montrer que 𝑓 admet une fonction réciproque 

définie sur un intervalle J  que l’on déterminera 

b) déterminer :  1f x  x J   

Solutions :    1 ln 1 xf x e    

1)a) 

   
1

lim lim 1 ln 1 lim 1 ln 1 1x

xx x x
f x e

e



  

 
       

 
 

Car 
1

lim 0
xx e
  

Interprétation géométriquement : 

1y   est une asymptote a  C  au voisinage de   

1)b)  
1

lim lim 1 ln 1
xx x

f x
e 

 
     

 
 

Car: 
1

lim
xx e
   

2)a)Montrons que:    ; 1 ln 1 xx f x x e      ? 

   
1 1

1 ln 1 1 ln 1 1 ln
x

x

x x

e
f x e

e e

   
          

   
 

       1 ln 1 ln 1 ln 1x x xf x e e e x         

Donc:    1 ln 1xf x x e     x   

2)b)on a :    1 ln 1xf x x e     

Donc :      1 ln 1xf x x e      

Donc:      lim 1 lim ln 1 0x

x x
f x x e

 
       car: lim 0x

x
e


  

Par suite :la droite d’équation  D : 1y x   est 

une asymptote  oblique à la courbe 𝐶𝑓 au  

voisinage de   

2)c)      1 ln 1xf x x e      

On a : 0xe   x   donc : 1 1xe    

Donc:  ln 1 ln1xe    Donc:  ln 1 0xe    

Donc:  ln 1 0xe    

Donc :la courbe 𝐶𝑓 est au-dessous  de la droite 

d’équation   : 1D y x   

3)a)montrons que :  / 1
,

1 x
x f x

e
  


? 

    
 1

1 ln 1 1 1
1 1

x x
x

x x

e e
f x x e

e e




        
 

 

 
1 1

0
1 1

x x

x x

e e
f x

e e

 
   

 
 ,x   

3)b) Tableau de variation : 

 

3)c) Etude de la concavité de 𝐶𝑓 : 

 
 

   
2 2

11
0

1 1 1

x x

x
x x

e e
f x

e e e

  
       

   
  ,x   

la courbe 𝐶𝑓 est convexe dans ,   

3)d)      0 1 ln 1 0 ln 1 1x xf x e e          

   ln 1 ln 1 ln 1x xe e e e x e           

 ln 1x e     Donc le point d’intersection de la 

courbe 𝐶𝑓 avec l’axe des abscisses est : 

  ln 1 ;0A e   
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5) a) on a f  est une fonction continue et 

strictement croissante sur  donc 𝑓 admet une 

fonction réciproque 1f  définie sur l’ intervalle  

     ;1J f I f     

 f y x

y I







 1y f x

x J

 



 

 
  1

1 ln 1
1 ln 1 1

y

y y x
e x

x e e e
y



  
   

      


 

   1 1 11 ln 1 ln 1y x x xe e y e y e             

Donc:  ;1x       1 1ln 1xf x e     

Exercice 5BIS : Considérons la fonction 𝑓 définie 

sur par :    3 ln 1 xf x e    et soit  C  la 

courbe de 𝑓 dans un repère orthonormé  ; ,O i j

avec 2i cm  

1) calculer :  lim
x

f x


  et  lim
x

f x


et interpréter 

géométriquement le résultat  

2)a)vérifier que:    ; 3 ln 1 xx f x x e       

b) en déduire la droite  D d’équation  : 3y x   

est une asymptote oblique a la courbe 𝐶𝑓 au 

voisinage de   

c) étudier la position de la courbe 𝐶𝑓 avec 

 la droite  D  

3)a) montrer que :  / 1
;

1 x
x f x

e
  


 

b) Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

c) Etudier la concavité de 𝐶𝑓 

d) montrer que la courbe 𝐶𝑓 coupe l’axe des 

abscisses en un point à déterminer 

4) Construire la courbe 𝐶𝑓 dans le repére  ;O i j  

5) a)montrer que 𝑓 admet une fonction réciproque 

définie sur un intervalle J  que l’on déterminera 

b) déterminer :  1f x  x J   

Exercice6 : 

Partie 1 : Considérons la fonction 𝑓 définie sur ℝ+ 

par :  
2

( ) 2 xf x x e


   si 𝑥 > 0  et     𝑓(0) = 0 

1) Etudier la continuité et la dérivabilité de la 

fonction 𝑓 à droite de 0. 

2) Interpréter géométriquement le résultat obtenu. 

3) Déterminer la limite en +∞ 

4) Déterminer la fonction dérivée de la fonction 𝑓 

puis dresser le tableau de variation de 𝑓. 

5) a) Montrer que (∀𝑡 > 0) 

2

0 1
2

t t
e t    

 b) En déduire que : (∀𝑥 > 0) 

  2

4 4 2
f x x

x x x


   

c) Déterminer la nature de la branche infinie de la 

courbe 𝐶𝑓 au voisinage de +∞ 

6) Construire la courbe 𝐶𝑓. 

Partie 2 : 

Considérons la fonction nf  définie sur ℝ+ par : 

 
2

( ) 2 x
nf x x n e



   si 𝑥 > 0 et (0) 0nf    

où 𝑛 ∈ ℕ∗ 

1) a) Etudier la continuité et la dérivabilité de la 

fonction nf  à droite de 0. 

b) Déterminer la limite en +∞ 

c) Déterminer la fonction dérivée de la fonction nf  

puis dresser le tableau de variation de nf . 
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2) Montrer que l’équation 
2

( )nf x
n

  

admet une solution unique n  dans ]0, +∞[ 

3)a) Montrer que (∀𝑥 > 0) 

1

2 2
( ) ( )

1
n nf x f x

n n
  


 

b) En déduire la monotonie de ( )n n  

c) Montrer que la suite ( )n n est convergente et 

que lim ( ) 0n n
n




  

II) LA FONCTION EXPONENTIELLE DE BASE 𝑎. 

1) Définition et résultats :  

Propriété et définition : Soit 𝑎 un réel strictement 

positif et différent de 1. La fonction loga  étant 

continue et strictement monotone sur ]0, +∞[ , elle 

admet donc une fonction réciproque de  

ℝ= loga  (]0, +∞[) vers ]0, +∞[. 

Cette fonction réciproque s’appelle la fonction 

exponentielle de base 𝑎 et se note 𝑒𝑥𝑝𝑎 

Propriété : Soit 𝑎 > 0 et 𝑎 ≠ 1 ; on a :  

(∀𝑥 ∈ ℝ)   lnexp x a

a x e  

Preuve : Posons :  expay x  

on a donc 𝑦 > 0 et 
ln

log
ln

a

y
x y

a
   

D’où : ln lny x a ; finalement 
lnx ay e  

D’où la propriété. 

Résultats immédiats :Soit 𝑎 > 0 et 𝑎 ≠ 1 

 fonction expa est définie sur  

1) x    exp 0a x  

2) x   y 

   exp loga ax y x y    

3) x    log expa a x x  

4) x 

    exp loga a x x  

 

Propriété caractéristique : 

Soit 𝑎 > 0 et 𝑎 ≠ 1 ; on a : (∀(𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2 

     exp exp expa a ax y x y    

Conséquences : 

Soit 𝑎 > 0 et 𝑎 ≠ 1 et 𝑥 et 𝑦 deux réels, on a : 

1)  
 

1
exp

exp
a

a

x
x

    2)  
 

 

exp
exp

exp

a

a

a

x
x y

y
   

3)    exp exp
r

a arx x  

2) Une autre écriture de la fonction 𝒆𝒙𝒑𝒂  

Propriété : expa  est dérivable sur ℝ  

 (∀𝑥 ∈ ℝ)       lnexp ln lnx a x

a x a e a a    

Exemple : 

      ln 6

6exp ln 6 ln 6 6x xx e    

Monotonie et étude et représentation : 
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3) Les puissances réelles.  

Rappelle : 

1) (∀𝑥 ∈ ℝ∗)( 0x  = 1) 

2) (∀𝑥 ∈ ℝ)(∀𝑛 ∈ ℕ∗) ( ...nx x x x     : 𝑛 𝑓𝑜𝑖𝑠 ) 

3) (∀𝑥 ∈ ℝ)(∀𝑛 ∈ ℕ∗) (
1n

n
x

x

  ) 

4) (∀𝑥 ∈ ℝ∗+)(∀𝑟 ∈ ℚ) (
p

q pqx x ) (𝑞 ∈ ℕ∗) 

Puissances réelle : La notation xa  

Soit 𝑎 un réel strictement positif. 

1) Si 𝑎 = 1 , on pose pour tout réel 𝑥 > 0 : 1 1x   

2) Si 𝑎 ≠ 1 , on pose 
lnx x aa e  

Propriétés :  

(∀a ∈ ℝ∗+)(∀b ∈ ℝ∗+)(∀𝑥 ∈ ℝ) (∀y ∈ ℝ) 

1)
x y x ya a a                         2)  

x x xa b a b     

3)  
y

x x ya a      4)
x

x y

y

a
a

a

        5)

x x

x

a a

b b

 
 

 
  

6)   lnx xa a a

   

a) 
xx a  est strictement croissante si 1a  

b) 
xx a  est strictement décroissante si 0 1a  

Exemples : Résoudre les équations et 

inéquations suivantes dans ℝ : 

1) 5 15x        2) 
2 13 5x x   3) 

17 7 6x x     

Solution : 1) 5 15x   

ln5 ln 5
l

ln15
5 15 15 ln15

n 5

x x xe x        

Donc : 
ln 5

ln15
S

 
  
 

¨ 

2)    2 1 2 13 5 ln 3 ln 5x x x x     

 2 ln3 1 ln5x x    2ln3 ln5 ln5x    

Donc : 
ln 5

;
2 ln 3 ln 5

S
 

   
 

3) 
1 1 1

7 7 6 7 6
7

x x x

x

        on a 7 0x  

 
2

2 17 1 6 7 7 7 6 7 1 0x x x x          

on pose : 7xt     27 6 1 0t t     

on a :   27 6 1 1 7 1t t t t       

  17 7 6 7 1 7 7 1 0x x x x       

  17 1 7 1 0x x   7 1 0x   car 17 0x  

07 1 7 7 0x x x    car  7xx   est 

strictement croissante  7 1 donc :  ;0S    

Exercice7 : Résoudre les équations et 

inéquations suivantes dans ℝ : 

1) 
12 8x x    2) 3 12x      3) 

15 2 2 336 0x x     

4)100 40 14 10x x       

5) 12 4x x     5)    
2 1

0,5 0,5
x x
  
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Solution :1)  1 1 3 1 32 8 2 2 2 2
x

x x x x x        

1
1 3 1 2

2
x x x x       donc : 

1

2
S

 
  
 

 

2) 
33 12 log 12x x        donc :  3log 12S   

3) 
12 3 2 16 0 2 6 2 16 0x x x x          

On pose : 2x X  donc : 2 6 16 0X X    

 
22 4 6 4 1 16 100 0b ac           

 Donc : 
1 8X   et 

2 2X    

Donc : 2 8x   et 2 2x     or 2 0x
 donc 

l’équation 2 2x    n’a pas de solutions 

3

2 22 8 log 8 log 2 2x x x x        donc :  3S   

4)
2100 40 14 10 10 14 10 40 0x x x x         

 
2

10 14 10 40 0x x      on pose : 10x X  

On a alors : 2 14 40 0X X    

 
22 4 14 4 40 36 0b ac          

1

14 6

2 1
X





 et 

2

14 6

2 1
X





 donc : 

1 10X   et 
2 4X   

Donc : 110 10
x
  et 210 4

x
  donc : 1 1x   et 

2 10log 4x   Donc :  101, log 4S   

5)  1 1 2 1 22 4 2 2 2 2 1 2
x

x x x x x x x           

   1 x    donc :  , 1S     

6)    
2 1

0,5 0,5 2 1
x x

x x


     car  0,5
x

x est 

strictement décroissante car : 0 0,5 1 

   
2 1

0,5 0,5 1
x x

x


    donc :  ,1S    

Remarque : a est un réel strictement positif et

1a  .Si u est une fonction dérivable  alors  

une primitive de    u x
u x a   est   

 1

ln

u x
a

a
 

Exemple : Déterminer les primitives de la fonction 

suivante : 
2( ) 3xf x   

Solutions : 1) 
2( ) 3xf x  Si on pose : ( ) 2u x x   

On a : 
( )( ) ( )3u xf x u x  donc les primitives de 𝑓 

sont : 
( ) 21 1

( ) 3 3
ln 3 ln 3

u x xF x            

Exercice8: Soit La fonction 𝑓 définie par : 

1( ) 4 2x xf x    

1)déterminer fD   

2) calculer les limites aux bornes de fD  

3)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

4) Etudier les branches infinies de la courbe 𝐶𝑓  

5) construire la courbe 𝐶𝑓 dans un repére  ;O i j  

Solutions : 1) 
 1 ln2ln4( )
xxf x e e


   

 Donc : 
fD   

2)

     1 ln 22 ln 2 ln 2 ln 2lim lim lim 2
xx x x

x x x
f x e e e e



  
       

Car : lim X

X
e


    

   1 ln 22 ln 2lim lim 0
xx

x x
f x e e



 
   Car : lim 0X

X
e


   

3) 𝑓 est dérivable sur  car la somme de 

fonctions dérivables sur  : 

x   :   ln2 ln2( ) 2ln 2 1x xf x e e      

ln 2( ) 0 1 0 0xf x e x        

Tableau de variation de 𝑓 : 

 

4) Etude des branches infinies de la courbe 𝐶𝑓 : 

a)on a :  lim 0
x

f x


  donc : 0y    
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est une asymptote a  C   

 
 

ln 2
ln 2lim lim 2

x
x

x x

f x e
e

x x 
      

Car : lim
X

X

e

X
   et  lim X

X
e


   

Donc : la courbe 𝐶𝑓 admet une branche 

parabolique dans la direction de l’axe des 

ordonnées au voisinage de +∞ 

 

Exercice 9: Soit La fonction 𝑓 définie sur ℝ+ par : 

𝑓: ℝ+ → ℝ 

  
xx x , si 𝑥 ≠ 0  et    0 0f    

1)Etudier la continuité de la fonction 𝑓 à droite  

de 0. 

2)Etudier la dérivabilité de la fonction 𝑓 à droite  

de 0. 

3)Etudier les variations de 𝑓 et dresser son 

tableau de variation. 

4)Déterminer la nature de la branche infinie de la 

courbe 𝐶𝑓 au voisinage de +∞. 

5)Tracer la courbe 𝐶𝑓. 

6)Résoudre dans ℝ, l’équation 𝑓(𝑥) = 𝑥 

7)Soit la suite  n n
u  définie par : 0

1
u

e
  

et (∀𝑛 ∈ ℕ)(  1n nu f u  ). 

a)Montrer que : (∀𝑛 ∈ ℕ)( 1nu  ) 

b)Etudier la monotonie de la suite  n n
u  ; puis en 

déduire qu’elle convergente. 

c) Déterminer la limite de la suite  n n
u  

Exercice 10 : Soit 𝑛 ∈ ℕ∗ ; considérons la 

fonction 𝑓𝑛 définie sur [1, +∞[ par :  

 
2

ln1
( )

!

n

n

x
f x

n x
  si 𝑥 > 0 et (0) 0nf    

et (𝐶𝑛) sa courbe représentative dans  

un repère orthonormé ℛ(𝑂, 𝑖 ,𝑗⃗ ). 

1. Donner le tableau de variation de 1f . 

2. Déterminer l’équation de la tangente (𝑇1) à la 

courbe (𝐶1) en point d’abscisse 1. 

3. Construire la courbe (𝐶1)  et la tangente (𝑇1) 

dans le repère ℛ(𝑂, 𝑖 ,𝑗⃗ ). 

4. Dresser le tableau de variation de la fonction 𝑓𝑛. 

5. a) Etudier sur l’intervalle [1, +∞[ le signe de : 

 2 1( ) ( )f x f x  

b) En déduire les positions relatives des deux 

courbes (𝐶1)  et (𝐶2)  ; puis construire (𝐶2) 

6. Considérons la suite  
1n n

u


 où nu  est la valeur 

maximale de la fonction nf . 

a) Vérifier que (∀𝑛 ∈ ℕ∗) : 
1

! 2

n

n

n
u

n e

 
  

 
 

b) Pour 𝑥 ∈]1, +∞[ ; calculer 1( )

( )

n

n

f x

f x

  

c) Montrer que : (∀𝑛 ∈ ℕ∗) (
1

2
1

1
( )

2

n

n nu f e


  ) 

d) En déduire que : (∀𝑛 ∈ ℕ∗) (
1 1

2
n n

u
e

 )  

Et en déduire lim n
n

u


 

Exercice11 : Partie 1 

1. En utilisant le T.A.F sur la fonction : 
tt e ; 

montrer que : (∀𝑥 ∈ ℝ∗+)(∃𝜃 ∈ ℝ∗+) (
1 x

x
e

e







) 

2. En déduire que : (∀𝑥 > 0)( 1
xx e ) et que 

(∀𝑥 > 0)( 1
xx e ) 
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3. En déduire que : (∀𝑥 > 0)( 0 ln
1

x

x

xe
x

e

 
 

 
) 

Partie 2 

Considérons la fonction 𝑓 définie sur [0, +∞[  

Par :  
1

x

x

xe
f x

e



Si 𝑥 ≠ 0  et  𝑓(0) = 1 

1) Etudier la continuité de la fonction 𝑓 sur [0, +∞[. 

2) Déterminer la limite de 𝑓 quand 𝑥 tend vers +∞ 

et étudier la branche infinie de la courbe 𝐶𝑓 au 

voisinage de +∞. 

3) a) Montrer que (∀𝑥 > 0)  

(
2 3 2

1
2 6 2

xx x x
e x   ) 

b) Montrer que (∀𝑥 > 0) (
 

 2

1 1xf x e x
f x

x x

  
  ) 

c) En déduire que 𝑓 est dérivable à droite de 0 et 

donner une interprétation géométrique au résultat 

obtenu. 

 

4) a) Montrer que : (∀𝑥 > 0) (  
 

 
2

1

1

x x

x

e e x
f x

e

 
 


) 

b) En déduire que 𝑓 est strictement croissante sur 

[0, +∞[. Dresser le tableau de variation de 𝑓. 

c) Construire la courbe 𝐶𝑓. 

d) Montrer que 𝑓 est une bijection de [0, +∞[  

Vers 𝐽 = 𝑓([0, +∞[). 

Partie 3 :Considérons la suite  n n
u  définie par : 

0u  ∈]0, +∞[ et (∀𝑛 ∈ ℕ)(   1 lnn nu f u  ). 

1) Montrer que la suite  n n
u est strictement 

positive, 

2) Montrer que la suite  n n
u strictement 

décroissante, puis en déduire qu’elle est 

convergente. 

3) a) Montrer que l’équation 𝑙𝑛(𝑓(𝑥)) = 𝑥 admet 0 

comme seule solution. 

b) En déduire la limite de la suite  n n
u  

 

 

 

« C’est en forgeant que l’on devient forgeron »  

Dit un proverbe. 

C’est en s’entraînant régulièrement aux calculs et 

exercices Que l’on devient un mathématicien 
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