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Liens transversaux:

- Maths — Chapitre “Equations différentielles” (pour la fonction exponentielle).
- Maths — Chapitre “Nombre complexe” (Niveau BTS)

- Electricité — Chapitre “Etude des circuit RC ou RL” Gain et régime transitoire
- Physique — Chapitre “Acoustique” (pour la fonction In(x) et Log(x))

A

Domaines d'utilité:

- Etude de fonctions comportant une expression contenant la fonction exponentielle ou
logarithme.

- Vers la croissance comparée des fonctions logarithme, puissance, et exponentielle

- Vers les fonctions logarithme décimal, exponentielle de base a, puissance de base a

- Vers les fonctions réciproques.

- Résolution d'équations faisant intervenir des termes exponentielles ou logarithme.

Objectifs:

- Connaitre 'allure des courbes déduites de la fonction exponentielle.

- Connaitre 1'allure de la courbe logarithme

- Connaitre et savoir appliquer les propriétés des opérations des deux fonctions.
- Connaitres les relations de passages et d'équivalence liant ces deux fonctions.

Fonction exponentielle et logarithme

Courbe et propriétes déduites
Tableau de valeurs
Ensemble de définition
Signe
Comportement (vers la notion de limite)

Dérivées et tangentes particuliéres
Schéma, définition et propriétés

Opérations: propriétés et analogie
Produit, inverse, division, puissance.

Pré-requis

- Etude d'une fonction (tableau de valeurs, construction d'une courbe)
- Dérivée et tangente a une courbe en un point donné.
- Utilisation ponctuelle calculatrice.
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r L3 7 i I
Décroissance | ‘ :
- - : | ‘ y=f(x) ordonnée | | |
Activité n° 1: Soit la fonction y=f(x)=6" exp(—x/6) Y — — NN RN RN SRR S
On étudiera cette fonction uniquement pour x > 0. § ] 3 3 3 3 3 3
1. Compléter le tableau de valeurs et placer les points| 55 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
correspondants sans les relier. § ]
2. Donner la fonction dérivée f ' ( x ) de la fonction f(x). ! ]
! 4
(X ) = e e | ]
3..a) En utilisant le chapitre sur la fonction exponentielle, S
donner le signe de la fonction dérivée.f ' (x) . ‘ ]
2 E 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
b) Placer dans le tableau de variation le signede ' ( x ) 1 1. ] x
et les fleches associées pour f'( x ). ‘ ] abscisse
4. a) Donner les coordonnées de Y(x=0;y=......... ) 0 : 3 3 3 3 3 3
b)DOnnerlavaleurdef,(x)pourlepointY. 0\\\\"I\\\\\2\\\\‘3\\\\4\\\\‘5\\\\‘6\\\\\7
' — — Tableau de variation
S X)) = (0) = i,  Nomdes
¢) Indiquer toutes les informations concernant le point Y points .
dans le tableau de variation. X Abscisse
d) Construire un triangle rectangle permettant de tracer la: (‘I')alellr)
tangente T, . Tracer la tangente T et la courbe (C). f(x) (siegIL:)
5. Pour x tendant vers + l'infini (x ® + ¥ ), vers quelle§
valeur tend f ( x ). Indiquer ces valeurs dans le tableau de: Ordonnée
variation. Compléter la ligne associée au signe de f'( x ). y=[(x) (fléche +
Tableau de valeurs valeur)
x| 0 1 2 3 4 5 6 ||
1| Signe de .
(12N O N N S S U 723
r . ° 7 j ]
Décroissance: comparaison i _ ‘ ,
| ‘ y=f(x) ordonnée ‘ 3 3 3
Activité n°® 2: Soit la fonction y =f (x)=6" exp(—x/6): 6] — A A S S
de l'activité n°1. Soity=f (x)=6" exp(— x/3). | ]
Soit (C,) et (C) les courbes associées pour x > 0. 5 oo R
1. Tracer (C, ). Pour (C), compléter le tableau de valeurs et§ ]
placer les points correspondants sans les relier. L
2. Donner la fonction dérivée f ' ( x ) de la fonction f(x). ]
! 3
L (X ) = e | ]
3. a) En utilisant le chapitre sur la fonction exponentielle,§ Y N D S S A A S
donner le signe de la fonction dérivée f ' (x ) . ‘ 1
Bl X
.......................................................................................... 17: abscisse
b) Placer dans le tableau de variation le signe de /' ( x )! ] ; ; ; ; ; ;
etlesﬂéchesassociéespourf(x). i 0 L e e e B B B
. _ _ 0 1 2 3 4 5 6 7
4. a) Donner les coordonnées de Y(x=0; y=.......... ) L
. | Tableau de variation
b) Donner la valeur de /' ' ( x ) pour le point Y.  MNomdes
"(X,) =f T(0) = oo '|_points
S () =/ 100) Abscisse
¢) Indiquer toutes les informations concernant le point Y * (valeur)
dans le tableau de wvariation. Donner alors 1'équation ex) Pente
compléte de la tangente T, avant de tracer T, et (C) (signe)
| Ordonnée
.......................................................................................... Ly=rtx) (fléche +
Tableau de valeurs valeur)
X 0 1 2 3 4 5 6
|| Signe de ;
¥ F(x) Signe




. 7 ‘
Croissance |
- - ) y=f(x) ordonnee ‘ | |
Activité n° 3: Soit (C) la courbe associée a la fonction: | Py E— s SUNINE SRS SRS AR A
y=f(x)=6" [l -exp(-x/3)] R
On étudiera cette fonction uniquement pour x > 0. ! :
, . : S
1. Compléter le tableau de valeurs et placer les points: ]
correspondants en les reliant. ]
2. Développer la fonction f'( x ) avant de donner sa fonction 4 T e
dérivée f ' (x). 1 ]
BT e e T e
f ! (x ) T ittt iiiettte ittt e ettt e et etteeaaartieeeaaanreeees | ]
3. Placer dans le tableau de variation le signe de /' ( x ) et e St S O S
les fléches associées pour f( x ) | ] | | | | | |
4. a) Donner les coordonnées de Y(x=0;y=.......... ) § P P x
b) Donner la valeur de f ' ( x ) pour le point Y. | 1 | | | | | | abscisse
f’(xY)=f'(0)= ..................................................... i 07\\\\%\\\\%\\\\%\\\\%\\\\%\\\\%\\\\‘
. . . . | 0 1 2 3 4 5 6 7
¢) Indiquer toutes les informations concernant le point Y| Tableau de variation
dans le tableau de variation. Donner alors I'équation:|Nomdes
compléte de la tangente T, avant de tracer T, et (C) '|_points
| Abscisse
X (valeur)
T eeeeeeeees | Pent
5. Pour x tendant vers + l'infini (x ® + ¥ ), vers quelle;| f'(x) (siegIL:)
valeur tend f ( x ). Indiquer ces valeurs dans le tableau dei
variation. Compléter la ligne associée au signe de f'( x ). Ordonnée
6. Donner graphiquement la valeur de x tel que f(x)=5,4 | y=f(x) (fleche +
ableau de valeurs | valeur)
x| 0 3 4 5 6 | |
Y Sij%?i ;1e Signe
777777 L] ° , . _ 7777777777777777777777"7777777777‘77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
Croissance: résolution de fx)=b [y=/(x) ordonnée ‘ : : :
Activité n° 4: Soit (C) la courbe associée a la fonction: § 61— — U R W R R—
y=f(x)=6" [1—exp(-x/2)] pourx>0. . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1. Compléter le tableau de valeurs et placer les points! 5
correspondants sans les relier. Tracer la courbe (C). ]
2. Donner f ' ( x ) (penser a développer f(x ) avant!) 4 4 e
(X)) T e .
3. Compléter le tableau de variation (signe + fléches) 3 R R
4. Pour x tendant vers + l'infini (x ® + ¥), vers quelle: ]
valeur tend f ( x ). Indiquer ces valeurs dans le tableau de e
variation. Compléter la ligne associée au signe de f'( x ). On 1 N
notera y la valeur de f(x)lorsque x® +¥. L A abscisse
Quevautymax?ymaXZ ...................................................... § 0:““i““i““i““i““i““i““
5. On appelle “temps de montée a 90%” la valeur de x pour 0 1 2 3 4 5 6 7
laquelle f'( x) atteint 90% de sa valeur maximale. § Tableau de variation
| Nomdes
Graphiquement, qUE VAUt X ? X = .....cceevveevveeerieirieeeeeeenanes ‘| points
6. En identifiant le terme de l'exponentielle a exp(— x / 1),:| Abscisse
quelle est la valeur de 1, appellé “constante de temps” ? § (valeur)
| 1(x) Pente
T ettt ettt ettt ettt et et e bt e naee et enreenee 3 (signe)
7. Comparer le temps de montée (question 5.) et la valeur de )
txIn10~1x23 | Ordonnée
y=f(x) (fléche +
Tableau de valeurs valeur)
X 0 1 2 3 4 5 6
|| Signe de .
¥ F(x) Signe




Décroissance: constante et période radioactive i |
- - - w y=f(x) ordonnée ‘ | |
Activité n° 5: Soit (C) la courbe associée a la fonction: | Py B—— e S S R SR S
y=f(x)=6" exp(—x/4)pourx>0. § i 3 3 3 3 i :
1. Compléter le tableau de valeurs et placer les points: 55 7777777777 L I e
correspondants sans les relier. Tracer la courbe (C). . 3 3 3 3 3 3
2. Donner la fonction dérivée f ' (x). ‘ A i
(X ) s ]
3. Compléter le tableau de variation (signe + fleches) § e
4. On appelle “Période radioactive” T le décalage en x pour§ i
laquelle la valeur de y = f'( x ) diminue de moitié. On écrit: 2 e
mathématiquement la relation (1) f(x +T )='% X f(x ) ] 3 3 3 3 3 3
Déterminer graphiquement T pour y = 6 et y = 4. Que’ 11 ,,,,,,,,,, x
remarque-t-on ? | ] | | | | ‘ abscisse
T (poury==6)=..cceeuvnee. ; T (poury=4)= ..o 0 ‘“‘i““iz““i““jl““i““i““;
5. En identifiant le terme de I'exponentielle a exp(— A X x),§ 0 ! Tableau 3e variation ° 6
quelle est la valeur de A , appellé “constante radioactive” ?  [Nomdes
: points
;\; S § Abs(:1sse
6. Comparer la période radioactive T (question 4.) et la: X (valeur)
valeurde (1/X) xIn2=(In2)/ A Pente
IALY (signe)
7. Démontrer cette formule en utilisant la relation (1), la§ Ordonnée
) _ — crs . oy = fléche +
fonction f(x ) = expfpd. X el les propriétés de e et In x. 1R f(x) (Valeur)
X 0 1 2 3 4 5 6 |
Signe de .
’ 1723 N
] ! 7 | j
Croissance: constante de temps et temps ‘ y=f(x) ordonnée
de montée a 90% | 6 1 N R S AN A
Activité n°® 6: Soit (C,) la courbe associée a la fonction de§ ] : : : : : :
lactivité¢ n°4: y =f (x)=6" [1 —exp(~x/2)] et (C,) la| Sy o S R e A A
courbe associéed y =f (x)=6" [1 —exp(—x/1,0)] | ] | | | | | |
On étudiera ces fonctions pour x > 0. ; ‘ e
1. Compléter les tableaux de valeurs et placer les points: ]
correspondants. Tracer les courbes (C,) et (C). ‘ 3 R R
2. Pour x tendant vers + l'infini (x ® + ¥), vers quelle§ ]
valeur tend les deux fonctions. On notera y__cette valeur. 2 I
! i X
Quevaut y 7 ¥ T L B T i At o abscisse
3. On appelle “temps de montée a 90%”, notée t,, la valeur ] ! | | | | |
de x pour laquelle la courbe atteint 90% de sa valeur| 0+
: ; : 0 1 2 3 4 5 6 7
maximale. Donner graphiquement la valeur de t,, pour les§ en fonction de 1 2
2 courbes. :
Pour () tygg, = worvvesvvsnes > Pour (Co) Loy, = o 7. Démontrer cette formule en utilisant la définition de t_, la

90%

4. En identifiant le terme de I'exponentielle a exp(— x / 1), fonction £( x ) = exp(—x / 7) et les propriétés de ¢ et In x.

quelle est la valeur de T, appellé “constante de temps”, pour

chacune des courbes. 3 Tableau de valeurs

Hox 0 1 2 3 4 5 6
Pour (C)) T = .o s Pour (C) T =i
5. Comparer le temps de montée (question 6.) et la valeur de ’
T x1n 10 =t x 2,3 pour chacune des deux courbes. Tableau de valeurs
Pour (C,)...cooviiiiiiiiine s Pour (Cp) v x, 0 ! 2 3 4 5 6
6. Quelle est la relation entre t,, et T et comment varie t,,, y




Décroissance: suite et fonction exponentielle i :

‘ y=f(x) ordonnee ‘ 3 3 3
Activité n°® 7: ) E— — A S S S

Partie A. . | | | | | |
Par faute de natalité suffisante, un pays de 6 millions! S NSRS NSRS SRS SRS NS S S
d'habitants pert 10% de sa population par an. ]
1. Soit 7 le rang de l'année et U la population en millions & A 1 e
I'an n. Donner U, U, et U, puis la relation entre U, et U, .| ]
............................................................................................ e A R R
........................................................................................... : 2 e
2. Donner la nature de la suite (U)) et la raison de la suite,§ ] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
puis I'expression de U, en fonction de U et de la raison de! CJ S S X
. " i ] | | | | ! ! | abscisse

la suite. ? ]

3 0 \\\\i\\\\i\\\\i\\\\i\\\\i\\\\i\\\\\
........................................................................................... 3 . 0 . 1 2 3 .4’ . 5 .6 7

- Partie B. Soit (C) la courbe associée a la fonction:
........................................................................................... y=f(x)= 6° exp[ x x In(0,9) ] pour x > 0.

3. .Cornpléter le tableau de valeurs ci-dessous et placer les | ‘1. Calculer In(0,9) puis compléter le tableau de valeurs et
points correspondants de coordonnées (x = n ; y = U,) sans placer les points correspondants en les reliant.

es relier Tableau de valeurs | Tableau de valeurs
x| 0 1 2 3 4 5 6 x] 0 1 2 3 4 5 6
y |y

4. Déterminer graphiquement la valeur de n pour laquelle la 2. Que remarque-t-on? Comment peut-on I'expliquer ?
population est divisée par 2 ? ‘

.......................................................................................... 3 Calculer la valeur de x telle que /'( x ) = 2 en utilisant les
S. Idem (P?!F,Q?!l@k‘l)l@!@ﬂ}!?,l,%‘,PQPH!?{@HQ,SE,d,i}’,l,sﬁﬁ?,l?%r,,,3,,7,,,prgpr,l,et@s,de,,l,a,,f,ongt,lqn,c,,et,,l,n,x,? ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
. ‘ 77 ‘
Croissance: suite et fonction exponentielle y=f(x) ordonnée | | |
Activité n° 8: § 63— P s
Partie A. ] | | | | | |
Une entreprise produit 2 millions d'unités par an et investit| T T S e
pour obtenir un taux d'augmentation de 20% par an. ; ]
1. Soit 7 le rang de l'année et U la production en millions a‘1§ 7 U U S AU SOOI SO
I'an n. Donner U, , U, et U, puis la relation entre U , et U, . | ]
| 3 E 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
| 2 E ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
2. Donner la nature de la suite (U)) et la raison de la suite,§ . X
puis I'expression de U, en fonction de U et de la raison de| ! EE abscisse
la suite. ? | ] ; ; ; ; ; ;
O A B e R R A
........................................................................................... i 0 1 2 3 4 5 6 7
. Partie B. Soit (C) la courbe associée a la fonction:
........................................................................................... § y=f(x)=2" exp[ x x In(1,20) ] pour x > 0.

3. Compléter le tableau de valeurs ci-dessous et placer les! 1. Calculer In(1,20) puis compléter le tableau de valeurs et
points correspondants de coordonnées (x = n ; y = U ) sans placer les points correspondants en les reliant.

es relier Tableau de valeurs | Tableau de valeurs
x 0 1 2 3 4 5 6 x 0 1 2 3 4 5 6
y oy

4. Déterminer graphiquement les valeurs de n pour 2. Que remarque-t-on? Comment peut-on I'expliquer ?
lesquelles la production est multipliée par 2 ? par 3 ? ‘

.......................................................................................... 3. Calculer la valeur de x telle que /' ( x ) = 20 en utilisant les
5. Idem (calcul) lorsque la production est multipliée par 10? : propriétés de la fonction €' et In x ?




