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Fonction exponentielle

Il existe une unique fonction f, dérivable sur R, telle que :

o f=f

e fO)=1
Cette fonction est appelée fonction exponentielle et est notée exp.
Constante d’Euler : Le nombre exp(1) est noté e etonae = 2,718
Donc exp(x) = e*

" Définie et dérivable sur R:| ¢ \f’ Pour v&R et y@_R'\\
f(.\')=cxp(x)=c-‘ | g exti=pxal
( Fonction égale asadérivee: | (- = (
L =7 j\— Définition < >| Propriétés algébriques —>| Pour xR, c'b%x
' L [ PourxcRetncz, |
0 — o
‘ exP( ) cn):z(cx)n
)
FONCTION EXPONENTIELLE
Sflx)=exp(x)
e@+b_,a, b
e b= -
<P
a
e Q- b.e
P
, n
e na =(e CI)
| Signes et variations ~N
N : g v
[ La fonction exponentielle est | (Pourtout réel x, ex>0 }
L strictement croissante sur R. ) :

F Equations et inéquations —,

|

\/ W/

er=eglex=y e zelexzy
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Fonction logarithme népérien

La fonction logarithme népérien est la fonction réciproque a la fonction exponentielle.

Soient a et b deux réels strictement

pOSitifS, ne Z etuunefonction LDGARITHME NEPERIEN
définie, dérivable et strictement
positive sur 1. J/ n(a x b = In(a) + In(b)
1n =1In(a) — In(b)
In(a) est la solution de e*=gq,
Fonction réciprogue de la [cela implique In(1) = 0 etlIn(e) = l“ (a)
fonction exponentielle \L In(a)

La fonction logarithme népérien :
« est définie sur 10 ; +oef ;
« est strictement croissante ; [ln(_u)] =
+ sa derivee est x — 1? avec x > 0.

|

Limites et croissances comparées : [1 n(u) ale méme sens de
: _ variation que u sur I
lim In(x) = +oe

+ lim In(x) = —oc
* lim x"In(x) = 0 pour n > 0

. In(x)
+lim———=0pourn >0

2. Propriétés de réciprocité de In et exp

Propriétes et definition.
1°) Pour tout nombre réel z strictement positif, on a :

(Pa)
2°) Pour tout nombre réel x, on a :

(Plb)

On dit que les fonctions exp et In sont réciprogues l'une de l'autre. Autrement dit
Pour tout réel a strictement positif et tout réel b, on a :

(Pic) ‘ b=Ina < e®—a

Page 2 sur 4




%Eﬁmf Exponentielles et
VERSAILLES Iog arith m eS

BTS CPI SYNTHESE

Pourquoi étudier les exponentielles et les logarithmes ?

Les fonctions exponentielles et logarithmes sont utilisées pour modéliser :

e la croissance d'une population ;

o la décharge d'une batterie ;

« le refroidissement d'une piéce ;

e l'usure d'un outil ;

o lafiabilité d'un systéeme ;

e les phénomenes de vibration et d'automatisme.

Les exponentielles et logarithmes interviennent dans :

« lafiabilité des systemes mécaniques ;

o les lois de dégradation des composants ;

e les phénomenes thermiques ;

o l'automatique et les systemes du premier ordre ;
« les calculs de durée de vie des outils ;

o ['étude des capteurs et actionneurs.

Elles constituent une base importante pour l'analyse des procédés industriels et des
systemes mécatronigues rencontrés en BTS.

Applications en Conception Mécanique

Décroissance Exponentielle

« Usure des outils : Modélisée en fonction de l'usure initiale et de constantes
spécifiques aux conditions d’utilisation.

« Refroidissement : Températures en fonderie ou traitement thermique.

o Contraintes en fonction du temps : Certaines déformations suivent des lois
exponentielles (fluage).
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Fonction exponentielle Courbes representatives Fonction logarithme

J(x) = exp(x) = ¢” flx) = In{x)
définie sur R définie sur |0; 1ac|
A valeurs dans |0 {o¢| a valeurs dans R
[ 1 In(l) =0
el =e=x=27TI8 Infe) = 1
‘ |
(G C i (Inf:2)) -
It . ' X
(e*) w'e" r 4 '
(Infe)) —
u
lim e 0
ey red)) lim Infz) = —a¢
lim ¢* b o y -+t
=293 lim In(x) = $2
" . .
Propriéles des exponentielles Propriétes des logarithmes
i, b et nsont des réels : i ¢t bsont des réels strictement positifs, n est un réel
< Produit : e x el = gth ¢ Produilt: Inf{al) = Inla) + In(b)
1 1
¢ Inverse: — =g < Inverse : In (—) — Infa)
W \ (1
: e’ a-b / a .
< Quotient : 7 ¢ < Quotient : In (7) Inf{a) = In(b)
‘]
¢ Puissance: (e?)? =" ¢ Puissance : In(a") = nlnla)
’ 1 - : Pk 1
¢ Racinecarrée: e! = e C Racine carrée:  In(y/a) = ~Infa)
\: 2

Lien exponentielle et logarithme

La fonction exponentielle (de base ¢) et la fonction logarithme (népérien) sont des fonctions réciproques : leurs courbes
représentatives sont symétriques par rapport  la premidre bissectrice (y = )

& In(expr) = x Infe*) = =

¢ explnz) = = (=) =

& expr =y =+ x=Inly) e =y &= r=Inly)
d‘ x¥ = oxplyIn(x)) z¥ = e¥inlx)

équations et d'inéquations avec des exponentielles équations et d’inéquations avec des logarithmes

u, v sont des réels, A est un réel strictement positif : u, v sont des réels strictement positifs, A est un réel ;
Ce"=¢" = u=v ¢ =N = u=In(A) ¢ Infu) =Infv) &= u=1v Infu) =\ = u=e¢*
"> &= ud>v e >N = u>InlA) < Infu) > Infe) = u>rv Infu) >N = u>e
S e"<e” &= u<v "<\ = u<iIn()) < Infu) <Infe) <= u<v nfu) €\ <= u<et
\0 ¢ > 0 toujours vrai \0 Infu) <0 = 0<u<] et Infu) >0 = u>l

'~ In{z) In(l 4 2)
1] {

lim ze*

lhm — e lim | i zinl(z) =0 lim
PR J' ')} Y B -h

'

) i ——
g-+0 e
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