
Fonction exponentielle

I - Les puissances

1 - Définition - Notation puissance

Définition : Soit a > 0 et α ∈ R.
On a alors :

aα = eα ln a

Pour tout réel strictement positif a, l’application x 7→ ax est appelée fonction exponentielle de base a.

2 - Propriétés

Propriétés : Soient a et b deux réels non nuls et m et n deux entiers :

– am × an = am+n ;

– (am)n = am×n ;

– am

an = am−n ;

– (ab)n = an × bn ;

– (ab )
n = an

bn .

3 - Etude de la fonction x 7→ ax avec a > 0

Soit f(x) = ax = ex ln a.

f est définie et dérivable sur R comme composition de fonction dérivables.

f ′(x) = (ln a)ex ln a = ax ln a

Cas a < 1 :

La dérivée f ′(x) = (ln a)ex ln a = ax ln a < 0.

Calcul des limites :
lim

x→−∞
f(x) = +∞

lim
x→+∞

f(x) = 0

Son tableau de variations : x �1 +1f 0(x) �f(x) +1 �1
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Cas a > 1 :

La dérivée f ′(x) = (ln a)ex ln a = ax ln a > 0.

Calcul des limites :

lim
x→−∞

f(x) = 0

lim
x→+∞

f(x) = +∞

Son tableau de variations : x �1 +1f 0(x) +f(x) 0 +1
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4 - Croissance comparée
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II - Fonction exponentielle

1 - Définition

Théorème : Si f est une fonction dérivable non nulle sur R vérifiant f(x+ y) = f(x)× f(y) avec x, y ∈ R, alors f(0) = 1
et pour tout réel x, f ′(x) = kf(x) où k = f ′(0).

Définition : Il existe une unique fonction f dérivable et strictement positive sur R telle que f ′ = f et f(0) = 1.
Cette fonction s’appelle la fonction exponentielle.
On la note f(x) = exp(x) = ex.

Théorème : Soit k ∈ R. Il existe une unique fonction f dérivable et strictement positive sur R telle que f ′ = kf et
f(0) = 1.
Cette fonction est ekx.
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2 - Propriétés

Propriétés : Voici un grand nombre de propriétés sur cette fonction logarithme.
– La fonction exponentielle est strictement croissante sur R.
– Pour tout réel x, ex > 0.
– Pour tout a, b ∈ R,

ea < eb =⇒ a < b

ea = eb =⇒ a = b

– Pour tout x > 0, eln x = x.
– Pour tout réel x, ln(ex) = x.
– La fonction exponentielle est dérivable sur R et pour tout réel x, (ex)′ = ex.
– Si u est une fonction dérivable sur R, alors :

(eu)′ = u′eu

– Pour tout x, y ∈ R,
ex+y = exey

– Pour tout réel x,

e−x =
1

ex

– Pour tout x, y ∈ R,
ex−y =

ex

ey

– Pour tout x ∈ R et tout n ∈ N,
(ex)n = enx

3 - Tracé de la fonction

x �1 +1f(x) 0+ +1
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4 - Etude des limites
Propriétés :
–

lim
x→+∞

ex = +∞

–
x

lim
x→−∞

= 0

–
lim

x→+∞

ex

x
= +∞

–
lim

x→+∞

ex

xn
= +∞

–
lim

x→−∞
xex = 0

–
lim

x→−∞
xnex = 0

–
lim
x→0

ex − 1

x
= 1
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