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Etude de variations avec la fonction exponentielle

s
o

Exercice n°1 : Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer une expression de la dérivée puis
étudier les variations sur R.
1. fixm e*
2. gx 3e
3. hix > —2e3%1

—X+2

Exercice n°2 : Etudier les variations des fonctions suivantes, toutes définies sur R.
1. fixHeX—2x
2. gxH e +x
3. h'x>e¥*—3x+2

Exercice n°3 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.

1. fdéfinie sur R* par f(x) = &Xl

2. gdéfinie sur R par g(x) = o—

3. h définie sur R par h(x) = ezx(i

4. Kk définie sur R \ {—3} park(x) = ::

Exercice n°4 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.
1. fdéfinie sur R par f(x) = xe?*
2. gdéfinie sur R par g(x) = (x + 2)e*
3. h définie sur R par h(x) = x%e™*
4. k définie sur R par k(x) = 2xe3%

Exercice n°5 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.
1. fdéfinie sur R par f(x) = 3e™2**1 -5

2. gdéfinie sur R par g(x) = (x — 2)e™*
3. hdéfinie sur R par h(x) = :7);
4. kdéfinie sur R par k(x) = %

e

Exercice n°6 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.

1. fdéfinie sur R* par f(x) = et

eX+1

—X+2

2. gdéfinie sur Rparg(x) = (3x— 1)e
3. hdéfinie sur Rpar h(x) = 2e* —4x+ 1
4. kdéfinie sur R par k(x) = —e* + 2x— 3



Etude de variations avec la fonction exponentielle

Correction

Exercice n°1 : Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer une expression de la dérivée puis
étudier les variations sur R.
1. fixo e*
Dérivée : f'(x) = 2e?* (dérivée de e" avec u = 2x, u’ = 2).
Comme e?* > 0 pour tout x, ona f'(x) > 0.
Donc f est strictement croissante sur R.

X - + oo
f'(x) +
+
f(X) /
0
2. gix P 3eXt2
Dérivée : g'(x) = 3 X (—1)e **2 = —3e7**2 (dérivée de e"avecu = —x + 2,u’ = —1).

Comme e **2 > 0, g'(x) < 0.
Donc gest strictement décroissante sur R.

X — 0 + oo
gx) -
+ oo

g(X) \
0
3. hix— —2e3%71

Dérivée : h'(x) = —2 x 3e3¥"1 = —ge3*71,
e3*"1 > 0,donch’(x) < 0.
Donc h est strictement décroissante sur R.

X - 00 + o

h’(x) —

0
h (X) \

Exercice n°2 : Etudier les variations des fonctions suivantes, toutes définies sur R.
1. fixHeX—2x

Dérivée : f'(x) = e* — 2.

ffx)=0eoe*=2ox=In 2

Signe de f'(x):
Six<In 2,e* < 2doncf’(x) <0.
Six>In 2,e* > 2 doncf’'(x) > 0.




Variations :

f est décroissante sur | — oo,In 2], croissante sur [In 2, +oo[.

Minimumenx =1n 2, f(In 2) =2 — 2In 2.

X - 0

')

f(X) \

2. gxH e +x
Dérivée: g'(x) = —e * + 1.
gx)=0oe*=1—=x=0=x=0.

Signe :

Six<0,—x>0donce™ > 1,alors —e * < —letg'(x) <0.

Six > 0,e™* < 1donc—e* > —1, et comme on ajoute 1, g’'(x) > 0.

Variations :

g est décroissante sur | — oo, 0], croissante sur [0, +oo[.

Minimumenx = 0, g(0) = 1.

X — 00

g

0
0

+

+ o

1

g(x) \ /'

3. hixm e3*—3x+2
Dérivée : h'(x) = 3e3* — 3 = 3(e3* — 1).
WX =0eeXX=1o3x=0x=0.

Signe :
Six < 0,e3* < 1donch’(x) <0.
Six > 0,e3* > 1donch’(x) > 0.

Variations :

h est décroissante sur | — oo, 0], croissante sur [0, +oo].

Minimumenx=0,h(0)=1-0+2 = 3.

X - 00

h'(x)

0
0

+

+ oo

3

S,




Exercice n°3 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.

1. fdéfinie sur R* par f(x) = % (définie sur R \ {—1})
e*(x+1)—-e¥x1  e¥xx

Dérivée ; f'(x) = x+1D? (x+1)?

Signe de f'(x): eX > 0, (x + 1)? > 0 (sauf en x = —1), donc le signe est celui de x.

Variations :

Six < 0(etx # —1), f'(x) < 0, donc fest décroissante sur |—oo, —1[et ] — 1,0].
Six > 0, f'(x) > 0, donc fest croissante sur [0, +o[.

Minimum en x = 0, f(0) = 1.

X |- -1 0 + o
£'(x) — - 0 +
0 + o +
(x) \ \ /
— 00 1
e 3
2. gdéfinie sur R par g(x) = =1z
Lo — —eX — —3eX
Dérivée : g'(x) = 3 X (ex T2 (eX L 7)?
Signede g'(x):e* > 0, (eX + 2)? > 0,donc g'(x) < 0.
Variations : g est strictement décroissante sur R.
X — 0 + oo
g -
3
2
8(x)
0
3. h définie sur R par h(x) = ei(i
PR _2xeX(e*+4)-e¥xeX  2x4eX 8eX
Dérivée : h'(x) = (eX+4)2 = (eX 42 (eX T 4)?
Signe de h'(x): e* > 0, (eX + 4)? > 0,donc h'(x) > 0.
Variations : h est strictement croissante sur R.
X - + oo
h’(x) +
2
h(x)
0




2X
4. kdéfinie sur R \ {—3} par k(x) = ;—3 (définie sur R \ {—3})
2e2¥(x+3)-e**x1 _ e?*(2x+6-1) _ e**(2x+5)

(x+3)?  (x+3)* 0 (x+3)?

Dérivée : k' (x) =

Signe de K’ (x): e** > 0, (x + 3)? > 0 (sauf en x = —3), donc le signe est celui de 2x + 5.
5

2x+5=0@x=—§

Variations :
Six < —; (etx # —3),2x+ 5 < 0, donc k'(x) < 0, k est décroissante.

Six > —;, 2x+5 > 0,donck’(x) > 0, k est croissante.

-5
Minimum en x = — 2, k(—2) = £ = 2¢75
2 2 0,5
X |- -3 —g + o
K (x) - - 0 4
0 + o + o
k(x) \ \ /
- o0 2e75

Exercice n°4 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.
1. fdéfinie sur R par f(x) = xe?*

Dérivée : f'(x) = e?* + x X 2e** = e?*(1 + 2x)

Signe de f'(x): e?* > 0, donc le signe est celui de 1 + 2x

1
1+2x=0<:>x=—z

Variations :
Six < —%, 1+ 2x < 0, donc f'(x) < 0, fest décroissante.

Six > —%, 1+ 2x > 0, donc f'(x) > 0, fest croissante.

Minimum en x = —l, f(—l) = _le1o_1
2 2 2 2e
X % — l + oo
2
f'(x) - 0 -
0 + oo
o \
1
Ze

2. gdéfinie sur R par g(x) = (x + 2)e*
Dérivée : g’'(x) = e* + (x + 2)e* = e*(x + 3)

Signe de g'(x) : e* > 0, donc le signe est celui de x + 3
x+3=0&x=-3

Variations :

Six < —3,x+ 3 < 0,doncg'(x) <0, gest décroissante.
Six > —3,x+ 3> 0,donc g’ (x) > 0, g est croissante.
Minimum enx = —3,g(—3) = —e™3



g'(x) - 0

g(x) \ /'

3. h définie sur R par h(x) = x%e™*

Dérivée : h'(x) = 2xe ¥ + x?(—1)e™* = e ¥(2x — x?) = e *x(2 — X)

Signe de h'(x) : e™* > 0, donc le signe est celui de x(2 — x)
Racines:x = 0etx =2

Variations :

Six<0,x<0et2—x>0,donch’'(x) <0, h est décroissante.
Si0<x<2,x>0et2—x>0,donch’'(x) > 0, h est croissante.
Six>2,x>0et2—x<0,donch’'(x) <0, h est décroissante.

Minimumenx = 0,h(0) =0
Maximum en x = 2, h(2) = 4e~2

X - 00 0 2 + oo
' (x) — 0 + 0
+ o 472

PN TN

0 0
4. k définie sur R par k(x) = 2xe3%
Dérivée : k' (x) = 2e3* + 2x x 3e3* = 2e3*(1 + 3x)
Signe de k’(x) : e3* > 0, donc le signe est celui de 1 + 3x
1
1+3x=0x=— 3
Variations :
Six < —%, 1+ 3x < 0,donck’(x) < 0, k est décroissante.
Six > —é, 1+ 3x > 0, donc k’(x) > 0, k est croissante.
Minimum en x = —l, k(—l) = g1 _2
3 3 3 3e
X - -1 + oo
3
k() - 0
0 + oo

k() \
2




Exercice n°5 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.

1. fdéfinie sur R par f(x) = 3e™2**1 -5

Dérivée : f'(x) = 3 x (—2)e 21

— _6e—2X+1

Signe de f'(x) : e"#**1 > 0, donc ' (x) < 0

Variations : f est strictement décr

oissante sur R.

X - 00 + oo
') -
— 00
f(x)
5
2. gdéfinie sur Rparg(x) = (x —2)e™™

Dérivée:g'(x) = e+ (x—2)(-De*=e*(1—-x+2)=e*B —x)

Signe de g'(x) : e7* > 0, donc le signe est celui de 3 — x

3—x=0&ex=3

Variations :

Six<3,3—x>0,doncg’(x) > 0, g est croissante.

Six>3,3—x<0,doncg’'(x) <0, gestdécroissante.

Maximumen x = 3,g(3) = e 3

X -0 3 + oo
g + 0
o3
g(x) / \
— 0 0
3. hdéfinie sur R par h(x) = 5
Dérivée : h'(x) = 5e™2* + 5x(—2)e™%* = 5e™2*(1 — 2x)
Signe de h'(x) : e%* > 0, donc le signe est celui de 1 — 2x
1
1-2x=0ex=¢
X X >
Variations :
Six< %, 1 —2x > 0,donc h’(x) > 0, h est croissante.
Six > %, 1 —2x < 0,donc h’(x) < 0, h est décroissante.
Maximumenx =+ h() =2e1=2
2 2 2 2e
X - 00 ! + oo
2
h'(x) + 0
S
2e
h(x) / \
— 0 0




4. kdéfinie sur R par k(x) = ;%X

Dérivée : k' (x) = 4e*
Signe de k'(x): e* > 0, donc k'(x) > 0.

Variations : k est strictement croissante sur R.

X - 00 + oo
K'(x) +
+ oo
k(%)
0

Exercice n°6 : Etudier le sens de variation des fonctions suivantes.

1. fdéfinie sur R* par f(x) = Ez:
ik s £y S D — (DX 2¢
Dérivée : f'(x) = (eX T 1)? (ex 1 1)?

Signe de f'(x) : eX > 0, (e* + 1)? > 0, donc ' (x) > 0.

Variations : f est strictement croissante sur R.

X — 0 + oo
f'(x) +
1
f(x)
-1

2. gdéfinie sur R par g(x) = (3x — 1)e **2
Dérivée: g'(x) = 3e™*t2 + (3x — 1)(—1)e **? = e **2(3 = 3x + 1) = e **2(4 — 3x)

Signe de g’ (x) : e **2 > 0, donc le signe est celui de 4 — 3x

4
4—3X=O(=>X=§

Variations :
Six < g, 4 —3x > 0,donc g'(x) > 0, g est croissante.
Six > %, 4 —3x < 0,donc g'(x) < 0, g est décroissante.

Maximum en x = %} g(g) — 3e2/3

X — 00

g +

Few &
I

3e2/3




3. hdéfinie sur R par h(x) = 2e* —4x+ 1

Dérivée : h'(x) = 2e* — 4

Racine:h'(x) =0 e¥=2ox=1In 2

Signede h'(x) :
Six<In 2,e*<2,donch'(x) <0
Six>1In 2,e*>2,donch’(x) >0

Variations :
h est décroissante sur | — oo,In 2]
h est croissante sur [In 2, +oo[

Minimumenx =1In 2,h(ln 2) =5—4ln 2

X |- In 2 + o
h'(x) 0
+ o0 + oo
h(x)
5—4ln 2
4. kdéfinie sur R park(x) = —e*+2x—3
Dérivée : k'(x) = —e* + 2
Racine:k'(x) =0 e*=2ox=1n 2
Signe de k'(x) :
Six<In 2,e* < 2,donc —e* > —2,alorsk’'(x) >0
Six>In 2,e* > 2,donc —e* < —2,alorsk’'(x) < 0
Variations :
k est croissante sur | — oo, In 2]
k est décroissante sur [In 2, +oo[
Maximumenx =1In 2,k(ln 2) =2ln 2 -5
X - In 2 + o0
k() 0
2In 2-5
k(x)




