La fonction exponentielle

Correction 1
a. 21x2% = 2448 — 97
58 8—3 5
e (32)' =34 =38
d. 3%x9% = 34 (32)" = 343273 = 3436 = 3446 = 310
. 479 _ (22)9 _ 92x9 _ 2718 _ o8
SR C R R
£, 2520 =24x2 - 24x1 =24 (2 1) = 24

Correction 2

1. La fonction f est croissante : on en déduit que la base
q définissant la fonction f est strictement positive.

La fonction g est décroissante : on en déduit que la base
q définissant la fonction f est strictement négative.

2. ® Graphiquement, I'image de 1 par la fonction f a
pour valeur :
f1) =2
q =2
q=2
La fonction f est la fonction exponentielle de base 2.

® Graphiquement, I'image de 1 par la fonction g a pour

valeur :
9(1) = 0,25
q' =0,25
qg=0,25
La fonction f est la fonction exponentielle de base
0,25.

Correction 3
a. e3.et =Mt =¢7

b. e*-e% =ett(-4).c0 =1

3
c. (64) cet — eB3XA A Q12 o4 _ 1244 _ 16
5. -3 5+(—3) 2
e-e? e _ € a2 _ .
d. 5 = s =——5=¢€ =e
e~ e~ e~

e. (65 — 64)2 - (65 + 64)2
= {(65)2—2-65'644-(64)2} — {(65)24—2'65-644—(64)2}

= (610 — 2.9+ ¢

— (610 +2-e? + 68) = —4-¢°
6 _ .3 6 _ .3 6
3

3
£ ee e: == 636 :3_%263_1
Correction 4
a. f'(z)=¢€"
b. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :
f(a) = ¢

ou la fonction u est définie par :
u(z) =22 ; u(xr)=2

La formule de dérivation de la fonction exponentielle
donne l'expression de la fonction f’ dérivée de la fonc-

tion f :
f(x) = u/(x)-e"(®) = 2.7

c. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :
f(a) = e
ou la fonction u est définie par :
u(xz)=3—z ; u(x)=-1

La formule de dérivation de la fonction exponentielle
donne D'expression de la fonction f’ dérivée de la fonc-

tion f :
f(x) = u/(x)-e"®) = —1.e37% = 37
d. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :
fla) = e
ou la fonction u est définie par :
wlx)=2—-22 ; u(z)=-2=

La formule de dérivation de la fonction exponentielle
donne D'expression de la fonction f’ dérivée de la fonc-
tion f :

f(@) = /()" = —2g.¢2-2"

e. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :
f(a) = e
ou la fonction u est définie par :
uwx)=22+1 ; od(z) =22

La formule de dérivation de la fonction exponentielle
donne D’expression de la fonction f’ dérivée de la fonc-
tion f :

F(@) = o/ (2)-e"® = 267" +1

f. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :
fla) = e
ou la fonction u est définie par :
wr)=z>+z+1 ; u(z)=22+1

La formule de dérivation de la fonction exponentielle
donne 'expression de la fonction f’ dérivée de la fonc-
tion f :

f(z) = u/(x)-e®) = (2-96 + 1)-e$2+"‘c+1

Correction 5

L’expression de la fonction f est donnée sous la forme du
produit des fonctions u et v définies par :

wx)=z+1 ; v(xr)=e 2+
qui admettent pour dérivées :
W(z)=1 ; v/(z) =2 2F3

La formule de dérivation du produit permet d’obtenir
Pexpression de la fonction f’ dérivée de la fonction f :

f'(x) = u'(z)v(z) + u(z)v'()
= le 2=+3 4 (x + 1)'(72'672I+3)
— 6—2w+3 + [(LL'-I- 1)_(_2)]_6—2w+3
= e 2 4 (=20 —2).e7 23
= [1+ (22 —2)]-e 23 = (—2z — 1) 23
Ainsi, la réponse correcte est |d. .
Correction 6
1. De l'information f(0)=3, on a :
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f(0)=3
(a><02+b><0+c)-eo—|—5:3
ex1+5=3
c=3-5
c=—2

Ainsi, la fonction f admet pour expression :
f(@) = (a-2® + bz — 2)-e” +5.

2. De l'information f’(0)=0,5, on a :
f(0)=0,5
[ax0% + (2:a+b)x0 —2+b]-e" = 0,5
(—2+b)x1=05

—24b=05
b=0,5+2
b=25

Ainsi, la fonction f’ admet pour expression :
f'(z) = [aa? + (2:a+b)x—2+b]e

= [a~x2 + (2'a + 2,5)-:1: -2+ 2,5] -e”
= [a~m2 + (2~a + 2,5)~x + 0,5] -e®
De l'information f/(1)=0, on a :
f1)=0
[ax1® + (2-a +2,5)-140,5]-¢!
(a +2a+25+ 0,5)-61
(3-a + 3)'61
Le nombre e! est stricement positif : donc non-nul :
3a+3=0
3-a=-3
a=—1

0
0
0

La fonction f admet pour expression :
f(@) = (—2? + 2,50 — 2)-e” +5.

Correction 7

1. La fonction f est définie comme 'inverse de la fonction
u définie par :
u(z) =0,54+100-e”* ; u'(x) =—100-e~*

La formule de dérivation de I'inverse d’une fonction per-
met d’obtenir I'expression de la fonction f’ dérivé de la
fonction f :

u' () —100-e~*

flz) =~ 27 05+ 100e0)°

100-e™*
(0,5 + 100-¢—)?

2. L’expression de la fonction g est donnée sour la forme
du quotient des fonctions u et v définies par :
u(z) =100-e=* ; w(z)=0,5+100-e"*
qui admettent pour dérivées :
w'(x) = —=100-e”* ; o'(x) = —100-e™*

La formule de dérivation d’un quotient permet d’obtenir
I’expression de la fonction ¢’ dérivée de la fonction g :

' (z)v(x) — u(z)v' ()
[u@)]”

~100-¢"-(0,5 + 100-¢~*) — 100-¢~*-(~100-¢~%)
(0,5 + 100-e—7)

~100-¢~*-(0,5 + 100-e~*) — 100-¢~*-(—100-¢~%)
(0,5 + 100-¢—%)

—100-¢7*-[(0,5 4 100-¢~*) + (—100-¢~*)]

(0,5 + 100-¢—)*
—100-e7*-(0,5)  —50-e7®
(0,54 100-e=7)% (0,5 + 100-¢—%)

g'(z) =

Correction 8

1. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme
d’un produit des fonctions u et v définies par :

wr)=z+2 ; v(xr)=e ot
qui admettent pour dérivées :
W(z)=1 ; v/(z)=—e2F!

La formule de dérivation d’un produit permet d’obtenir
Pexpression de la fonction f’ dérivée de la fonction f :
7/(2) =/ (2) v(2) + u(z) 1/ (x) = e+ (a+42)-(~e~+)

=e "4 (—x—-2)e " =(1-2—2)e !
= (—z—1)e " =—(z+1)e !

2. Le signe de I'expression —(m—i—l) sur R est donné dans
le tableau ci-dessous :

T —00 -1 +o00

—(z+1) + -

La fonction exponentielle étant strictement positif, le
signe de la fonction f’ est celui de son facteur —(x+1) :

T -2 -1 4

—(z+1) + -

On a les images suivantes par la fonction f :
® f(—2)=(-2+2)e D =0e>=0

® f(—1)=(-1+2)e DVF =12 =¢2

o f()= (142t =6

On obtient le tableau de variations de la fonction f :

T -2 —1 4
o2
Variation / \
de f
0 6-e”

Correction 9

1. a. L’expression de la fonction f est donnée sous la
forme du produit des fonctions u et v définies par :
u(r) = -2x+30 ; wv(z)=e"%*3
qui admettent pour dérivées :
u'(r)=-2 ; v'(z)=072e"%73
La formule de dérivation d’un produit permet
d’obtenir expression de la fonction f’ dérivée de la
fonction f :
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fx) = u'(z)v(z) + u(z)v'(z)
= —2:02773 4 (=2.z + 30)- (0,222 3)
= —2:02773 4 (—0,4-w 4 6)-%2 73
= (—2—-04246)-%2*3 = (—04-x +4).e"273

b. La fonction exponentielle étant strictement positive
sur R, on en déduit que le signe de la fonction f a le
méme signe que son facteur —0,4-x+4.

La fonction w définie sur R par la relation :

w(z) =—-0,4-z+4
est une fonction affine qui est décroissante car son co-
efficient directeur est négatif et qui s’annule en :

w(z) =0
04z +4=0
—04z=—-4
—4
T 204

x =10
On en déduit que ce facteur admet pour tableau de
signe :

T —0 10 +00

—0,4x+4 + —

Ainsi, la fonction f’ admet pour tableau de signe sur
Iintervalle [720;20] :

x —20 10 20
f'() + -

Par la fonction f, on a les images suivantes :
® f(—20) = [-2-(-20) + 30}-@07“(—20)—3
= (40 +30)-e 473 = 70-e~7 ~ 0,064
® f(—-10) = [fz.(flo) + 30]60,2><(710)73
= (20+30)-e7273 = 50-e7® ~ 3,679
® f(20) = (_2.20 + 30).60,2><20_3

= (—40+430)-e*"3 = —10-¢' ~ —27,183
On obtient le tableau de variation de la fonction f :

x —20 10 20

50-e75

Variation
de f

7D-e~7 —10-¢*

2. a. ® Sur lintervalle [—20 ; 10]7 la fonction f est
strictement positive. Ainsi, 'inéquation f(z)=-2
n’admet aucune solution.

® Sur l'intervalle [10;20]7 la fonction f a pour pro-
priété :
> la fonction f est continue sur [10;20] ;
> la fonction f est strictement décroissante sur
[10;20] ;
> le nombre —2 est compris entre les images de 10
et 20 par la fonction f.
D’aprés le corollaire du théoréme des valeurs inter-
meédiaires, 1’équation f(x)=—2 admet une unique
solution « appartenant & l'intervalle [10 ; 20].
Ainsi, on en déduit que l'équation f(z)—2 admet une

unique solution sur l'intervalle [720 ; 20].

b. On a les captures d’écran ci-dessous :

Plotl Plot2 Plot2 Ya="2
0.2%K-3

ENY1B( -2%X+3@) %2
ENYzB-2
NYz=0

ENY4=
ENYs5= X
\Ys&=
ENY?= \
E\Y3=

Intersection
X=15.84458 ¥=-2

On a ’encadrement de la racine o :  15,8<a<15,9

Correction 10

1. L’expression de la fonction f est donnée sous la forme :

u(x)

=10— ——=
ou les fonctions u et v sont définies par :
u(x) = e%2otl v(r) ==

qui admettent pour dérivée :
v (z) = 0,2-e%2 0t v'(z) =1
La formule de dérivation d'un quotient permet
d’exprimer la fonction f’ dérivée de la fonction f :
Fra) — . M)~ ) (@)
[v(@)]

0 2'60’2'w+1'$ _ 60,2-$+1.1
)

(0,22 — 1)-%2 =+t
2

2 T
(1 — 072;13)-6072'””rl
)

2. Le facteur 1—0,2-z a pour signe sur R :

T —00 5 400

1-0,2-x + -

La fonction exponentielle étant strictement positif ainsi
que le dénominateur x2, le signe de la fonction f’ sur
[1 ; 25} est celui du facteur 1-0,2-x :

T 1 5 25
f'(x) + -
On a les images suivantes par la fonction f :
e0:2x1+1
® f)=10-—F—=10- %2t =10 — el?
~ 6,6798 ~ 6,680
£0:2%5+1 el t1 o2
® f5)=10———=10— =10— —
f(5) 5 5 s
~ 8,5221 ~ 8,522
£0:2%25+1 e+l b
® f(25)=10—— =10— =10— —
1(25) 0 25 0 25 0 25
~ —6,1371 ~ —6,137
On a le tableau de variations :
x 1 ) 25
8,522
Variation
de f
4,680 —6,137

3. a. Sur lintervalle [1 ; 5}, la fonction f est minorée par
6,680 : elle est donc strictement positive sur [1 ; 5].
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L’équation f(z)=0 admet donc une unique solution
sur l'intervalle [1 ; 5].
b. La fonction f vérifie les propriétés suivantes :
® la fonction f est continue sur [5; 25}
® la fonction f est strictement décroissante sur [5; 25]

® le nombre 0 est compris entre les images de 5 et 25
par la fonction f.

D’aprés le corollaire du théoréme des valeurs intermé-
diaires, il existe un unique réel « solution de ’équation
f(x)=0 sur Pintervalle [5;25].

¢. A Taide de la calculatrice, on a :
a ~ 21,959

L’intervalle [21,95; 21,96} réalise un encadrement
d’amplitude 1072 de « :

& £(21,95) = 0,01351
® £(21,96) = —0,0019
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