Lycée Condorcet

Fonction exponentielle : cours
clair,b, méthodes et erreurs a éviter

Fonction exponentielle : définition, propriétés, méthodes, erreurs fréguentes
et exercices corrigés pour réussir le bac.
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La fonction exponentielle, notée e”~x, est une fonction définie sur R, toujours
strictement positive, qui vaut 1 lorsque x = 0 et dont la dérivée est elle-méme.
Au lycée, on l'utilise surtout pour étudier une croissance rapide, résoudre des
équations et analyser des variations.

Pourquoi e”~0 vaut-il 1, alors que e”™~x semble croitre si vite des que x augmente ? C'est
souvent a partir de cette question que mes éleves de Terminale commencent vraiment a
comprendre la fonction exponentielle. Au bac, elle revient dans les études de fonctions, les
équations, les probabilités ou la modélisation. Le plus difficile n'est pas seulement
d'apprendre des propriétés : c’est de savoir quand les utiliser sans se tromper. Avec une
méthode claire, quelques reperes visuels et des réflexes s(irs, cette notion devient
beaucoup plus accessible qu’elle n"en a I'air.

En bref : les réponses rapides

Quelle différence entre e”x et une fonction exponentielle de base a ? — Au
lycée, on travaille surtout avec e”x, la fonction exponentielle de référence. Plus
généralement, une fonction exponentielle peut s’écrire a”~x avec a>0 et a=1.
Pourquoi la fonction exponentielle apparait-elle dans les modeles de
croissance ? — Elle modélise les situations ou la variation est proportionnelle a la
quantité présente. C'est le cas, par exemple, d’une croissance continue simplifiée ou
d’une décroissance radioactive.

Comment reconnaitre rapidement une expression ou il faut utiliser
I’exponentielle ? — Dés que I'inconnue est dans I'exposant, il faut penser a la
fonction exponentielle. On cherche alors souvent a isoler e”™ {u(x)} avant de
résoudre.
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Quel lien entre logarithme népérien et fonction exponentielle ? — Le
logarithme népérien est la fonction réciproque de I’exponentielle. Cela permet de
passer de e~ x=a a x=In(a), a condition que a soit strictement positif.

Comprendre la fonction exponentielle en 2 minutes

La fonction exponentielle, notée ou , est définie sur

. Elle vaut ! quand -0 , reste toujours positive et vérifie
une propriété rare : sa dérivée est elle-méme. Pour le bac, retenez surtout sa croissance,
ses limites, ses regles de calcul et son usage dans les équations.

Dans un fonction exponentielle cours de Terminale, I'idée centrale est simple : la
fonction exponentielle réelle associe a chaque nombre réel . le nombre
La constante 4 vaut environ . Ce n’est pas un
nombre choisi au hasard, mais une constante mathématique fondamentale, comme
en géométrie. Quand vous lisez , exp de x, ou
puissance . , vous parlez de la méme fonction. Beaucoup d’éleves demandent
qu'est-ce que ca veut dire exponentiel : cela désigne une évolution ou la variable est
placée dans l'exposant, et non multipliée devant. C’est la vraie différence avec une
puissance usuelle comme ou , oU c’est la base qui dépend de

La fonction exponentielle a une courbe tres reconnaissable. Elle passe par le point
, he coupe jamais l'axe des abscisses et monte sans cesse quand

augmente. Pour tout réel : , on a . C'est un repere
tres utile en exercice. Si vous obtenez une valeur négative pour - , I'erreur est
certaine. La fonction est aussi dérivable sur . , et méme mieux : sa dérivée
est encore elle-méme, donc = . Cette propriété explique sa croissance continue
et sa place importante en sciences. Sa limite vaut 0 quand : tend
vers ~ , et -~ quand : tend vers -~ . En clair, la

courbe s’approche de I'axe des abscisses a gauche, puis grimpe tres vite a droite.

La fonction exponentielle formule revient partout dans les manuels, sur Lumni, dans
les fiches Eduscol et dans les sujets de bac. Vous rencontrez souvent les écritures

. $e~{-x}=\frac{1}{e"{x}$ et . Ces regles servent a
transformer une expression, résoudre une équation ou étudier une fonction. Elles ne

doivent pas étre confondues avec celles des polynd6mes. Par exemple, ne
devient jamais . Au lycée, le programme traite bien la fonction
exponentielle réelle, définie sur . Il existe des prolongements plus avancés,

en analyse supérieure ou dans le plan complexe, mais ils ne concernent pas les attendus
du bac. Pour réviser efficacement, retenez cette image simple : une fonction toujours



positive, toujours croissante, et tres présente des qu'un phénoméene augmente de facon
rapide et réguliere.

Vé \

Les propriétés a connaitre vraiment pour le bac

Pour réussir les exercices sur la fonction exponentielle, retenez quatre faits décisifs :
est toujours strictement positif, [a fonction est strictement croissante,

sa dérivée vaut encore - , et ses croissances comparées dominent les

puissances quand s . Avec cela, vous traitez I'essentiel des questions du bac.

La premiére fonction exponentielle propriété a fixer est simple : pour tout réel

, 0N a . Jamais zéro, jamais négatif. Cette seule idée aide déja a
résoudre beaucoup d’équations et d’inéquations. Si une consigne demande de montrer
gu’'une expression est positive, la présence de - oriente souvent la preuve.
Coté calcul, il faut connailtre sans hésiter les regles e et $e”~{-a}=\frac{1}
{e~{al}$. Elles servent a transformer une expression, factoriser ou isoler une inconnue. En
Terminale, on utilise aussi le lien avec le logarithme : sur , et
I’exponentielle sont réciproques, donc et o= Si

Dans un manuel scolaire ou sur Lumni, ces identités reviennent partout, car elles
permettent de passer d’'une forme a I'autre sans perdre le sens du calcul.

Pour les variations, la regle a connaitre tient en une ligne : la fonction exponentielle

dérivée vérifie @r=e . Comme pour tout ' , sa dérivée est
toujours positive, donc la fonction est strictement croissante sur . Au bac,
la consigne typique est : étudier les variations de 1) arb e ou d'un gquotient contenant

. Le réflexe est alors de dériver, puis d’utiliser le signe de - . Cette
propriété explique aussi pourquoi les équations du type ont au plus une
solution si . A un niveau trés scolaire, elle apparait dans I'équation
différentielle linéaire = , dont la solution de référence est = . Ce

n'est pas un chapitre a développer ici, mais le lien est classique dans les programmes
officiels.

La limite fonction exponentielle est I'autre bloc incontournable. Quand ,
i . Quand oo , . Ces deux résultats suffisent pour lire
beaucoup de comportements. Si vous avez o , pensez au renversement : quand
, o . Les croissances comparées completent I'outil : pour tout
entier naturel ! , on a $S\frac{e”™ {x}{x"~{n} \to +\infty$ quand ,
donc I'exponentielle finit par dépasser n’'importe quel polyndme. A I'inverse, w0
et plus généralement $\frac{x~{n}{e”{x} \to 0$. C'est exactement ce qu’on attend dans
des consignes comme comparer . et ' ou déterminer la limite d’un
produit mélant puissance et exponentielle.



i Etudier un signe, justifier
L’exponentielle ne change i i ,
_ , _ gu’un dénominateur n’est
jamais de signe
pas nul

Montrer les variations,
= La dérivée est positive partout prouver qu’une équation a
une unique solution

Résoudre une équation,

et $e”{- o N :
N On réécrit pour simplifier factoriser, transformer une
a}=\frac{1}{e"{a}$ .
expression
o oo et La courbe monte tres vite a L. ,
_ . Trouver une limite, lire une
o selon le droite, s'écrase vers )
. asymptote horizontale
sens 0 a gauche
$\frac{x~{n}{e~{x} , . . .
L’exponentielle gagne contre Traiter les croissances
\to0$ quand R j
les polynédmes compareées au bac
A retenir
Si vous savez dériver & , lire son signe, utiliser ses limites et reconnaitre que
domine - , Vous possédez le noyau dur du chapitre pour le bac.

5 minutes avant ton contréle : Fiche Exponentielle — Hedacademy

Méthode selon le type d’exercice : calculer, résoudre,
rédiger

La bonne méthode dépend du type d’énoncé. Pour calculer, vous appliquez les regles
algébrigues sur . Pour résoudre une équation, vous isolez d’abord
I’exponentielle. Pour une étude de fonction, vous faites la dérivation, puis vous exploitez
le fait que pour tout réel : . Cette logique simple évite I'essentiel
des erreurs au bac en Terminale.

Si vous vous demandez comment calculer une fonction exponentielle, partez toujours des
identités de base : et , $\frac{e”~{a}{e”{b} = e~ {a-b}$ et . En



revanche, ne se simplifie pas. C'est une erreur classique. Pour comment
résoudre une équation exponentielle, la regle est différente : il faut obtenir une forme
du type o . Si , il N’y a aucune solution, puisque ‘ est
strictement positif. Si , alors . Quand I’énoncé contient plusieurs
exponentielles, cherchez une factorisation ou un changement d’inconnue. Par exemple,
avec ot ras , posez , puis résolvez x40 avec la contrainte

X&gt; 0

Appliquer les regles sur les
Calcul direct SRS e

puissances
, . ) Isoler puis Comme e avec
Equation simple )
prendre le logarithme et ,ona o)t
Changement Résoudre en , puis
. Poser X o
d’'inconnue revenir a
i . Utiliser la croissance de Comme la fonction exponentielle est
Inéquation , ) ) )
I'exponentielle strictement croissante...
L Si flo) = , alors Produit de par
Dérivée , .
116) v I’exponentielle
Comparer croissance ) )
o ) domine toute puissance
Limite polynomiale et

. de : quand 2o o0
exponentielle

Pour une inéquation, la méthode dépend de la forme obtenue. Si vous avez ,
VOus pouvez écrire car la fonction exponentielle est strictement croissante
sur . Si I'inconnue est dans I'exposant d’une fonction composée, la logique
reste la méme. Pour la dérivée, retenez la regle exacte d'une fonction exponentielle
composée : si sl , alors

J'(e) = (@)e .

Ensuite, dans une étude de signe, . ne change jamais de signe, donc le signe
de ) dépend souvent seulement de ou du facteur qui
I’'accompagne. C’est précisément quand utiliser la fonction exponentielle dans un exercice
de modélisation : dés qu’une quantité croft proportionnellement a elle-méme, ou lorsqu’un
taux d’évolution constant agit en continu.



Mini-probleme 1. Résoudre . Je pose , avec

L’équation devient ) , soit w0, Donc = ou x-2 .Je
reviens a : : o donne , et = donne
sy . Rédaction courte : “En posant , on résout une équation du
second degré. Comme , les deux valeurs trouvées sont admissibles. Ainsi,
- (o) .” Mini-probléme 2. Etudier les variations de )= . On dérive
r@-teesiaten-caa . OF et sur # . Donc le signe de r@ est celui
de . positif si , nul en -1 , négatif si :
Ainsi, s croft sur ~ , puis décroit sur e . Ce type de

fonction exponentielle exercices corrigés revient souvent dans les annales, en
version papier ou fonction exponentielle exercices corrigés pdf, avec le méme schéma de
justification qu’en fonction exponentielle cours pdf.

Tableau de méthode selon le type d’équation ou d’inéquation

Pour résoudre une équation exponentielle, repere d’abord la forme exacte. Si tu as

, la solution existe seulement si , puis = ; Si

, il N’y a aucune solution. Si I'égalité est , utilise I'injectivité de
I'exponentielle : on obtient ) =1 , rien de plus. Pour , isole d'abord
I'exponentielle : =t , puis vérifie que le membre de droite est strictement positif
avant d’écrire e=(-4) . Enfin, pour comparer deux exponentielles, par exemple
, conserve le sens de l'inégalité et passe a , car la fonction

exponentielle est strictement croissante.

Le piege classique consiste a manipuler comme une quantité quelconque,

alors qu’elle est toujours positive. Ainsi, oo est impossible, méme si I'algebre

semble simple. Autre erreur fréquente : écrire  wowowe , ce qui est faux. En rédaction

finale, note clairement la condition de validité, I'étape d’isolement, puis I'ensemble

solution. Cette rigueur vaut aussi pour une inéquation du type : pose

éventuellement avec , résous , puis reviens a
, donc . C’est court, propre et conforme aux attentes du bac.

Erreurs fréquentes, contre-exemples et intuition
concrete de la croissance exponentielle

Les erreurs sur la fonction exponentielle reviennent presque toujours aux mémes points :
confusion entre - et , regles de calcul mal appliquées, oubli que

pour tout réel. Les contre-exemples corrigent vite ces réflexes. lls éclairent
aussi la croissance exponentielle, d’abord discrete, puis brutalement rapide.

En copie, je vois souvent une fausse propriété : e . C'est faux. Le bon calcul est
. Un contre-exemple suffit : avec a1 , on obtient d’un
coté, et cre- de l'autre ; or . Méme erreur avec e , parfois



confondu avec $e”~{x"{2}$, alors que e . Autre piege classique : croire que
oo admet une solution. Non, jamais, puisque I’exponentielle est strictement
positive. C'est une réponse centrale si vous vous demandez quelles sont les
propriétés de I'exponentielle. Enfin, certains éléves confondent - et
: la premiere est définie sur , la seconde pose déja probleme si

r&elt; 0

Les erreurs de dérivation et de limites sont tout aussi fréquentes. On dérive parfois

en oubliant la chaine : la dérivée n’est pas seulement , mais

. Par exemple, pour sl ,ona o= , pas . Coté
limites, l'inversion des sens est tenace : quand , Mmais
o quand o o . Ce 0 n'est jamais atteint. Il est seulement

approché. Cela change la lecture graphique : la courbe ne coupe pas I'axe des abscisses,
elle s’en rapproche. Si vous cherchez comment savoir si une fonction est
exponentielle, vérifiez justement cette positivité, cette croissance stricte, et le fait
gu’une dérivée proportionnelle a la fonction apparait souvent.

L'intuition concrete aide beaucoup. Les intéréts composés donnent un bon modele : un
capital augmente d’autant plus vite qu’il est déja grand. Méme logique pour une
population bactérienne, du moins sur une courte durée, avant les limites du milieu. A
I'inverse, la radioactivité ou une demi-vie relevent d’'une décroissance exponentielle : la
guantité baisse proportionnellement a ce qu’il reste. Ces modeles sont simplifiés, mais ils
répondent bien a la question quand utiliser la fonction exponentielle : lorsqu’une
variation est proportionnelle a la quantité présente. C'est aussi pourquoi elle apparait dans
une équation différentielle linéaire simple, du type , dont les solutions sont de
la forme IR

La lecture d’une courbe exponentielle demande enfin un peu de recul. Au début, la hausse
semble lente, presque plate ; ensuite, elle s’accélere fortement. Ce contraste explique bien
des erreurs d’interprétation. Voici un repere chiffré utile :

3 20,09

On comprend alors pourquoi la croissance exponentielle impressionne tant dans les
applications. Plus largement, I'exponentielle intervient aussi, bien au-dela du lycée, en
théorie de Fourier, en trigonométrie hyperbolique ou dans la fonction sigmoide



utilisée pour modéliser une saturation. Retenez surtout ceci : une petite erreur algébrique
sur “ produit vite un grand contresens.

Réviser efficacement : ressources officielles, PDF utiles
et points du programme

Pour réviser la fonction exponentielle, le plus sir est de croiser trois appuis : le
programme officiel, les ressources Eduscol et quelques sujets de bac bien choisis. Tu
gagnes du temps si tu vérifies d’abord les attendus exacts de Terminale, puis si tu
travailles des méthodes types et quelques exercices ciblés.

Commence par le site Education.gouv.fr pour lire le programme officiel de Terminale
générale en spécialité mathématiques. C'est la base fiable. Tu y reperes ce qui est

explicitement attendu sur la fonction exponentielle : définition de , propriétés
algébriques comme , Vvariations, dérivation avec wree , résolution
d’équations du type o et lecture graphique. Sur Eduscol, tu trouves des

A

ressources d’accompagnement plus concretes, souvent plus proches des gestes a
maitriser en classe et en révision bac mathématiques. Si tu veux le cadre
réglementaire complet, Légifrance permet de retrouver les textes publiés. Ce détour est
utile aux parents et professeurs, moins indispensable pour I'éleve qui révise seul, mais
rassurant quand on veut vérifier qu’un point est bien au programme.

Ensuite, adopte un ordre simple. Reprends d’abord un fonction exponentielle cours pdf
clair, avec définitions, propriétés et vocabulaire exact. Puis entraine-toi sur des fonction
exponentielle exercices courts : calculs, équations, inéquations, dérivées, tangentes,
étude de fonctions. Termine par deux ou trois exercices rédigés de niveau bac, puis une
auto-évaluation sans cours. Cette progression marche bien : on fixe les automatismes
avant de tester la rédaction. Si des PDF gratuits sont disponibles sur lycée-condorcet.fr,
ils peuvent compléter utilement un manuel, a condition de rester alignés avec les
programmes officiels. Je conseille aussi de comparer un corrigé rédigé avec ta propre
copie : I'écart se voit vite sur les justifications, notamment quand il faut passer de

A

a u'(z)e”

Bonus du prof : la calculatrice aide, mais elle ne remplace pas la lecture de courbe.
Vérifie toujours I'allure de v : la courbe est strictement croissante, passe par

et reste positive. Beaucoup d’erreurs viennent d’une mauvaise intuition
graphique, pas d’'un manque de calcul. Pour I'apres-bac, cette rigueur sert déja en licence
scientifique, en économie, et méme dans certaines approches de CPGE littéraire quand
les statistiques ou la modélisation croisent les mathématiques. Pour affiner un projet
d’orientation, Onisep donne des reperes utiles sur les attendus post-bac. L'objectif n’est
pas de tout refaire. Il faut cibler juste, réviser court, puis vérifier que tu sais reconnaitre
guand utiliser - , quand dériver, et quand résoudre avec méthode.



Qu'est-ce que ca veut dire exponentiel ?

Le mot exponentiel désigne une évolution ou la variable se trouve dans I'exposant. En
mathématiques, une fonction exponentielle s’écrit sous la forme f(x)=a”x avec a>0 et
a=1, ou plus souvent f(x)=e”x. Ce type de croissance ou de décroissance est tres rapide
et modélise de nombreux phénomenes, comme les intéréts composés ou certaines
évolutions de population.

Comment calculer une fonction exponentielle ?

Pour calculer une fonction exponentielle, je remplace simplement x par la valeur donnée.
Par exemple, si f(x)=e"x, alors f(2)=e”2. Si la fonction est f(x)=3e”x, on calcule d’abord
e”x puis on multiplie par 3. Avec une calculatrice, la touche exp ou e”™x permet d’obtenir
une valeur approchée rapidement.

Comment résoudre une équation exponentielle ?

Pour résoudre une équation exponentielle, j'essaie d’abord d’isoler |'expression
exponentielle. Si les deux membres ont la méme base, on identifie les exposants. Sinon,
on utilise souvent le logarithme népérien. Par exemple, e”~x=5 donne x=In(5). Il faut aussi
vérifier que les transformations effectuées respectent bien les conditions de définition.

Comment savoir si c'est une fonction exponentielle ?

C’est une fonction exponentielle si la variable apparait dans I'exposant, par exemple
f(x)=2"x ou f(x)=e”x. Il ne faut pas la confondre avec une fonction puissance comme
X”2, ou la variable est la base. En général, une fonction exponentielle reste strictement
positive et varie tres vite selon la valeur de sa base.

Comment savoir si une fonction est exponentielle ?

Je regarde d’abord la forme de I'expression. Si elle s’écrit a~x ou e”x, éventuellement
multipliée par un coefficient, alors la fonction est exponentielle. On peut aussi reconnaitre
ce type de fonction a sa dérivée : pour e”™x, la dérivée est elle-méme. En modélisation,
une croissance proportionnelle a la quantité présente indiqgue souvent une loi

exponentielle.

Quelle est la dérivée de la fonction exponentielle ?

La dérivée de la fonction exponentielle est une propriété fondamentale : la dérivée de e™x
est e~ x. Autrement dit, cette fonction est égale a sa propre dérivée. Plus généralement, si

u(x)

f(x)=eY™), alors f'(x)=u'(x)e"™). Cette regle est essentielle en Premiere et Terminale pour

dériver des fonctions composées.



Comment déterminer la limite d'une fonction exponentielle ?

Pour déterminer la limite d’'une fonction exponentielle, j'utilise les limites de base. Quand x
tend vers +», e~ x tend vers +«. Quand x tend vers -o, e”~x tend vers 0. Ensuite, j'adapte
selon I’expression, par exemple e ou e2X_ || faut bien observer le signe de I’exposant pour
éviter les erreurs.

Quelles sont les propriétés de I'exponentielle ?

La fonction exponentielle est définie sur tous les réels, toujours strictement positive,
continue et dérivable. Elle vérifie e3TP=e3eP, e0=1 et e?@=1/e?. Elle est strictement
croissante et sa dérivée vaut e”x. Enfin, sa limite vaut 0 en -» et +© en +®, ce qui en fait

une fonction centrale en analyse.

Retenir I'essentiel sur la fonction exponentielle, c’est malitriser quatre appuis : sa
définition, ses regles de calcul, ses variations et les méthodes de résolution associées.
Pour progresser vite, entrafne-toi a reconnaitre le type de question posé avant de calculer.
Reprends ensuite les erreurs frégquentes une a une, puis vérifie tes automatismes sur de
courts exercices de bac. C'est cette régularité, plus que la quantité, qui fait gagner en
assurance.

Continue sur lycee-condorcet.fr
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