Terminale ES — Exercices de calculs de dérivées avec des exponentielles.

Partie A : fonctions ol apparait seulement I'expression e* .

Exercice 1 : Soient fet g les fonctions définies sur IR par| f (x)=e"+x” |et| g(x)=(x—2)e"

f'(x)=e"+2x |V x €R.

g(x) estdelaforme u(x)Xv(x) avec u(x)=x—2, u'(x)=1,et v(x)=v'(x)
Donc g'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=1xe'+(x—2)xe'=(1+x—-2)e" g'(x)=(x—1)e" |V x €ER.

I
)

Exercice 2 : Soient fet g les fonctions définies sur R par| f (x)=3x"—2¢" |et| g(x)=(4—x")e" |

f'(x)=3x2x—2x%e" f'(x)=6x—2e"| VxeR.

g(x) estdelaforme u(x)Xv(x) avec u(x)=4—x", u'(x)=—2x et v(x)=v'(x)=¢".
Donc g '(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=—2xe"+(4—x")e" g'(x)=(=x"-2x+4)e" |V x €ER.

Exercice 3 : Soient fet g les fonctions définies sur R par| f (x)=(x’+3x+1)e" |et| g(x)=x"e"|.

f(x) estdelaforme u(x)Xv(x) avec u(x)=x’+3x+1, u'(x)=2x+3 et v(x)=v'(x)=¢"
Donc f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=(2x+3)e"+(x* +3x+1)e =(2x+3+x’ +3x+1) !
Donc| f'(x)=(x’+5x+4)e" |V x €R.

X

g(x) estdelaforme u(x)Xv(x) avec u(x)=x", u'(x)=3x" et v(x)=v'(x)=¢".
Donc g'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=3x"e"+x’¢" g'(x)=(x’+3x)e" |V x €R.

Exercice 4 : 1) f est lafonction définie sur |0;+oo[ par| f (x)ze— . (Remarque : valeur interdite : 0)
X

u(x)

£ (x) est de la forme ) avec u(x)=u'(x)=e", v(x)=x et v'(x)=1.

u'(x)v(x)—u(x)v'(x):exXx—exxl f,(x):(x—l)ex

Y x 0;4+00|.
EE; ; I A

Donc f'(x)=

2) g estla fonction définie sur IR par g(x)=£x . (Remarque : pas de valeur interdite car V x €R, ¢*>0)
e

g(x) est de la forme :Ej; avec u(x)=x, u'(x)=1,et v(x)=v'(x)=¢".
Done g (x)= lvbr)zulvilx) _Ixe'—xxe’_(1-x)e’ ¢'(x)=1=X v xeRr.
(v(x)) (e") e' Xe e’
Exercice 5: 1) f est la fonction définie sur ]—2;+oo[ par| f (x)= 3_2 . (Remarque : valeur interdite : —2)
X

u(x)

f (x) est de la forme () avec u(x)=u'(x)=e", v(x)=x+2 et v'(x)=1.

, w'(x)v(x)—u(x)v'(x) e'xX(x+2)—e"x1 (x+2—1)e"
Donc f (x) ( ( )) = (x+2)2 = (x+2)2
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f,(x):(x+1)ex

Y Vx€el|-2;+mf.

)
g(x)=22
(]

2) g estla fonction définie sur IR par

u(x)
v(x)

g(x) est de la forme

avec u(x)=x+2, u'(x)=1 et v(x)=v'(x)=¢".

Donc g'(x)=

w' (x)v(x)—u(x)v'(x) 1xe"—(x+2)e" (1—(x+2))e" | | (—x—1)
2 - x\2 - X X 8 (x): x
(v(x)) (e") e'Xe e
Exercice 6 : fet g sont les fonctions définies sur R par| f (x)= 2t B PV g(x)= "il
c (&

(ex—(ex+1))ex: —1xe*

Donc

g(x) est de la forme

X X X

e Xe

o (x) avec u(x)=u'(x)=e
onc g'(x _u'(x)v(x)—ulx)v'(x) _e'™x(e"+1)—e"xe"_[(e'+1—e)e
Done "1 (v(x)) (e"+1) e +1)
g’(x)=(ef+1)2 V x eR.

Partie B : fonctions ou apparait une expression de la forme e”

e Xe

X

(x)

Dans les exercice 7 a 12, on factorisera au maximum les expressions obtenues.

Exercice 7 : fet g les fonctions définies sur IR par

fx)=e"+2

et| g(x)=10e"

0.5x

f(x) estdelaforme e“*'+2 avec u(x)=3x et
Donc f'(x)=u'(x)xe"“+0 soit| f'(x)=3e™

u'(x)=3.

Y x €R.

g(x) estdelaforme 10e"" avec u(x)=—05x et u'(x)=—0,5.

Donc g '(x)=10u’(x)xe"“=10x(—0,5)xe *** donc

Exercice 8 : Soient fet g les fonctions définies sur IR par

g'(x)==5¢""

f(x)=xe™

f(x) estdelaforme u(x)xv(x) avec‘ u(x)=x

u'(x)=1

>

, et

Si trouver v'(x) n'est pas immédiat pour vous, j'explique ici :

v(x) est de la forme e""

avec U(x)=—x et U’

()=

Donc f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=1xe "+xx(—e "), soit

1.Donc v'(x)
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g(x) estdelaforme e
Donc g '(x)=
Exercice 9 : Soient fet g les fonctions définies sur IR par

f(x) estdelaforme u(x)xv(x) avec’

u(x)

u'(x)e" soit

avece

u(x)=

2
— X +x

donc ‘ u

(x)=—2x+1|

g'(x)=(-2 x+1)e_x2+x .

fx)=(2x=3)e """

g(x)=

u'(x)

2

donc

(Méme explication que pourle v'(x) du f delexercwe 8)

Donc f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=2e """ +(2x-3)x(-0,1e *"")=(2-0,2x+0,3)e *"*
Donc| f'(x)=(-02x+23)e™ " |V x €R.
g(x) estdelaforme u(x)xv(x) avec’ u'(x)= v(x)=e>"et| v'(x)=2e>"|
Donc g '(x)=u'(x)v(x)+u(x)v ()——OJe“+<5—Q1x)(2e“%4—0J+40—02xﬁ¥
Donc | g '(x)=(-02x+99)e*" |V x €R.
Exercice 10 : Soient fet g les fonctions définies sur R par| f (x)=4 xe "' |et| g(x)=3e' ™
f(x) estdelaforme u(x)xv(x) avec’ u'(x)=4||v(x)=e " let|v'(x)=—e "
Donc f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=4e "' +4xx(—e ") donc| f'(x)=(4—4x)e ™" |V x €R
ouencore | f'(x)=4(1—x)e™"' |V x €R. Ouencore| f'(x)=—4(x—1)e """ |V x €R
g(x) estdelaforme 3e"" avec u(x)=1—x"let|u'(x)=—2x|
Donc g'(x)=3><u'(x)Xe”(x)=3><(—2x)el_xz donc g’(x)=—6xel_x2 V x €R

1—x
Exercice 11 : Soient fet g les fonctions définies sur IR par| f (x)=(x"+1)e " |et| g(x)=e *
f(x) estdelaforme u(x)Xv(x) avec|u(x)=x"+1||u'(x)=2x||v(x)=e " |et|v'(x)=—e""
Donc f'(x)=u'(x)v(x)+u(x)v'(x)=2xe " +(x*+1)X(—e")=(2x—x"—1)e"
Soit| f'(x)=(—x"+2x—1)e " |V x €R.

ulx) lox 11 (x)=—L
g(x) est delaforme e avec|u(x) > > 2x donc | u'(x) >
1—x
1 1—x e 2 1—x

Donc g'(x)zu’(x)e”(x)z—ie > soit| g'(x)=— 5— | ou g'(x)=—=e * |Vx€eR.
Exercice 12: 1) f est la fonction définie sur |1;+oo[ par| f (x) exp(i:i) )
Soit x € |1;+0[. f(x) estde laforme e’ avec U(x)=§:i .
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U(x) estde la forme avec‘ u(x)=x-3

, u'(x)zl A

v(ix)=x—1 ‘et‘ v'(x)=1 ‘

v(x)
SRR T RSSTS RS QPSS P e
viXx X— X— x—
x=3 i:l
Donc f'( )=U'(X)><6U<x):(x_21)z><e“ soit f'(x)=(ie_1)2 V x € |1;+o.
2) g estlafonction définie sur IR par g(x)zzieT
T

1 L. ) )
Remarque : o est une constante. Dans le calcul de la dérivée, on la traite comme on ferait avec 3 ou 10.

1 u(x) .X'2 1 2 ' 1
_— — e ——— — — =—_—X - .
g(x) est de la forme > e avec| u(x) > 7 X et|u'(x) > 2x=—x
[ 1 [ M(X) 1 72 : [ X 7);2
= = X(— 2 v )
Donc g '(x) > Xu'(x)Xe > X(—x)xe * soit| g'(x) 27[e x €R

Partie C : calculs de dérivées avec études de variations.

Exercice 13 : fest la fonction définie sur IR par
f(x) estdelaforme 5e"" avec u(x)=—2x
Donc f'(x)=5u"(x)e""=5x(—2)xe ** soit

Comme pour tout X € IR, e* >0, pour tout x € R, e *>0 donc pour tout x € IR,

f(x)=5e7"|
donc u'(x)=—-2.

f'(x)==10e ™" |

—10e **<0.

Pour tout x € IR, onadonc f'(x)<0.festdonc strictement décroissante sur IR.

On peut aussi le présenter dans un tableau de signes :

* — +o0
~10 -
e " +
f'(x) _
variations de f
Exercice 14 : f est la fonction définie sur R par| f (x)=100e """ |.
f(x) estdelaforme 100e""™ avec u(x)=—0,5x+1,5 donc u'(x)=—0,5.
Donc f'(x)=100xu'(x)xe"=100x(—0,5)xe ****"* soit| f'(x)=—50e """ |
y — +o0
50 -
e—0,5x+1,5 +
f'(x) _
variations de f
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Exercice 15

: f estla fonction définie sur R par| f (x)=(e—1)e>*"" |

Remarque : e—1 est une constante strictement positive puisque e~2,718 .

f(x) estdelaforme (e—1)e"™ avec u(x)=2x+1 donc u'(x)=2.

Donc f'(x)=(e—1)xu'(x)xe"“=(e—1)x2xe>" | f'(x)=2(e—1)e>*"" |

X

2

e—1

2x+1

f'(x)

f

+
+
+
+
variations de  >

fest strictement croissante sur IR.

Exercice 16 :
f(x) estde

Donc f'(x)=0,01xu’(x)xe"™+2=0,01x1,2e"**+2 | f'(x)=0,012e" > +2 |.

f(x)=0,01¢"*+2x | sur [0;20].
la forme : 0,01¢"“+2x avec u(x)=12x donc u'(x)=1.2.

On sait que pour tout réel X, e*>0.Donc pour tout x € IR, e"?*>0, donc 0,01261’2x>0 donc
0,012e"**+2>2 donc f'(x)>0.

0 20

f'(x)

—+

f

0,01e¢* +40
variations de
0,01

f est strictement croissante sur [0;20] f(0)=0,01e"***+2x0=0,01 et f(20)=0,01¢*+40

Exercice 17 :

=

£ (x)=(4—x)e? |sur [0:4]

(x) estde la forme u(x)xv(x) avee [alx)=4—x . [u (/=1 ]| v(x)=e jet|v'(x)=1e’

Donc f'(x)zu’(x)v(x)+u(x)v'(x)z—lXe%+(4—x)><%e%=(—1+4;x)e%=(—%+4;x)e%
Flo=TEEES (g2t

f(0)=(4—0)e%=460=4 f(2)=(4—2)e%=261=26 f(4)=( —4)e%=062=0
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X 0 4
2—x=—x+2 + 0 _
2
ei
f'(x) + 0 -
variations de 2e
! \»
4 0
. 10
Exercice 18 :| f (x)=———|sur [-2;10].
l+e
Remarque : il n'y a pas de valeur interdite car pour tout réel x, ¢ ***>0 donc 1+e ***>1 donc l1+e ***#0

f(x) est de la forme lOXﬁ avec| v(x)=1+e " |et| v'(x)=—02e"*" |

—-0,2
2e

L —v'(x)  —10x(-02e™"*) N
Donc f (x)—lOX(v(x))z— (1+e,0,2x)2 f (x)_(1+e—0,2x)2

, . . .. —0,2
Le numérateur est toujours strictement positif car 2 et ¢ " le sont.
Le dénominateur est le carré d'un nombre qui est toujours strictement positif, don c'est lui-mé&me un nombre
strictement positif.

X -2 10
f'(x) +
variations 10
de f 1+e?
10
1+e™
10 10 10 10 10 10 10¢’
f(=2 ————= f10)= — = - (= = = )
=2) 1+ 020 1y (10) T4+e "1 1472 1 e 1 e’+1
I+5 S+
e e e
Exercice 19 : f(x)zif05 sur [0;15].
542 *

Remarque : le dénominateur ne s'annule jamais car il est égal a 5+un produit de nombres strictement positif.

f(x) estde laforme 25><v(1x) avec | v(x)=5+2e 7 et| v’ (x)=2X(—~0,5)xe "= —e |
' -0,5x —-0,5x
Donc f'(x s V) _psg Zlme ) |25
f ( ) (V(X))z (5+ef(),5x)2 f ('x) (5+efo’5x)2

Le numérateur de f'(x) est toujours strictement positif car 25 et ¢ " le sont.
Le dénominateur est le carré d'un nombre toujours strictement positif, donc il est lui-méme strictement positif.
Donc pour tout x de RR et a fortiori de [0;15], f'(x)>0.
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X 0 15
f'(x) +
variations de 25
f 5427
25
7
. 25 _ 25 25 _ 25 _ 25
0 C5+2xe M0 5+2x1 7 fi13) 5+2xe P 5426777
x2
Exercice 20 : | f (x)=exp T |sur ]—o0;1] .
r—
Il y a une valeur interdite : 1, car le dénominateur x—1=0 < x=1.
xZ
f(x) estdelaforme exp(U(x)) avec| U(x)= Tl
r—
U(x) est de la forme :Ej; avec | u(x)=x" || u'(x)=2x || v(x)=x—1 ‘et‘ v'(x)=1 ‘
U,(x):u'(x)v(x)—v’(x)u(x):2x(x—1)—1><x2:2x2—2x—x2:x2—2x. U,(x):x(x—Z)
(v(x)) (x—1) (x=1)  (x=1) (x=1)
x(x— 2
Donc f'(x)=U"(x)xexp(U(x)) f'(x)= = Xexp
(x—1) x-—
X —00 1
X - +
x—2 - _
(x—1)° + + 0
( X’ ) + + [
exp
x—1
f(x) * 0 - I
variations 1
de f ”

2

f (x)zexp(o(il )zexp(O)zl
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