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Introduction : COVID-19, une croissance exponentielle

https://www.washingtonpost.com/graphics/2020/world/coro
na-simulator/
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Introduction : COVID-19, une croissance exponentielle
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|/ Les fonctions exponentielles

Soit b > 0, b #£ 1. Alors la fonction définie sur R par x — b* est la
fonction exponentielle de base b.

WCroissance exponentielle
Si b > 1, on parle de croissance exponentielle.

Exemple : placement d'argent a un taux t > 0.

WDécroissance exponentielle
Si 0 < b < 1, on parle de décroissance exponentielle.

Exemple : datation au carbone 14.

Remarque : si b =1, la fonction x — 1% est. .. la fonction constante
égale 2 1!

Remarque : si b < 0, on ne peut pas définir sur R la fonction x — b*.
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Les propriétés sur les exposants qui ont été vues lors des années
précédentes sont toujours valables :

° b x b = ptY

1
b_X = —
° X
bX
_ JX—Yy
o b = b

° (bx)y = Py

Remarque : la fonction exponentielle de base b est la fonction qui
“étend” la suite géométrique u, = b" a tous les réels, en vérifiant la
propriété bX x b¥ = b*TY, de maniere a former une fonction continue.

Remarque : pour tout b € R, b% = 1, donc la courbe d'une fonction
exponentielle passe toujours par le point (0, 1).
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Allure des courbes

Croissance exponentielle : f : x — 3.
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Allure des courbes

Décroissance exponentielle
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Résolution d'équation

On peut bien siir résoudre graphiquement ou bien a la calculatrice
une équation de type b* = ¢ comme d'habitude.

Lorsqu'on a une équation de type bX = bY, o I'inconnue x est
dans I'exposant (dans X et/ou Y), on peut appliquer la propriété
suivante :

WEquation ou l'inconnue est en exposant

Pour tout nombre b > 0, b # 1, I'équation bX = bY est équivalente
a I'équation X = Y.

Exemple : si on veut résoudre I'équation 21 = 8, on reconnait a
gauche et a droite deux puissances de 2 (car 8 = 23), c'est-a-dire
2xt1 = 23 donc c'est équivalent a résoudre x + 1 = 3. On sait
résoudre cette équation : cela donne x = 2.
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ll/ Les fonctions logarithmes

Afin de pouvoir résoudre tout type d'équation b* = ¢, on introduit
les fonctions logarithmes.

La fonction logarithme de base b est la réciproque de la fonction
exponentielle de base b. Cela veut dire que :
@ log, (b*) = x pour tout x € R

o b'gs(¥) = x pour tout x > 0
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Allure des courbes

Cr

Pour tout b > 0,b # 1, la
fonction g : x — logy(x)
a son graphique qui est le
symétrique du graphique de
f : x — b* par rapport a la
droite d'équation y = x.

Ci-contre avec b =2 :

)K—* N W B~ 01 O N

5-4-324|/1 23456 °f)=2
7 > £(x) = loga(x)
-3
—4
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Une base particuliere : la base e

e est un nombre particulier (qui vaut e ~ 2.718281828).

La fonction x +— e* est |'unique fonction exponentielle dont la dérivée
est. .. elle-méme ! On I'appelle |a fonction exponentielle, notée parfois
exp: x e~
@ exp/(x) = exp(x), c'est-a-dire, avec la notation de la calcula-
X
X

i e
rice;: — =e
dx

Sa fonction réciproque, la fonction logarithme de base e, est appelée
“logarithme népérien”, notée In*. Donc In : x — log.(x).

@ In(e*) = x pour tout x € R

o "X = x pour tout x > 0

(Remarque hors programme : on peut écrire toute fonction exponen-
tielle a I'aide de la fonction exponentielle : a? = eP*I"(a))

1. Prononcé “elle haine”.
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I/ Etude de certaines fonctions

Soit f(x) = e>*th

Limites

a > 0 (f est croissante) : li)m f(x)=0et _|I)T f(x) = +o0.
X — 00 X o0

a < 0 (f est décroissante) : lim f(x) = +ocet lim f(x)=0.
X—r—00 X—+00
(Si a =0, f est la fonction constante égale a e, dans ce cas,
lim f(x)= lim f(x)=eb)
X——00 X——+00

L J

Remarque : Si a # 0, 0 est une limite de la fonction (en £00) donc
la droite d'équation y = 0 (I'axe des X) est une asymptote a Cr.

Remarque : Dans tous les cas, se rappeler qu'une exponentielle est
toujours strictement positive !
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La fonction In

La fonction In est définie sur R*% =]0; 4-0o[ (car la fonction exp ne
prend que des valeurs strictement positives).

QZ/?VaIeurs a retenir
In(e) = 1 (car e = e!) et In(1) = 0 (car 1 = 9.

VLimites — tableau de variations

X 0 +o0
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La fonction f(x) = In(ax + b)

Ensemble de définition : il faut que ax + b > 0, ce qui donne :

ax+b > 0
j —b
ax > —b

+a(a>0)

X > —= x <

b :| Intervalle ? b :| Intervalle
XE}—E;-I-OO[ XE:|—OO;—;|:
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Un exemple : la fonction f(x) = In(—3x + 4)

Ensemble de définition :

]
x < =2 ] +(=3)
x € } _O:ﬂ [g ] Intervalle

—-3x+4 >0

Dérivée : f'(x) = ———

Y. Barsamian (EEBL1)

ONEE

f'(x)

Var.

—3x + 4 T 0

+o0
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Un exemple : la fonction f(x) = In(—3x + 4)

Cr Asymptote verticale

w

N

X = =

3

[mEy
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Un exemple : la fonction f(x) = In(2x — e)

Ensemble de définition :

2x—e > 0
2x > e :I te
e :| =2
X > 5
e :| Intervalle
XE]—;—i—oo[
2
Dérivée : f'(x) = 2
' 2x —e’

Y. Barsamian (EEBL1)

N | @

+oo

2x — e

Sgn.
f'(x)

Var.

+00
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X == Cr
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