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Au chapitre 5, on a résolu des équations comme Inz = 2 : la solution est z = e?. Mais que faire de
Inz=0,7oudelnz =-3,27

La fonction In est continue et strictement croissante sur ]0; +oo|, et elle prend toutes les valeurs
réelles (ses limites sont —oo en 0 et +0o0 en +o00). Donc, pour chaque réel k, I'équation Inz = k a une
unique solution. Associer a k cette solution, c'est définir une nouvelle fonction : la fonction
exponentielle, qui « défait » In.

Grace a elle, on saura résoudre Inz = 0,7 (on trouvera = = 2,01), et surtout on pourra décrire tous les
phénomeénes qui varient « proportionnellement a eux-mémes » : la désintégration d'une substance
radioactive, la concentration d'un médicament dans le sang, la croissance d'une population...

@ OBJECTIFS DU CHAPITRE Juadll Colani

e Définir la fonction exponentielle comme la réciproque de In, connaitre la notation e” et ses
propriétés algébriques.

e Résoudre des équations, des inéquations et des systéemes comportant des exponentielles.

e (Calculer les limites de référence de I'exponentielle et lever des indéterminations.

* Dériver e* et déterminer les primitives de u'e*.

 Etudier et représenter des fonctions comportant e* et In z.

¢ Utiliser I'exponentielle de base a pour modéliser (décroissance radioactive, demi-vie).
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1. La fonction exponentielle Ay duw 31 D1

DEFINITIONS

La fonction In est continue et strictement croissante sur |0 ; +oof, et In prend toutes les valeurs de R.
Elle admet donc une fonction réciproque, définie sur R et a valeurs dans |0 ; +oo[.

Définition. Cette fonction réciproque s'appelle la fonction exponentielle népérienne, notée exp :
exp: R—]0;+o0[et, pourz e Rety >0:y =exp(z) < z =Iny.

Conséquences.

* Pour tout réel z : exp(z) > 0.

* Pourtoutréel z:In(exp(z)) =« ; pour touty > 0: exp(lny) = y.

* exp(0) =1(carlnl =0)etexp(l) =e(carlne =1).

® Dans un repére orthonormé, les courbes de exp et de In sont symétriques par rapport a la droite

Yy = x.

. EXEMPLE RESOLU

1) Calculer exp(In 5) et In (exp(—2)). 2) Pour quel réel z a-t-on exp(z) = 3?
Solution. 1) exp(In5) = 5 (car 5 > 0) et In (exp(—2)) = —2.

2) exp(z) =3 <= = =1n3:lasolutionestz =1n3 ~ 1,10.

2. Le nombre e et la notation exponentielle w31 LLSIlg € 329l

DEFINITIONS
Soit r un rationnel. D'aprés le chapitre 5, In (¢") = r1ne = r. Or, par définition, In (exp(r)) = r aussi.
Comme In prend chaque valeur une seule fois : exp(r) = e".

On prolonge cette écriture a tous les réels : pour tout réel z, on note exp(z) = e® (on lit « e exposant
» ou « exponentielle de z »). Ainsi e¥2 ou e~ 1* ont maintenant un sens.

Ce qu'il faut savoir :

* e >0pourtoutréelz;e’ =1lete' =e~ 2,718

e In(e®) = x pour tout réel z, et ¥ = y pour tout y > 0.

® Poury>0:e*=y < z =Iny.

*\, EXEMPLE RESOLU

1) Calculer €7, In (e~3) et €. 2) Donner une valeur approchée de e 2.

Solution. 1) e*" =7;In(e?) = -3;e* =1.

2) A la calculatrice (touche e®) : e=2 ~ 0,135. C'est un nombre strictement positif, méme si I'exposant
est négatif.
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., 3. L'exponentielle est strictement croissante Lakad dyaul;i duwdl dJlaJI

I~, PROPRIETES
La fonction In est continue et strictement croissante : sa réciproque z — e® I'est aussi (chapitre 1).
Donc, pour tous réelsa et b :

b

e ¢t =g & aq=0b;

o % < et = g < b(l'ordre est conservé).

Comme e = 1, on en déduit le signe de e* — 1 :
z<0 z=0 z>0

e’ <1 e’ =1 e’ >1

*\. EXEMPLE RESOLU

1) Comparer V2 et €1, 2) Etudier le signe de e ® — 1 selon les valeurs de z.

Solution. 1) v/2 < 1,5 (car 2 < 2,25) et exp est strictement croissante, donc eV? < els,

2)e?—-1>0 < e?>e’ = —z>0 < z<0.Donce? — 1 est positif pour z < 0, nul pour
z = 0 et négatif pour z > 0.

., 4.Propriétés algébriques d3yusdl Oluoll

*., PROPRIETES
Propriété. Pour tous réels a et b et tout rationnel r :
1. e*"? = e x €® : I'exponentielle transforme les sommes en produits ;

2.6’“:i‘
e’
a
3 eafb_e_.
eb’

4. (e%)" = €™ ; en particulier (e?)? = €2 et v/e® = /2,
Preuve de la propriété 1. Les nombres e? et €’ sont strictement positifs, donc In (e“ X e”) =lIne® +
Ine’ = a+ b=1n(e**?). Comme In prend chaque valeur une seule fois, e* x e’ = e+,
Les autres s'en déduisent:e® x e = e’ = 1 donne la2;la3s'écrite®® =e® x e7?; et, pour la 4,

In((e*)") = rine® = ra = In(e").

, EXEMPLE RESOLU

S
Simplifier, pour z réel : 1) A = ¥ x > *;2) B = (e 3) C = Veb=.

e2z—1 !
Solution. 1) A = e@et1)+(3-2) — gz+4,
e’ 32— (2z—1) 1
_ _ T—(2x— — fF
Z)B—ezﬁl—e = g7,

3)C = (8636)1/2 = €%,
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X 5. Simplifier avec In et exp, et éviter les pieges s> 3l Cunig Jaguidl
#¢ METHODE
Avec un logarithme dans I'exposant. Pour a > 0 et k réel : e¥Ine = () = gk, par exemple 205 =
25 ete 3 = 1
3

Quatre piéges a éviter.

o ¥t = e x b, mais il n'y a aucune régle pour e® + ¢’

o (%)’ = e n'est pas e : pour z = 3, on obtient e® d'un coté et e de I'autre.
O @¥= eiw > 0:cen'est pas —e”.

e ¢ =1(etnon0);e' =e(etnonl).

. EXEMPLE RESOLU
T
1) Simplifier A = e?'?, B = ™2 et C = In (e ?) + €™*. 2) Montrer que, pour tout réel z : we+ o
e

Tre= 3) Montrer que (e + e @) — (e* — e ®)> = 4.
Solution. 1) A= ¢™(*) =25; B=el$ —e3=3;0= -3 +4=1.
e 1 1
ef+1 1+1 7 14+
—e® 4 2teZet(e®—e ) =e® -2+ L3

2) On divise le numérateur et le dénominateur par e :

3) Comme e® x e = ¢’ = 1,0n a (e* + e )?

différence vaut 2 — (—2) = 4.

X 6. Equations exponentielles dawdl O3sleall

¢ METHODE
Méthode.
1. Repérer les conditions éventuelles : e existe toujours, mais un In ou un dénominateur imposent
des conditions.
2.Seramenerae* =e" ouae" = k.
3.e¥=¢" < u=v.Ete*=k:sik>0,alorsu=1Ink;sik <0,iln'yaaucune solution (car e* > 0).
4. SiI'équation est du second degré en e?, poser X = e* avec X > 0, résoudre en X, ne garder que
les X > 0, puis revenira z = In X.

Equations avec In. Pour u > 0 et pour tout réel k : Inu = k <= u = €* (le chapitre 5 ne le donnait
que pour k rationnel).

*\, EXEMPLE RESOLU

Résoudre dans R : 1) e2*~! = e*+3;2) e? =5, puise® = —2;3)e** +e* —2=0;4)Inz = 0,7 (la
question de départ).

Solution. 1) e®* 1= «— 2z -1=2+3 < z=4.5={4}.

2)e* =5 <= xz=1In5;5 ={In5}. Poure®* = —2:¢e* > 0 pour tout z, donc S = & (écrire z = In(—2)
n'a aucun sens).

3)Onpose X =e%,avec X >0:X?+ X —2=0,s0it (X —1)(X +2)=0,donc X =1ou X = —2.
Seule X =1 est positive, donce” =1, soitz = 0. S = {0}.

4)Inz =07 < z=e""~2,01,et2,01>0:5={e""}.
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X 7. Inéquations exponentielles dwdl Olslysall

#¢ METHODE

Méthode. On utilise la croissance de exp : e* < e’ <= u < v (Méme sens). Pour comparer a un
nombre k :

® Sik>0:e“<k — u<lnkete* >k <— u>Ink;

® sik <0:e"< kn'aaucune solution et e* > k est vraie pour tout u (car e* > 0).

Pour une inéquation du second degré en e*, on pose X = e” (X > 0), on résout en X, puis on revient
a z :s'arréter a I'encadrement de X est une erreur classique.

i\ ATTENTION
Attention au sens. Si on multiplie ou divise par un nombre négatif, le sens de I'inégalité change.

%, EXEMPLE RESOLU

Résoudre dans R : 1) 372 > =14 : 2) 22 — 3e* + 2 < (. 3) La concentration d'un médicament dans le
sang, en mg/L, est C(t) = 10e %% (t en heures). A partir de quand a-t-on C(t) < 1?

Solution. 1) €32 > "™ < 3z -2>z+4 < £>3.5=]3;+00].

2)Avec X =" >0:X?-3X+2<0 «— (X -1)(X-2)<0 «— 1< X <2 Onrevientaz:1<
e’ <2 <= 0<z<In2.5=]0;In2.

3)10e % <1 <= e %% <0,1 «—= —0,2t <In0,1 = —1n10. En divisant par —0,2 < 0, le sens
Inl
change:t > 1(1)—20 = 5In10 ~ 11,5. La concentration est inférieure a 1 mg/L a partir de 11,5 heures
environ.
X 8. Systémes exponentiels duwdl Olalaill
$¢ METHODE

Méthode. Quand les inconnues z et y n'apparaissent que dans e” et e¥ :
1.poser X =e*etY =e¥,avec X >0etY >0;
2.résoudre le systtmeen X etY ;
3. vérifierque X >0etY > 0, puisreveniraz =InX ety =InY.

Si le systéme contient aussi z + y, on utilise e = e* x e¥ = XY.

%, EXEMPLE RESOLU

T+2eY=7 =1In6
Résoudre dansR2: 1) 4 ¢ ¢ ;)T TYV=m0
4e* —e¥ =1 e —eV=1

Solution. 1) Avec X =e* >0etY =¢e¥ > 0: {fXJF 2;; i I La seconde équation donneY =4X — 1,
dou X +2(4X —1)=7,s0it9X =9: X =1etY =3.llssontpositifs:z =Inl=0ety=1n3. 5 =
{(051n3)}.

2)Dez+y=1In6ontiree® xe¥ =e*¥ =6,50it XY =6.AvecX - Y =1:X=Y +1,doncY?+Y —
6 =0,s0itY =20uY = —3.SeuleY =2 convient (Y > 0),d'ou X =3.Doncz =In3 ety =In2.
Vérification: In3+In2 =In6et3—-2=1. 5 = {(In3;In2)}.
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X Carte : quelle méthode avec exp ?

#¢ METHODE

Je pense d...

I'exponentielle prend chaque valeur
une seule fois

signe de k

e?® et e ensemble  poser X = e*, avec X > 0

e <e’oue" <k(

exp est croissante
k> 0) P

Inu==% validité w > 0

un systéme en e*

X =e"etY =¢¥;e" = XY
et e

., 9. Limites de référence

., PROPRIETES

+00

T—+00
lim e =0
Tr—r—00

€T

T—+oo "

T——00

z—0 T

D'ou viennent-elles ?

+00), donc exp va de 0 en —oco a +0o en +oo.

lim z"e* =0

Cours - Les fonctions exponentielles - 2BAC PC

T3l D o ;L diyyb (sl :dbayy>

Je conclus avec...

u=1Inksik > 0;aucune solutionsik <0
résoudre en X, rejeter X <0, puisz =In X

u < v (méme sens)ou u < Ink ; changer le sens
si on divise par un négatif

u=e

systemeen X, Y, puis X >0,Y >0

Dans tous les cas : e* est toujours strictement positif, et on revient a z a la fin.

drn>y0 OLlgi

Propriété. Les limites a connaitre (n entier naturel non nul) :

lim e* =+

lim — =+

* Les deux premiéres traduisent que exp est la réciproque de In : In va de 0" (limite —o0) a 400 (limite

(chapitre 5).

et®) _y b,

2BAC PC — Mathématiques — monsuperprof.com

= X In X
® Pourn=1:avecX =e®,0na % = nx et HT — 0" quand X — +o0 (chapitre 5) : le quotient
tend vers +o0.
v =1 t In(1+¢
J Avect:e’”—1,onax:1n(1+t)ete = al,carM—uquandt—w
T In(1+1¢) t

* Enrésumé: I'exponentielle I'emporte sur toute puissance de z, en +co comme en —oo.

Composition. Si u(z) — +oo, alors e“®) — +o0; siu(z) — —oo, alors e® — 0; siu(z) — bréel, alors
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i\ ATTENTION
Attention. ze” en —oo est une forme indéterminée « (—oo) x 0 » : on cite la limite de référence, on
. . . @ Y=
n'écrit pas « —oo x 0 = 0 ». Et on regarde toujours otr tend z : — (en +o0) et (en 0) sont deux
i &

limites différentes.

%, EXEMPLE RESOLU

T

Calculer 1) lim = ;2) lim 2%”;3) lim e *et lim (z+ 1)e”.

Tz—+00 I T——00 T—+00 T——00

Solution. 1) Limite de référence avec n = 3 : +o00. 2) Limite de référence avecn = 2: 0.
3) —z — —oo quand z — +oo, donc e * — 0. Et (z + 1)e” = ze” + e” : les deux termes tendent vers 0,
donc la limite est 0.

X 10. Lever une indétermination 2zl aae WA 29,

¢ METHODE

Méthode. Face a une forme indéterminée contenant une exponentielle :
1. regarder ou tend I'exposant u(z) ;
2. choisir la limite de référence qui correspond (tableau ci-dessous) ;
3. sinon, factoriser par le terme dominant (e“, e?® ou z).

Si u(z) tend vers... on utilise...

e —1

u

Avec un logarithme. Il n'y a pas de régle pour In(e” + 1) : on factorise par e*, In (e* + 1) =
Ine*(1+e®)=z+In(l+e*).

N, EXEMPLE RESOLU
2z . 1

;3) lim [In(e®+1) — .

Calculer 1) lim (e® —z); 2) lim
z—0 T—+00

T—r+00

T T
Solution. 1) Forme « +00 — 0o ». On factorise parz : e* —z = (e— — 1). Comme & +o0, la
T T
parenthese tend vers +oo, et le produit aussi.
e _ 1 e 1
=2x
a3 2x
3) D'apreés la factorisation ci-dessus : In(e* + 1) —z =In(1+ e *). Ore ® — 0, donc la limite estIn1 =

0.

0
2) Forme « o> On fait apparaitreu =2z — 0: —2x1=2,
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", 11. Dérivée de exp et de exp(u) exp(u) o duw Bl Al disicine

I~, PROPRIETES
Théoréme. La fonction z — e® est dérivable sur R et (e*)’ = e*.

Pourquoi ? C'est la réciproque de In, dont la dérivée ! ne s'annule pas. Par la dérivée d'une fonction
- . o 1 1
réciproque (chapitre 2) : (e*) = W = W =e
Propriété. Si u est dérivable sur un intervalle I, alors z — e*(*) est dérivable sur I et (e*)’ = u'e®. Par
exemple (&%) = 3% et (e7#) = —e 7.
Tangente en 0 et inégalité. La tangente a la courbe de exp au point d'abscisse 0 a pour équation y =
z + 1. De plus, pour tout réel z : e* > z + 1. En effet, g(z) = e — 2 — 1 a pour dérivée ¢'(z) = e* — 1, du
signe de z : g a un minimum en 0, égal a g(0) = 0, donc g > 0.

T

I\ ATTENTION

(e*)' n'est ni e, ni ue*~! : on n'oublie pas le facteur v/

*\, EXEMPLE RESOLU

T

Calculer la dérivée de 1) f(z) = ze® ; 2) g(z) = ® 3¢ ; 3) h(z) = e:+ 4
Solution. 1) Produit: f'(z) =1 x e* + z x e* = (z + 1)e®
2) Avecu(z) =z — 3z : ¢'(z) = (2:1:—3) g oc
3)Quotient:h’():e( ity mlal =
(e +1)° T (er+1)
", 12. Primitives de u’ x exp(u) u'exp(u) dlal &doBl JlgaJl

I, PROPRIETES
Propriété. Si u est dérivable sur un intervalle I, les primitives de z — u'(z)e“® sur I sont les fonctions
z—e® 4 ¢ ceR.

a . . 1
Cas fréquent : pour a # 0, une primitive de e®*? est — e +?,
a

Méthode. Repérer I'exposant u, calculer «’, puis ajuster le coefficient pour faire apparaitre
exactement u’e". On vérifie toujours en dérivant.

I\ ATTENTION
& /

1 est de la forme = (chapitre 5) : ses primitives sont
u

L 1
Une primitive de e?* est =¢**, et non e?®. Et
2 e +

In(e*+1) +ec

%, EXEMPLE RESOLU

Déterminer une primitive de 1) f(z) = €2*; 2) g(x) = 3¢ =™ ; 3) h(z) = ze®

Solution. 1) u(z) = 2z, v/(z) = 2: ¥ = % x 2e*®, donc F(z) = %ezx.

2)u(z) = —x+1,u/(x) = —1:3e > = -3 x (—e~*™), donc G(z) = —3e ="
2

3) u(z) = «*, u'(z) = 2z : ze” = % x 2ze®’, donc H(z) = %e’” .

1
Vérification de 3) : H'(z) = 5 X 2we” = ze®
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*, 13. Etude de la fonction exponentielle a3l Al dwlys

I~, PROPRIETES

Tableau de variations. (e*)’ = ¢ > 0: la fonction est strictement croissante sur R, de 0 (en —oo) & +00
(en +o0). Valeurs utiles ;e 1 ~ 0,37; e’ =1; e ~ 2,72 ; ® ~ 7,39.

Branches infinies.

® En —o0:e® — 0, donc la droite y = 0 (I'axe des abscisses) est asymptote a la courbe.

T

@ q . .
® En+oo:e® — 4ooet — — +oo, donc la courbe admet une branche parabolique de direction
X

I'axe des ordonnées.

i\ ATTENTION
L'asymptote y = 0 est en —oo, pas en +oo.

., PROPRIETES
Concavité et tangentes. (e?)” = e¢* > 0 : la courbe est convexe, au-dessus de ses tangentes, dont y =
z + 1 (en 0) et y = ex (en 1). Enfin, la courbe de exp est la symétrique de celle de In par rapport a la

droite y = z.

*\, EXEMPLE RESOLU

Etudier la position de la courbe de exp par rapport a la droite y = z.
Solution. Pour toutréel xz : €®* > = + 1 (partie 11), donce® — z > 1 > 0. La courbe de exp est
strictement au-dessus de la droite y = . Par symétrie, celle de In est strictement en dessous.

X 14. Les fonctions x » exp(u(x)) exp(u(x)) Jsinl oo JlgJl

¢ METHODE
A retenir.

* Ensemble de définition : ¢“(*) existe dés que u(z) existe (aucune condition supplémentaire).
* Variations: (e*) = u/e* et e* > 0, donc " a le méme sens de variation que u.

* Limites : par composition (partie 9).

1 . . L.
° T = — est strictement positive et décroissante (ce n'est pas —e®).
@

\, EXEMPLE RESOLU

Etudier f(z) = e surR.

Solution. f est définie sur R et paire (f(—z) = f(z)).

Variations : u(z) = —z? croit sur |—oo; 0] et décroit sur [0; +o0[; f a le méme sens de variation, avec
un maximum £(0) = ® = 1. On le retrouve avec f'(z) = —2ze ', du signe de —z.

Limites : —z> — —oco en 400, donc f(z) — 0: I'axe des abscisses est asymptote des deux cotés. La
courbe a une forme de cloche.
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X 15. Une étude compleéte, type examen ool o o dlolS duwl)ys

#¢ METHODE

Plan d'étude.

. Ensemble de définition, limites aux bornes, asymptotes et branches infinies.

. Dérivée f'. Si son signe n'est pas évident, on étudie une fonction auxiliaire g.
. Tableau de variations.

A W N -

. Position de la courbe par rapport a une asymptote y = ax + b : le signe de f(z) — (az + b) est
souvent celui d'un facteur, puisque e* > 0.

. Concavité et points d'inflexion avec f” (chapitre 2).

o U

. Equation f(z) = 0 : fonction continue et strictement monotone, donc solution unique a (chapitre
1).

%, EXEMPLE RESOLU
Soit f(z) =« + (z — 1)e” sur R.
1) Limites. En —oo: (z — 1)e” = ze® — e* — 0, donc f(z) —z — 0: la droite (D) y = x est asymptote

oblique en —o0. En +o00: f(z) — 400 et @ —SI& (1 — %) e® — 400 : branche parabolique de

direction I'axe des ordonnées.

2) Position. f(z) — 2 = (z — 1)e” a le signe de z — 1 : la courbe est en dessous de (D) pour z < 1, au-
dessus pour z > 1, et la coupe au point (1;1).

3) Dérivée. f'(z) =1+ € + (x — 1)e* = 1+ ze®. Posons g(z) = 1 + ze” : ¢'(z) = ( + 1)e*, du signe de
z+1. Le minimumdegestg(—1)=1— é > 0. Donc f'(z) > 0: f est strictement croissante sur R.
4) Equation f(z) = 0. f est continue et strictement croissante, f(0) = ~1 < 0et f(1)=1>0:

I'équation a une unique solution « € ]0; 1] (a ~ 0,66). Elle vérifie o + (o — 1)e* = 0, soit e* = ﬁ.

X 16. Fonctions mélant exp et In iy Eglly danBl Hu axi Jlgs

¢ METHODE

Ensemble de définition. Les conditions viennent du In et des dénominateurs, jamais de
I'exponentielle :

® In(e” —2):ilfaute® —2 > 0, soite® > 2, soitz >In2;

* In(e®+1):e”+ 1> 0toujours, donc définisur R ;

1 . .
sl faute® # 1, soitx # 0.
et —1

Simplifier avant de calculer. In (e*) = u et ®? = v (pour v > 0). Pour une somme, on factorise par le

terme dominant (partie 10).

Ce type de fonction, avec e* et In z ensemble, est au coeur du probléme du sujet national 2026.

*\, EXEMPLE RESOLU

Soit f(z) = In (1 + €*). 1) Ensemble de définition. 2) Limites et asymptotes. 3) Variations.

Solution. 1) 1 4 e® > 0 pour tout z : Dy = R.

2)En —o0:e” — 0,donc f(z) — In1 = 0: la droite y = 0 est asymptote. En +oo: f(z) =z +In(1+ e %)
,donc f(z) —z — 0:ladroitey =z gst asymptote oblique.

e . q
3) festdelaformelnu: f'(z) = T > 0, donc f est strictement croissante sur R.
@
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17. Exponentielle de base a a owlwU duwdl d1JI

DEFINITIONS

Définition. Soit a > 0 avec a # 1. La fonction exponentielle de base a est |a réciproque de log,
(chapitre 5). Pour tout réel  : a® = ™. Pour a = e, on retrouve e® ; pour a = 10, la réciproque du
logarithme décimal.

ol s A . 1 a”
Propriétés. Les mémes régles que pour e : o™ = a%a?, 0™ = —, a*¥ = — (a®)" = a"™. Et, pour
a a
Inb
b>0:a"=b <= == —.
Ina

Dérivée et sens de variation. (a*)' = (¢*"9)' = (Ina) a®.
® Sia>1:lna > 0, lafonction est strictcement croissante.
* Si0<a<1:lna<0,lafonction est strictement décroissante, et le sens d'une inéquation change.

i\, ATTENTION
. . NP & S SR |
Certains documents inversent ces deux cas. Pour vérifier : 2% croit (2° < 2¢) et 2 decr0|t(§ > 4_1)' Et

(a®)' n'est pas za® 1.

%, EXEMPLE RESOLU

1\* 1
1) Résoudre 2% = 5. 2) Résoudre (§> < 3 3) Dériver f(z) = 3*.

Solution.1)2* =5 <— zln2=Inb < x = in—; & D300,
n

1 (1)’ 18
2) o (§> et la fonction z — <§> est décroissante : on change le sens, z > 3. .S = [3; +o0].

3) #/(z) = (In 3) 32.

X 18. La demi-vie : 'exponentielle dans la nature dsaulhll 9 duwdl Al :ciaill joe

¢ METHODE
Une substance radioactive se désintegre : chaque jour, elle perd le m&me pourcentage de sa masse.

Sa masse s'écrit donc M (t) = My x ¢ avec 0 < g < 1, ou encore M(t) = Mye * avec A = —Inq > 0.

In2

La demi-vie T est la durée au bout de laquelle la masse a diminué de moitié : ¢*' = 3" soitT = ~

Elle ne dépend pas de la masse de départ.
Valeurs approchées. On les obtient a la calculatrice avec les touches e* et In ; on garde les valeurs
exactes jusqu'a la fin du calcul.

*\, EXEMPLE RESOLU

L'iode 131 est utilisé en médecine. Sa masse, en grammes, au bout de ¢ jours, est M (t) = 100 x 0,917".
1) Etudier le sens de variation de M. 2) Calculer la demi-vie. 3) Au bout de combien de jours reste-t-il
moins de 10 g ?

Solution. 1) M'(t) = 100 (In 0,917) 0,917 < 0 car In0,917 < 0 : M est strictement décroissante.

In0,5
— t _ = = ,
2) M(t) =50 < 0,917 =0,6 <= ¢In0,917 =1In0,5 <— t= In 0,017

~ 8,0. La demi-vie de l'iode

131 est d'environ 8 jours.

In0,1
3) 0,917 < 0,1 <= £In0,917 <In0,1 <« > —

In0,917

~ 26,6 (on a divisé par In0,917 < 0). Il reste

moins de 10 g a partir du 27° jour.
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X Carte : étudier une fonction avec exp Texp Lle (sgimi s Gw)ysi s dhyys

¢ METHODE

Je pense Q... Je conclus avec...
[ N L rrs .
e’, —ouze” ouvazx? limite de référence (citée)
T
e —1 . . et —1
en0 faire apparaitre u = az —1
T u

factoriser par le terme

e* — z, e** — ¢® (indétermination) une limite de référence

dominant
In(e” +1) factoriser par e” z+In(l+e®)
et a dériver (") = u'e signe de v’ (car e* > 0)
u'e" a primitiver ajuster le coefficient e" + ¢, puis vérifier
f(z) — (az + b) avec une , "
. e >0 signe du facteur restant : position

exponentielle

fonction décroissante : le sens
a®avec0<a<1 lna <0

change

Dans tous les cas : une exponentielle est toujours strictement positive.

X Erreurs fréquentes d25Lis slasi

x Ecrire (e2)? = €7

v (e®)? = €. Pour z = 3 : €5 et non ¢°.

x Résoudre e® = —2 en écrivant z = In(—2).
v e* > ( pour tout réel z : I'équation n'a aucune solution, et In(—2) n'existe pas.

x Résoudre e?* — 3e” + 2 < 0 et répondre S = |1;2|.
v1< X <2portesur X =e*.Onrevientaz:1<e* <2 <= 0<z<In2,doncS =]0;In2.

x Ecrire (%) = %,
v (e =ue: (e?’m)l = 3¢,

x Donner e* comme primitive de e?2.

v En dérivant e?*, on obtient 2e2*. Une primitive est 562"’” : on vérifie toujours en dérivant.
1 xz

x Croire que x (5) est croissante.

.. 1" 1 1 1\2 U
vSi0<a<1 Ilna<0eta® est décroissante : (5) = 2 > 2 = (5) . Dans une inéquation, le

sens change.

& MONSUPERPROF IA
Une notion n'est pas claire ? Scanne le QR « MonSuperProf |A » en page 1 et pose ta question :
explication pas a pas, en francais ou en darija.
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