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Chapitre 9 
La fonction exponentielle de base e 
 
Revoir des points essentiels 
 176  a. Pour tous réels x et y, exey = ex+y, donc pour tout réel t,  
e−5𝑡𝑡 × e17𝑡𝑡−2 =  e−5𝑡𝑡+17𝑡𝑡−2 =  e12𝑡𝑡−2. 
b. Pour tout réel 𝑥𝑥 et pour tout 𝑠𝑠 entier relatif, (e𝑥𝑥)𝑛𝑛 = e𝑛𝑛𝑥𝑥, 

donc pour tout réel 𝑡𝑡, e9𝑡𝑡

(e2𝑡𝑡)2 =  e
9𝑡𝑡

e4𝑡𝑡
 .  

Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦, e
𝑥𝑥

e𝑦𝑦
= e𝑥𝑥−𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e

9𝑡𝑡

e4𝑡𝑡
= e9𝑡𝑡−4𝑡𝑡 =  e5𝑡𝑡 . 

Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, e9𝑡𝑡

(e2𝑡𝑡)2 = e5𝑡𝑡 . 

c. Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦, e𝑥𝑥e𝑦𝑦 = e𝑥𝑥+𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e
−5𝑡𝑡×e𝑡𝑡

e7𝑡𝑡
=  e

−4𝑡𝑡

e7𝑡𝑡
 . 

Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦, e
𝑥𝑥

e𝑦𝑦
= e𝑥𝑥−𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e

−4𝑡𝑡

e7𝑡𝑡
= e−4𝑡𝑡−7𝑡𝑡 = e−11𝑡𝑡 . 

Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, e
−5𝑡𝑡×e𝑡𝑡

e7𝑡𝑡
= e−11𝑡𝑡 . 

d. Pour tout réel x et pour tout n entier relatif, 
(e𝑥𝑥)𝑛𝑛 = e𝑛𝑛𝑥𝑥, donc pour tout réel 𝑡𝑡, (e−𝑡𝑡)4 × e−4 =  e−4𝑡𝑡 × e−4. 
Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦, e𝑥𝑥e𝑦𝑦 = e𝑥𝑥+𝑦𝑦 donc pour tout réel t, e−4𝑡𝑡 × e−4 =  e−4𝑡𝑡−4. 
Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, (e−𝑡𝑡)4 × e−4 = e−11𝑡𝑡 . 

e. Pour tout réel x et pour tout n entier relatif, 
(e𝑥𝑥)𝑛𝑛 = e𝑛𝑛𝑥𝑥, donc pour tout réel 𝑡𝑡, (e−𝑡𝑡)2 × (e𝑡𝑡+1)2= e−2𝑡𝑡 × e2𝑡𝑡+2. 
Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦 , e𝑥𝑥e𝑦𝑦 = e𝑥𝑥+𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e−2𝑡𝑡 × e2𝑡𝑡+2 = e2. 
Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, (e−𝑡𝑡)2 × (e𝑡𝑡+1)2 = e2 . 

f. Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦 , e
𝑥𝑥

e𝑦𝑦
= e𝑥𝑥−𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e2𝑡𝑡−1

e2𝑡𝑡+1
= e2𝑡𝑡−1−(2𝑡𝑡+1) = e−2. 

g. Pour tout réel x et pour tout n entier relatif, 

 (e𝑥𝑥)𝑛𝑛 = e𝑛𝑛𝑥𝑥 , donc pour tout réel 𝑡𝑡, �e
−3𝑡𝑡�2×e−𝑡𝑡

e𝑡𝑡
= e−6𝑡𝑡×e−𝑡𝑡

e𝑡𝑡
. 

Pour tous réels x et y, exey = ex+y, donc pour tout réel t, e
−6𝑡𝑡×e−𝑡𝑡

e𝑡𝑡
=  e

−7𝑡𝑡

e𝑡𝑡
.  

Pour tous réels x et y,  𝑒𝑒
𝑥𝑥

𝑒𝑒𝑦𝑦
= 𝑒𝑒𝑥𝑥−𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡, e

−𝟕𝟕𝟕𝟕

e𝟕𝟕
= e−8𝑡𝑡. 
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Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, �e
−3𝑡𝑡�2×e−𝑡𝑡

e𝑡𝑡
= e−8𝑡𝑡 . 

h. Pour tous réels x et y, e𝑥𝑥e𝑦𝑦 = e𝑥𝑥+𝑦𝑦, donc e
𝑡𝑡×e−2𝑡𝑡×e3𝑡𝑡

(e4𝑡𝑡)5 = e2𝑡𝑡

(e4𝑡𝑡)5 . 

Pour tout réel x et pour tout n entier relatif, 

(e𝑥𝑥)𝑛𝑛 = e𝑛𝑛𝑥𝑥, donc pour tout réel 𝑡𝑡,
e2𝑡𝑡

(e4𝑡𝑡)5
=  

e2𝑡𝑡

e20𝑡𝑡
 . 

Pour tous réels 𝑥𝑥 et 𝑦𝑦,
e𝑥𝑥

e𝑦𝑦
= e𝑥𝑥−𝑦𝑦, donc pour tout réel 𝑡𝑡,

e2𝑡𝑡

e20𝑡𝑡
= e−18𝑡𝑡 . 

Conclusion : pour tout réel 𝑡𝑡, e
𝑡𝑡×e−2𝑡𝑡×e3𝑡𝑡

(e4𝑡𝑡)5 = e−18𝑡𝑡 . 

 
 177  a. Pour tout réel x, 
𝑔𝑔(𝑥𝑥) = (3𝑥𝑥 + 4)𝑒𝑒𝑥𝑥 = 𝑢𝑢(𝑥𝑥) 𝑣𝑣(𝑥𝑥) avec 𝑢𝑢(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 + 4 et 𝑣𝑣(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥  . 
Les fonctions 𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑣 sont dérivables sur ℝ et pour tout réel 𝑥𝑥,𝑢𝑢′(𝑥𝑥) =  3 et 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) =  e𝑥𝑥. 
𝑔𝑔′(𝑥𝑥) = 𝑢𝑢′(𝑥𝑥)𝑣𝑣(𝑥𝑥) + 𝑢𝑢(𝑥𝑥)𝑣𝑣′(𝑥𝑥) =  3e𝑥𝑥 + (3𝑥𝑥 + 4)e𝑥𝑥 = e𝑥𝑥(3𝑥𝑥 + 7). 
Comme pour tout réel 𝑥𝑥, e𝑥𝑥 > 0,  on en déduit que 𝑔𝑔’(𝑥𝑥) est du signe de 3𝑥𝑥 + 7. 

𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≤ 0 équivaut à 3𝑥𝑥 + 7 ≤ 0, ce qui est équivalent à 𝑥𝑥 ≤ −7
3
. 

Ainsi, 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≤ 0 sur �−∞ ;−7
3
� et 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≥ 0 sur �− 7

3
 ; +∞�, donc 𝑔𝑔 est décroissante sur 

�−∞ ;−7
3
� et croissante sur �− 7

3
 ; +∞�. 

b. Pour tout réel x, 𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 2e−𝑥𝑥 − 8𝑥𝑥 = 2𝑢𝑢(𝑥𝑥) +  𝑣𝑣(𝑥𝑥) avec 𝑢𝑢(𝑥𝑥) = 𝑒𝑒−𝑥𝑥   et 𝑣𝑣(𝑥𝑥) = −8𝑥𝑥. 
Les fonctions 𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑣 sont dérivables sur ℝ : 
• 𝑢𝑢(𝑥𝑥) = e−𝑥𝑥 =  e𝑤𝑤(𝑥𝑥) avec 𝑤𝑤(𝑥𝑥) =  −𝑥𝑥 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑤𝑤′(𝑥𝑥) =  −1 ; 
ainsi 𝑢𝑢′(𝑥𝑥) = 𝑤𝑤′(𝑥𝑥)e𝑤𝑤(𝑥𝑥) =  − e−𝑥𝑥 
• 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) =  −8. 
Pour tout réel 𝑥𝑥, 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) = 2𝑢𝑢′(𝑥𝑥) + 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) = −2e−𝑥𝑥 − 8 = −2(e−𝑥𝑥 + 4). 
Or pour tout réel 𝑥𝑥, e−𝑥𝑥 > 0 donc e−𝑥𝑥 + 4 > 0 et − 2 < 0.  
Par conséquent, 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) < 0  donc 𝑔𝑔 est décroissante sur ℝ. 

c. Pour tout réel 𝑥𝑥,𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥e𝑥𝑥 =  𝑢𝑢(𝑥𝑥)𝑣𝑣(𝑥𝑥) avec 𝑢𝑢(𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥 et 𝑣𝑣(𝑥𝑥) =  e𝑥𝑥  . 
Les fonctions 𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑣 sont dérivables sur ℝ et pour tout réel 𝑥𝑥,𝑢𝑢′(𝑥𝑥) =  3 et 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) =  e𝑥𝑥. 
𝑔𝑔′(𝑥𝑥) = 𝑢𝑢′(𝑥𝑥)𝑣𝑣(𝑥𝑥) + 𝑢𝑢(𝑥𝑥)𝑣𝑣′(𝑥𝑥) = 3e𝑥𝑥 + 3𝑥𝑥e𝑥𝑥 = 3e𝑥𝑥(1 + 𝑥𝑥). 
Or pour tout réel 𝑥𝑥, 3e𝑥𝑥 > 0 donc 𝑔𝑔′(𝑥𝑥)est du signe de 1 + 𝑥𝑥. 
𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≤ 0 équivaut à 1 + 𝑥𝑥 ≤ 0, ce qui est équivalent à 𝑥𝑥 ≤ −1. 
Ainsi, 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≤ 0 sur ]−∞ ;−1] et 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) ≥ 0 sur [−1 ; +∞[, donc 𝑔𝑔 est décroissante sur 
]−∞ ;−1] et croissante sur [−1 ; +∞[. 

d. Pour tout réel 𝑥𝑥,𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 100e−0,125𝑥𝑥 = 100e𝑢𝑢(𝑥𝑥) 
avec 𝑢𝑢(𝑥𝑥) =  −0,125𝑥𝑥 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑢𝑢′(𝑥𝑥) = −0,125. 
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La fonction 𝑔𝑔 est dérivable sur ℝ et 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) = 100 ×  𝑢𝑢′(𝑥𝑥)e𝑢𝑢(𝑥𝑥) = −12,5e−0,125𝑥𝑥. 
Pour tout réel 𝑥𝑥, e−0,125𝑥𝑥 > 0 et − 12,5 < 0 d′𝑐𝑐ù  𝑔𝑔′(𝑥𝑥) < 0, donc 𝑔𝑔 est décroissante 
sur ℝ. 

e. Pour tout réel 𝑥𝑥,𝑔𝑔(𝑥𝑥) = 1
e𝑥𝑥+1

=  1
𝑣𝑣(𝑥𝑥)  avec 𝑣𝑣(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥 + 1 et 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥. 

La fonction 𝑔𝑔 𝑒𝑒st dérivable sur ℝ 𝑒𝑒t pour tout réel 𝑥𝑥, 

 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) =  
−𝑣𝑣′(𝑥𝑥)

�𝑣𝑣(𝑥𝑥)�
2 =

−e𝑥𝑥

(e𝑥𝑥 + 1)2.  

Pour tout réel 𝑥𝑥,−e𝑥𝑥 < 0 et(e𝑥𝑥 + 1)2 > 0 d′où  𝑔𝑔′(𝑥𝑥) < 0, 
donc 𝑔𝑔 est décroissante sur ℝ. 

f. Pour tout réel 𝑥𝑥,𝑔𝑔(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥−2
e𝑥𝑥+2

=  𝑢𝑢(𝑥𝑥)
𝑣𝑣(𝑥𝑥)  avec 𝑢𝑢(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥 − 2 et 𝑣𝑣(𝑥𝑥) =  e𝑥𝑥 + 2 . 

Les fonctions 𝑢𝑢 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑣 sont dérivables sur ℝ et pour tout réel 𝑥𝑥, 
 𝑢𝑢′(𝑥𝑥) = e𝑥𝑥 𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑣𝑣′(𝑥𝑥) =  e𝑥𝑥 . 
Ainsi la fonction 𝑔𝑔 est dérivable sur ℝ et pour tout réel 𝑥𝑥, 

𝑔𝑔′(𝑥𝑥) = 𝑢𝑢′(𝑥𝑥)𝑣𝑣(𝑥𝑥)−𝑢𝑢(𝑥𝑥)𝑣𝑣′(𝑥𝑥)
(𝑣𝑣(𝑥𝑥))2 =  e

𝑥𝑥(e𝑥𝑥+2)−(e𝑥𝑥−2)e𝑥𝑥

(e𝑥𝑥+2)2 = e𝑥𝑥(e𝑥𝑥+2−e𝑥𝑥+2)
(e𝑥𝑥+2)2 = 4e𝑥𝑥

(e𝑥𝑥+2)2 . 

Pour tout réel 𝑥𝑥, 4e𝑥𝑥 > 0 et (e𝑥𝑥 + 2)2 > 0 d′où 𝑔𝑔′(𝑥𝑥) > 0, donc 𝑔𝑔 est croissante sur ℝ. 
 


