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Vision 3 - Les fonctions exponentielle et logarithmique

A) Notation exponentielle et lois des exposants

L’exponentiation est 'opération qui consiste a affecter une base d’'un exposant afin d’obtenir une

exposant

puissance : base = puissance.

Exemple : Dans I'expression 7% = 2401, la base est 7, I’exposant est 4 et la puissance est 2401.

Notation et signification

Exemple

Pour une base a et un exposant entierm > 1 :
a®=axax..xaxa
m fois
L’exposant m indique le nombre de fois que la base a apparait
comme facteur dans un produit.

6°=6X6X6X6X6

Pour une base a et 'exposant 1 : 3,451 = 3,45
al =a
Pour une base a # 0 et 'exposant 0 : 398° =1
a’®=1
Pour une base a # 0 et un exposant entierm = 0 : 5-7 — l _ 1
-m_ 1 57 78125
a™=—
am
Pour une base a = 0 et l’exposant% : 81% =+/81=9
1
Pour une basea = 0 et l’exposant% : 27% = 3727 =
1
a3 =3/a

Les lois des exposants permettent d’effectuer des opérations faisant intervenir des expressions

écrites sous la forme exponentielle.

Loi

Exemple

Produit de puissances
Poura # 0:a™ x a" = a™™"

23 x 2% =23t =27 =128

Quotient de fnlllissances 3_6 i3z g
Poura¢0:5=am‘" 34
Puissance d’un produit (3:5)* =3*-5%

Poura # 0eth # 0: (ab)™ = a™b™

=81-625 = 50625

Puissance d'une puissance
Poura # 0: (a™)" = a™

(23)* = 212 = 4096

Puissance d’'un quotient

Poura #0etbh + 0: (g)mzb—m

(4)5 45 1024

3) T3 a3 ~ 4
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B) Fonction exponentielle

Une fonction définie par une régle dans laquelle la variable 8
indépendante apparait en exposant est appelée fonction

exponentielle. 6
La régle d'une fonction exponentielle peut s’écrire sous la 4

forme f(x) = ac?™™ + k ot a# 0, b # 0 et c (la base)
est un nombre supérieur a 0 et qui n’est pas égal a 0.

On utilise souvent la constance de Néper, e, comme basede f& -+ -+ -2 o 2 12 6
la fonction exponentielle. La valeur de cette constante est "
d’environ 2,7183.

Toutefois, les lois des exposants permettent de
transformer cette regle sous la forme canonique réduite 6
x)=ac*+k.

La représentation graphique d’'une fonction exponentielle
sous la forme canonique réduite est une courbe passant par le point dont les coordonnées sont
(0,a + k) et dont I'une des extrémités s’approche de plus en plus d’'une asymptote d’équation y = k.

Exemple :

Soit la fonction (x) = 9(3)%™*>) 4+ 7.

Regle Table de valeurs | Représentation graphique
fe=932*9+7|[ x [ y . |
=9(32)*=%) 1 7 -4 ~7 " |
=9(9)*=% +7 -2 ~ |
(9% 0 - 12 |
L2 2 | =701 |
— (9 ) + 7 4 8 10 I‘-‘I‘
6561
6 88 8 /
6
4
2
0
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
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1) Recherche de la régle d’'une fonction exponentielle

Il est possible de déterminer la regle d’'une fonction exponentielle sous la forme canonique de la
maniére suivante.

1. Trouver I'équation de 'asymptote horizontale, I'ordonnée a l'origine de la courbe et les
coordonnées d'un point autre que celui associé a I'ordonnée a I'origine.

2. Déterminer la valeur du parametre k et celle du paramétre a.
3. Substituer les coordonnées du point a x et a f(x) dans la régle f(x) = ac* + k.

4. Résoudre I'équation formée afin de déterminer la base de la fonction.

5. Ecrire la régle de la fonction obtenue.
Exemple :
Soit la représentation graphique suivante : .
Trouvez la regle. 3

1. L’équation de 'asymptote horizontale est ;“"'
y = =5, 'ordonnée a l'origine est -1 et la courbe
passe par le point (1, 3).

2. Puisque I'’équation de I'asymptote horizontale /

esty = —5, on déduit que k = —5. /
e
Puisque 'ordonnée a l'origine est égalea a + k, o -4
ona: RS e S B %S I S
—1=a-5
4=a *

3. Substituer:

3=4cl-5
4, Résoudre:

3=4cl-5

8 =4c

2=c

5. Laregle de la fonction est:

fx) =42 =5

Notes de cours —Maths Sec.5 SN — Vision 3 — M. Langlois



2) Résolution d’'une équation exponentielle a une variable

Il est possible de résoudre une équation exponentielle a une variable en exprimant chacun des deux
membres de I'’équation dans une méme base. De I'égalité des bases, on peut alors déduire I'égalité

des exposants et résoudre I’équation ainsi obtenue.

Exemple :
372X =243

3—2X — 35
donc,
—2x=5

5

x=_—2

3) Résolution d’'une inéquation exponentielle a une variable
Il est possible de résoudre une inéquation exponentielle a une variable de la fagon suivante.

1. Substituer un symbole d’égalité au symbole d’inégalité de I'inéquation.

2. Résoudre I'équation

3. Représenter la solution sur une droite numérique par un point plein ou vide selon que
I’équation fait partie ou non de I'inéquation.

4. Déduire I'ensemble solution de I'inéquation.

Exemple :
Résoudre : 8% > 27¥~2

1. Substituer:
8x — 27x—2

2. Résoudre:
8* = 27x—2
(23)x — 27x—2
23x — 27x—2
3x=7x—-2
—4x = -2

N| =

X =

3. Représenter la solution sur une droite

4. Déduire 'ensemble solution :

Sur la droite numérique, les nombres inférieurs a 0,5 vérifient I'inéquation. L’ensemble solution
est: x <0,5

5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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C) Logarithme

L’exposant qu'il faut attribuer a une base pour obtenir une puissance donnée est appelé logarithme.
Pour m > 0 et une base c supérieure a 0 et différente de 1, '’équivalence qui suit permet de passer
d’une forme d’écriture exponentielle a une forme d’écriture logarithmique, et vice versa.

Forme exponentielle Forme logarithmique
Puissance  Base Exposant Logarithme Argument
\\ §J / §J Base \/
m=c" = n = log¥m
U —
Exemples :
1) 9=32 s 2 =log;9 (2 est le logarithme de 9 en base 3)
2) 15 =4" o n =log, 15 (n est le logarithme de 15 en base 4)
3) 17 =25 & 5x =log, 17 (5x est le logarithme de 17 en base 2)

N.B. De I'équivalence précédente, on peut déduire que pourc > 0etc # 1,log.1 = 0etlog.c = 1.

Notation :
Parmi les logarithmes, les plus fréquemment utilisés sont le logarithme en base 10, appelé
logarithme , et le logarithme en base e, appelé logarithme

Pour cette raison, on omet d’écrire la base d’'un logarithme lorsqu’elle est 10 et on utilise un
symbole particulier pour désigner un logarithme naturel.
On utilise donc la notation suivante :

o logqox s’écritlogx;

e log, x s’écritInx.

D) Equivalences logarithmiques

Certaines équivalences permettent d’effectuer des opérations qui font intervenir des logarithmes.
Pour m, n et c supérieursaOetc # 1,ona:

Equivalences Exemples

Logarithme d'un produit : log, 6 -7 =log, 6 + log, 7
log.mn = log. m + log.n

Logarithme d’un quotient :

2
m log, = =log, 2 —log, 3
logcz =log.m —log.n 3

Logarithme d’une puissance : | logs 8 = logs 23 = 3logs 2

log. m"™ = nlog.m

Changement de base : log109 log9
los.m logg 9 = =

8¢ log;,8 log8

log.n

log, m =

L’équivalence du changement de base permet de calculer le logarithme d’'un nombre dans n'importe
quelle base.
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E) Fonction logarithmique

La réciproque d'une fonction exponentielle correspond a
une fonction logarithmique.

La regle d’'une fonction logarithmique peut s’écrire sous la
forme f(x) = alog.b(x —h) + k,oua #0,b # 0 etoula
base ¢ est un nombre supérieur a 0 et différent de 1.

Toutefois, certaines manipulations algébriques permettent

de transformer cette régle et de I'écrire sous la forme B

canonique réduite f(x) = log. b(x — h).

Dans la représentation graphique d'une fonction
logarithmique dont la régle s’écrit f(x) = log. b(x — h), la
courbe passe par le point de coordonnées (% + h,0) etl'une
de ses extrémités se rapproche de plus en plus d'une

6

2

asymptote verticale d’équation x = h.

Exemple :

Soit la fonction (x) = log, 5(x — 2) .

Regle Table de valeurs | Représentation graphique
f(x) =log, 5(x — 2) X y 3

3 ~ 1,16 21

4 ~ 1,66 1

5 ~ 1,95 '

6 ~216 || 2%

7 | =232 N
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1) Recherche de la regle d’'une fonction logarithmique

Il est possible de déterminer la regle d'une fonction logarithmique sous la forme canonique de la
maniére suivante.

1. Trouver I'équation de l'asymptote verticale, 'abscisse a l'origine de la courbe et les
coordonnées d'un point autre que celui associé a I'abscisse a l'origine.

2. Déterminer la valeur du parameétre h et celle du parametre b.

3. Substituer les coordonnées du point a x et a f(x) dans la régle f(x) = log. b(x — h).
4. Résoudre I'équation formée afin de déterminer la base de la fonction.

5. Ecrire la régle de la fonction obtenue.

Exemple :

Soit la représentation graphique suivante :

|
|
Trouvez la régle. 61 |
2.4 |
1. L’équation de 'asymptote verticale est x = 4, +————-7___,__7___7___7__7___7 4 |
'abscisse a l'origine est 3 et la courbe passe A w
par le point (—12,4). ol N\ |
12 -10 -8 -6 -4 -2 [0 2 \4 6
2. Puisque I'’équation de I'asymptote verticale est -21 \
x = 4, on déduit que h = 4. n !
Puisque 'abscisse a I'origine est égale a % + h, 8] l
ona: -8 }
= o
5 +4=3
' 1
.=
1=-b
b=-1

3. Substituer:
4 =log,—1(-12—-4)

4., Résoudre:
4 =log,—1(-12—-4)
4 =log,—1(—16)

4 =log. 16
c* =16
c=2

5. Laregle de la fonction est :
f(x) =log, =1(x — 4)
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2) Résolution d’'une équation logarithmique a une variable
Il est possible de résoudre une équation logarithmique a une variable de la fagon suivante.

1. Obtenir une équation dans laquelle le logarithme est isolé.
a. Pour cela, il faudra résoudre directement ou déterminer le zéro de la fonction.

2. Passer de la forme d’écriture logarithmique a la forme d’écriture exponentielle et résoudre
I’équation ainsi obtenue.

Exemple :
Résoudre : 3logg 7x = 2
3logg7x =2
2
logg 7x = 3
62/3 =7x
x = 0,47

3) Résolution d’'une inéquation logarithmique a une variable
Il est possible de résoudre une inéquation logarithmique a une variable de la facon suivante.
1. Substituer un symbole d’égalité au symbole d’inégalité de I'inéquation.

2. Résoudre I'équation

3. Déduire 'ensemble solution de I'inéquation en tenant compte de la restriction de positivité
de 'argument.

Exemple :
Résoudre I'inéquation suivante : —=5log; —3x > —10

1. Substituer:

—5logz —3x = —10
2. Résoudre:

—5log; —3x = —10

log; —3x =2
32 = -3x

9 =-3x
x=-3

3. Déduire I'ensemble solution :

L’argument d’un logarithme doit étre supérieur a 0. Donc,on a:
-3x>0
x<0

Sur la droite numérique, les nombres supérieurs ou égaux a -3 et inférieurs a 0 vérifient

I'inéquation. L'ensemble solutionest: —3 < x < 0
&3

T T @ T T o T T T T s
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
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F) Résolution des équations et inéquations exponentielles a une
variable a I'aide des logarithmes

1) Résolution d’'une équation exponentielle a une variable

Il est aussi possible de résoudre une équation exponentielle a une variable de la fagon suivante.
1. Obtenir une équation dans laquelle la base affectée de 'exposant qui comporte la variable
est isolée. Noter que la résolution ne peut se poursuivre que si le membre formé du terme
constant est positif.
a. Pour cela, il faudra résoudre directement ou déterminer le zéro de la fonction.

2. Passer de la forme d’écriture exponentielle a la forme d’écriture logarithmique et résoudre
I’équation ainsi obtenue.

Certaines équivalences logarithmiques permettent de résoudre des équations qui font intervenir
plusieurs expressions exponentielles.

Exemples :

a) Résoudre:2(3)* > =48

2(3)*5 =48
(3)*5 =24
3X
? == 24
3* =35-24
3% = 5832
x = log; 5832
_log5832
~ log3
x = 7,89
b) Résoudre:3* % = 52%
3x—4 — 52x
3X
? — 52x
3* =81-5%
* =81-25*
3x
257~ o1
3 X
—) =81
() =
X = log(3/25) 81
x = —2,07
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2) Résolution d’'une inéquation exponentielle a une variable
Il est possible de résoudre une inéquation exponentielle a une variable de la facon suivante.

1. Substituer un symbole d’égalité au symbole d’'inégalité de 'inéquation.

2. Résoudre I'équation

3. Représenter la solution sur une droite numérique par un point plein ou vide selon que
I’équation fait partie ou non de I'inéquation.

4. Déduire I'ensemble solution de I'inéquation.
Exemple :
Résoudre I'inéquation suivante : 3(9)*™* > 92

1. Substituer:

3(9)4—95 — 92
2. Résoudre:

3(9)4—36 — 92

3(9)** =81

(9)4* =27

94-

g_x = 27

6561

T _ox
27

243 = 9%

x = logq 243

log 243

~ log9

x =25

3. Représenter la solution sur une droite :

[ ]
)

4. Déduire 'ensemble solution :

Sur la droite numérique, les nombres inférieurs ou égaux a 2,5 vérifient I'inéquation.
L’ensemble solution est: x < 2,5

L ]
)
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