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5 Dérivation
globale

a construction de la notion de dérivation n'a

pas été un long fleuve tranquille. L'Europe

de la fin du xvi® siécle a été le théatre d'un
affrontement scientifique entre deux écoles de
pensée, d'un coté le monde anglais véhicule les
« fluxions » de Newton tandis que le reste de
I'Europe porte la pensée de Leibniz.

Voici comment, dans son ouvrage (1687), Newton
exprime sa vision des dérivées :

« Les rapports ultimes dans lesquels les quan-
tités disparaissent ne sont pas réellement des
rapports de quantités ultimes, mais les limites
vers lesquelles les rapports de quantités, décrois-
sant sans limite, s'approchent toujours, et vers
lesquelles ils peuvent s'approcher aussi pres
qu’on veut. »




Réviser
ses G A M M E S

6 Signe d'une fonction

Associer chaque représentation graphique a son
tableau de signes.

al\l ]

e Résolution d’inéquations

Résoudre les inéquations suivantes.
1.5-3x+1)=0 2.2x*-3x-2=0

2
-x“+2x-5 =
3. S 0

e Opération sur les fonctions (1)

Soient u et v les fonctions définies sur R par :
ux)=2x+1etv(x)=-3x2+5x-2.

1. Déterminer I'expression algébrique des
fonctions suivantes.
a.f=u+v,g=3veth=uv.

b.m=% sur]1; +o[.

2. Déterminer la fonction n = ~u sur [-0,5 ; +o[.

DIAPORAMA
DE GAMMES
SUPPLEMENTAIRES

e Opération sur les Fonctions (2)

Préciser si les expressions des fonctions suivantes
sont écrites sous forme de somme, produit,
quotient ou aucune de ces trois propositions.

- f(x)=5xVx

cglx)= ﬁ
ch(x)=5x+4
em(x)=5x>+3x+4
en(x)=(4x+7)°
«p(x)=(3-5x)(2+x)

or(x)= —24x +3x

9 Variation d'une fonction

y

I

1. Dresser par lecture graphique, le tableau de
variation de la fonction freprésentée ci-dessus.

2. Sur l'intervalle [-2; 2], indiquer les extremums
de la fonction f'en précisant en quelle valeur de x
ils sont atteints.

0 Image et nombre dérivé

La courbe de la fonction fainsi que quelques-unes
de ses tangentes sont représentées ci-dessous.
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Lire la valeur des nombres f(-4), f' (-4), f(2), 1" (2),
f(6) etf'(6).




SITUATIONS
. EN VERSION
MODIFIABLE

Pour construire le cours

Situation@® Du nombre dérivé a la fonction dérivée

Objecti Un solide est laché sans vitesse initiale depuis une cer-
Peconvrleonetion taine altitude dans le référentiel terrestre. A chaque ins-
tant z exprimé en seconde, la distance parcourue par le
solide est donnée par la fonction d (1) = 2 exprimée
en metre.

d(10+h)-d(10)

1) Combien de métres aura parcourus le solide aprés 10 s de chute ?
2) Alaide du taux de variation i calculer le nombre dérivé de d en 10, noté d'(10).

Ce nombre est également appelé vitesse instantanée du solide a I'instant 7 = 10. Cette vitesse est ici
expriméeenm-s™.

(3) En répartissant le travail dans la classe, recopier et compléter a I'aide du taux de variation, le tableau
suivant.

t 10 15 20 25 30
d’'(t) 20

Conjecturer au vu des résultats précédents une expression de d’ (7) en fonction de 7.

Démontrer la conjecture en s'appuyant sur le calcul de w

Déterminer la vitesse instantanée du solide a l'instant 7 = 100.

@

situation@) Composer des fonctions

Objectif On considére la fonction u définie sur R par u (x) = 2x + 5 et la fonction g, définie sur R* par
Decou g(x) =5Jx+3.

i

. ; : T
1) Donner une expression en fonction de x des fonctions u + g, u X g et : définies sur R*,
2) a.Recopier le tableau suivant et le compléter lorsque cela est possible.

xX —» ulx) —>» g(u(x))
10 25 5x5+3=28
1

-5

55

-3

8

b. Deux cellules du tableau ne peuvent pas étre complétées. Expliquer pourquoi.
c. Préciser I'ensemble de définition et I'expression de la fonction définie dans la colonne de droite
du tableau.
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(situation@) Etudier les variations d’une fonction

Objectif
tre

On considére une fonction fdont la courbe R =
représentative <6fest représentée ci-contre. : )
On note A (a ; f(a)) un point mobile sur la
courbe ‘6/,.

Le réel a se modifie a I'aide du curseur du

logiciel. S
On a tracé la tangente a la courbe %fau :
point A.

A= (a.f(a) i A
— (2.73)

En faisant varier le curseur et en utilisant !

I'équation de la tangente de la fenétre Algébre, 1
déterminer le lien entre le signe de la fonction - .
dérivée f'et le sens de variation de la fonction f. .

Reproduire et compléter le tableau suivant.

Sur J-o0; -3] fest...

Sur]-3;1]

f&)...0
F()...0
f&)...0

fest...

Sur [1; +oof Sfest...

pH

(situation@ Etudier I'évolution d’un pH T

Objectif

BHEO—EC

()

Au cours d’'une expérience de chimie,
on a mis en contact deux réactifs et on
a étudié I'évolution du pH au cours du
temps.

On obtient la courbe ci-contre.

On note P la fonction représentée par
cette courbe dont on a nommé cing
points particuliers.

Lire les coordonnées de ces points.

Lire les coefficients directeurs des tangentes a
la courbe en chacun de ces points.

Lister les extremums de la fonction P. 0 5 L E - —_
Reproduire et compléter le tableau suivant. Temps
gt . B C D E
sur lintervalle... [0;14] [2;5] [68] [0;14] [0;14]
correspond-il a un extremum ? Non
[P'()=... 2

Peut-on conjecturer un lien entre présence d’extremum et le fait que la dérivée s'annule ?



Connaitre le cours

1. Fonctions dérivables sur un intervalle

1. Définition de la dérivée d’une fonction

Définitions

Soit fune fonction définie sur un intervalle 7.

® On dit que fest dérivable sur I lorsque fadmet un nombre dérivé pour tout réel x de 7, noté f” (x).
® On appelle fonction dérivée de fsur 7, notée f’, la fonction définie sur I par f: x — f* (x).

’ 2. Fonction dérivée des fonctions de référence

Fonction Domaine de définition ~ Domaine de dérivabilité Fonction dérivée
Fonction constante : f(x) = k R R f=0
Fonction affine : f(x) = mx + p R R f)=m
Foncti 8 : :
onen e . . s
Fonction puissance : VN onel
f(x) =x", entier naturel non nul R R fb)=nx"
Fonction inverse : f(x) = % J=00; 0[U]0 ; +00[ J~o0; 0[U10 ; +o9] flx) = _;:—2
Fonction racine carrée : . . iy = 1
) =% [0; +o0[ 10; +oo[ fo =5
Fonction valeur absolue : ) ) oy _ =T pour x €]-%;0[
s R -0 O[U0 ; +o0] fix)= {1 U = = et

* 3. Opérations sur les fonctions dérivables

Théoréme

Soient u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle /.
1. La fonction u + v est dérivable sur 7 et (u+v) =u' + V'
2. Soit k un réel. La fonction ku est dérivable sur 7 et (ku)’ = ku'.

men Tigne 3. La fonction uv est dérivable sur I et (uv) =u'v + u'.
4 I
4. Sila fonction u ne s'annule pas sur 7 alors la fonction % est dérivable sur I et (%) =4
e u
p. 150
ot 151 ; ; : i) o u\ _uw'v—uy'
5. Si la fonction v ne s’annule pas sur [, alors la fonction - est dérivable sur I et =l
\4

Théoréme (admis) : Dérivée de la fonction f: x — g (mx + p)
Soit g une fonction dérivable sur un intervalle /.

Pour tout x réel tel que mx + p appartient a 7, la fonction f définie par f(x) = g (mx + p) est dérivable et
fx)=mxg (mx+p).

Vv Exemple

On considere la fonction fdéfinie sur R par f(x) = (5x + 8)*.

festde laforme f: x> g (mx + p) avec g (x) =x* m =5 et p = 8. g est dérivable sur R et, pour tout x de
R,ona g (x) =4x>.

On en déduit que fest dérivable sur R et, pour tout xde R,on a:

Flx)=mxg'(mx+p)=5x4x(5x+8)>=20(5x+8)>.
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n Etudier la dérivabilité d’'une fonction

Soit @ un nombre réel quelconque.
A I'aide du taux de variation, montrer que la fonction f: x — x? est dérivable en a puis retrouver

I'expression de la dérivée de la fonction carré.

W Solution commentée

Pour étudier la dérivabilité de fen g, il faut tout d’abord s'intéresser au taux de variation de fena:
fla+h)—f(a) _(a+h)—a® _2ah+h? —2a+h

h h h
Lorsque & devient trés proche de zéro, cette quantité se rapproche de 2a qui est un nombre fini.
La fonction est donc dérivable en a et on af’ (a) = 2a.

B Déterminer la fonction dérivée

Déterminer la fonction dérivée des fonctions suivantes, sans se soucier du domaine de dérivabilité.
@ =3:+5 Or0=\x OQrw=x
Orn=v2 Orw=-3+2x

v Solution commentée

€D Fest une fonction affine mx + p avec m = 3 donc /' (x) = 3. 2 FAGE ﬁ Or =75

EXERCICE JeR-Nulsit]

O fest une fonction constante donc f"(x) = 0. efest une fonction affine mx + p avecm = 2 donc f’ (x) = 2.
12 p. 160

B Déterminer la dérivabilité et la dérivée d’une fonction

Pour chacune des fonctions suivantes, déterminer le ou les intervalle(s) sur le(s)quel(s) elle est dérivable et
déterminer sa fonction dérivée.

Q/:x—72-5x eg:xH%
eh:x'_) 3xt] em:xk—>w/;(6x3-—2)

2x% 45

wv Solution commentée

o fest lasomme de deux fonctions u : x — 7x* dérivable sur R et v : x — —5x dérivable sur R.
On en déduit que fest dérivable sur Retf' =u'+v'.
u'(x) =7 x2x=14xet V' (x) =-5,donc f'(x) = 14x - 5.

9 g estde laforme ku, aveck=3et u:x % dérivable sur ]-; O[ et sur ]0 ; +°[.

On en déduit que g est dérivable sur R" et g'(x) = ku'(x) =3 x (—iz) - _—3 )

X

6 h est le quotient de deux fonctions u : x — 3x + 1 dérivable sur Retv:x +— 22 +5 dérivablle sur [Rg, et, pour
tout réel x, v(x) = 5 > 0, donc v ne s'annule pas. La fonction / est dérivable sur R et 7’ = 4Y=H

On en déduit:
h,(x)z3><(2x2+5)—(3x+1)><4x =6x2+15_(—|2x2+4x) =6X2+15—12x2—4x _—6_x2—4_x+'|5

(2x? +5)? (2x% +5)? (2x% +5)? (2x% +5)?

Om est le produit de deux fonctions u : x — Jx dérivable sur]0; +o[ et v : x —> 6x> - 2 dérivable sur R.

On en déduit que m est dérivable sur]0; +o[ et m' = u'v + uv'. , , ,

, 1 , , 1 3 2 _3x° -1, xx18x 21x° -1
u'(x)=—— etv'(x) = 18x% donc m'(x) = —=x (6x> —2)+Jx x18x% = + = .
(x) 2Vx o 2Vx Vx Vx vx

[0 2 p. 160

O



Connaitre le cours

2. Variations et courbes
représentatives des fonctions

* 1. Lien entre sens de variation d’une fonction dérivable
sur un intervalle et signe de sa fonction dérivée

Théoreme (admis)

Soit fune fonction dérivable sur un intervalle 7 de R.

e fest croissante sur I si et seulement si, pour tout x de 7, /" (x) = 0.

e fest décroissante sur I si et seulement si, pour tout x de 7, f' (x) < 0.
e fest constante sur [ si et seulement si, pour tout x de 7, " (x) = 0.

* 2. Lien entre extremums et dérivation

Définition
Soient f'une fonction définie sur un intervalle I de R et a un réel de l'intervalle.
e fadmet un maximum en a sur [ lorsque, pour tout x de 7, f(x) < f(a).

Le maximum vaut f(a) et est atteint en a.
® fadmet un minimum en a sur I lorsque, pour tout x de 7, f(x) = f(a).

Le minimum vaut f(a) et est atteint en a.

Remarque
Un extremum est un minimum ou un maximum.

Propriété

0. 157 Soient f'une fonction dérivable sur un intervalle ouvert / de R et @ un réel appartenant a / et qui n'est
pas une borne de 1.

Si la fonction fadmet un extremum en a sur [ alors f (a) = 0.

Remarque
La réciproque de cette propriété est fausse.

v Exemple
La fonction f définie pour tout réel x par f(x) = x°.
f'(x) = 3x%. Donc f(0) = 0. Mais f est croissante sur R donc fn’admet pas d’extremum sur R.

- fadmet un extremum en une borne de f'(a) = 0 mais f n"admet
I'intervalle. f’ peut ne jamais s'annuler. pas d’extremum.

y y

La dérivée
pas nul

fadmet un extremum : f’(a) = 0.

La dérivée
7 estnégative

fla)

La dérivée
est positive |

[ e :

La dérivée
est positive
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n Etudier les variations d’une fonction

On donne la fonction f définie sur [- 3 ; 3] par f(x)= %x3 — %xz —2x+1.
o Déterminer I'expression de la dérivée de f et étudier son signe.
e En déduire le sens de variation de f et dresser son tableau de variation.
9 En déduire les extremums de la fonction et préciser en quelles valeurs ils sont atteints.

v Solution commentée

€D La dérivée de la fonction fa pour expression f” (x) :§X 3x2- % X2x—2=2x2—3x-2.
[’ (x) est une fonction polynéme de degré 2 aveca =2, b=-3 et c =-2; pour étudier son si
les racines.
A=(-3)2-4x2x(-2)=25

A>0,ily adonc deux racines réelles x, = ~(-3)+425 345 _ ~(=3)+V25 _3

gne, on cherche

-5__1

2x2 g Tletyn=——05

a étant positif, on en déduit que f” est négative entre les racines, donc sur [—% : 2] , et posi
des racines.

9 On utilise ensuite le théoreme qui lie le signe de la
dérivée aux variations de la fonction et on obtient x -3 3
le tableau ci-contre.

Signe de f" (x) + 0 -
R .. L 37
D’apres le tableau de variation, le minimum de f est et
© 45 U Variationdef 49 _—7 2% “~a
_T atteint pour x = -3 (ici -3 est une borne de 2
I'intervalle, on a un extremum sans dérivée nulle) et
le maximum de fest g—zr atteint pour x = —71

Exercice résolu D Utiliser la courbe représentative de f’

On donne ci-contre la courbe représentative de la fonction dérivée d'une
fonction fdérivable sur R.

4 2"

tive a 'extérieur

1
n_—7 2

3

EXERCICE J{UNR1-YS

- Déterminer les valeurs pour lesquelles la fonction fadmet des extremums.

w Solution commentée

Graphiquement, les solutions de I'équation f’(x) =0 sont —3 et 1.
On dresse le tableau de variation de la fonction f:
f’s’annule et change de signe en 1.

X —0 -3 1 +©
Signe de f" (x) - 0 - 0 +

Variation de f \ /

fadmet un minimum atteint en 1 et en -3, la dérivée s'annule sans changer de signe.

Les renseignements dont on dispose ne permettent pas de connaitre la valeur du minimum.

g 32 p. 163

124



Démonstrations et raisonnements

Comprendre une démonstration

On présente la démonstration de la propriété suivante. La lire attentivement puis répondre aux ques-
tions posées.

Soient u et v deux fonctions dérivables sur un intervalle 7 de R.
La fonction uv est dérivable sur 7 et (uv)' = u'v + uv'.

v Démonstration

On considére la fonction f=u xv.
Soit x, un nombre appartenant a l'intervalle 1.

+h)—
Le taux de variation de fen x, s'écrit T(h) = f(Lh)—M.

On remplace I'expression de fen fonctionde u et v :

T(h) = u(xy +h) X v(x, +hh) —u(xy) X v(x,)
Soit T(h)= ulxy +h) X v(xy +h) = ulxy)vix, +hh) +u(xg )v(xg +h) —ulxy) X v(xy) 0

v(xy +h)=v(x,)
h

u(xy +h)—u(x,)

T(h)=v(xy +h)X +u(xy) X

Lorsque htend vers0,on a:

+h)—
. M———W)M tend vers ' (x) ;

. X—(ﬁ’-i%zﬂ tend vers v’ (x,) ;

- on admet que v (x, + /) tend vers v (x,).

Donc T'(h) tend vers v (x,) X u’ (x,) + u (xg) X V' (x,). (3)
On peut donc dire que fest dérivable en x, et que l'on a:

I 0g) = v () X () + u (xg) X V' (x). (4)
On obtient f’ =u'v +uv'. (5)

Justifier I'introduction de I'expression en rouge ligne (1).
Expliquer la réorganisation du calcul de la ligne (2).
Justifier la ligne (3).

Justifier le passage de I'écriture du nombre dérivé en x, en ligne (4) a I'égalité entre fonctions de la
ligne (5).
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Rédiger une démonstration

i
o On souhaite démontrer la propriété suivante.

Soient fune fonction dérivable sur un intervalle ouvert I de R et @ un réel de I.
Sila fonction fadmet un extremum en a sur 7 alors f” (a) = 0.

En utilisant les indications suivantes, démontrer cette propriété dans le cas ou f(a) est un maximum de
fsurl.
Rappeler ce que signifie : « f(a) est un maximum de f'sur L. »
Rappeler la formule du taux de variation de fen a.
En déduire, si 1 > 0, le signe du taux de variation de fen a.
Que peut-on en déduire sur le signe de f'(a) dans ce cas ?
Déterminer, lorsque & < 0, le signe du taux de variation de fen a.
Que peut-on en déduire sur le signe de f" (a) dans ce cas ?
Quelle est alors la seule valeur possible de f*(a) ?
A l'aide d’un contre-exemple, expliquer pourquoi a ne doit pas étre une borne de I'intervalle I.

On souhaite démontrer la propriété suivante.

Soit u une fonction dérivable sur un intervalle / de R. :
Si la fonction u ne s’annule pas sur 7 alors la fonction % est dérivable sur I et (%) Gy

En utilisant Ies indications suivantes, démontrer cette propriété.
Poser f=— et considérer x,, un élément de /.
» Ecrire le taux de variation de la fonction u en x,.

' Ecrire le taux de variation de la fonction fen x,.

Vérifier que ce taux de variation peut s'écrire :
1 u(xy +h)—u(x,)

u(xy +hu(x,) x h

En déduire la limite de ce taux de variation lorsque / tend vers 0 et retrouver ainsi le résultat de
cours. On admettra que u(x, + h) tend vers u (x,) lorsque & tend vers 0.

On dit qu’une fonction f définie sur R est paire si pour tout Raisonner par contraposée
Ires!x,f(—x)|=f(x) et etst impaire Stlf(_)? - —.f(x). ¢ Démontrer une implication A = B
ndiquer si la proposition suivante est vraie ou fausse en est équivalent 3 démontrer que

démontrant la réponse. it o

Sif' n'est pas paire, alors fn’est pas impaire.




Apprendre

© 7 VIDEOS
DE COURS

Fonction dérivée
des fonctions de référence

Fonction Fonction dérivée

f)=k
f)=mx+p

fl)=x2

=x"
n nombre entier

-1
FI=o5

sy J=1pour x <0
f(x)—{1 pour x > 0

Opérations et dérivation

Si fs'écrit... alors f* s'écrit...

'

u-+v u+v

1

kxXu
ou k est une constante

'

kxu

uxv u'Xv+uxv'

u'xXv—uxvy'
2

u
v V

f'(x)=mxg'(mx+p)

Signe de la dérivée et variation de f

Soit fune fonction dérivable sur un intervalle 7 de

R.
® fest croissante sur I si et seulement si, pour tout

xdelf (x)=0.

© fest décroissante sur I si et seulement si, pour
toutxde I f'(x) <O.

® fest constante sur I si et seulement si, pour tout
xdel f (x)=0.

Extremums

® fadmet un extremumen a:f"(a) = 0.

La dérivée
est négative

a X

La dérivée
™ est positive

® L'extremum est atteint en une borne de l'inter-
valle : la dérivée peut ne jamais s'annuler.

La dérivée
pas nul

® f'(a) = 0 mais f nadmet pas d’extremum.

dérivée
est positive

I




sescONNaissances

Effectuer les exercices @ a @ et vérifier les réponses.
Si nécessaire, réviser les points de cours en texte ou en vidéo.

0 Donner I'expression de la fonction dérivée des
fonctions suivantes.

1.f(x) = pour x > 0.

2. g(x) = x® pour tout x réel.

3. h(x) =-3x+ 5 pour tout x réel.
4ﬂﬂ=%WWx>a

6 Donner I'expression de la fonction dérivée des
fonctions suivantes.
1.f(x) = x/x pourx > 0.

2. g(x) = 2x> - 7x* + x - 4 pour tout x réel.
3. h(x) = g;i’g pour tout x différent de 0,6.
4. i(x)=+2x + 8 pourx > -4,

9 Recopier et compléter les tableaux suivants.
X -10 -1 3 10
S x) 0

fx)

-1
Jx) 0

fx) 1/73

X

Signe de

fw

Variation
de f

Fonction dérivée des fonctions

4]

Ces courbes représentent deux fonctions. L'une
d’elles est la dérivée de I'autre. Laquelle ?

9 Dire si les propositions suivantes sont vraies ou
fausses et justifier la réponse en utilisant les fonctions
dérivées.

1. Le maximum de la fonction f(x) = x? quand x est
compris entre - 5 et 3 est atteint en x = 3.

2
2. Lafonction g(x)=—%— présente un minimum
x+2
sur]-2; 4o,
3. Une fonction & présente un extremum en a si et
seulement si %' (a) = 0.

6 On consideére la fonction fdéfinie sur [-2; 2] par :
fR) =x>+4x*+1.

1. Donner I'expression de f".

2. Dresser le tableau de signes de /" sur [-2; 2].

3. En déduire le tableau de variation de f'sur [-2 ; 2].

4. Lister les extremums de f.

© CORRIGES
DES EXERCICES

de référence

3 Opérations et dérivation

Dérivation
globale

Extremums <——()-©

6_0__9 Signe de la dérivée [’

et variation de f




Algorithmique
et programmation en Python

(1P @) Allure d’une courbe

Objectif

On consideére la fonction fdéfinie, pour tout réel x, par f(x) = x°.

On veut écrire un algorithme qui construit point par point I'allure de la courbe de la fonction
dérivée de la fonction f; a I'aide de son taux de variation. Pour cela, on approxime les valeurs
fla+h)-f(a)

A en a, calculé avec une valeur de /1 assez petite.

de f'(a) par le taux de variation

On définit une fonction taux_variation qui prend en arguments une fonction f, a et i et renvoie la
valeur approchée du taux de variation de fen a.
Compléter la fonction suivante.

ldef taux_variation(f,a,h):
2 return ...

On considére la fonction suivante.

4import matplotlib.pyplot as plt
5def appro_derivee(f,xmin,xmax,p,h):

6 a=xmin

7 LX=[1]

8 LY=[]

9 while a<xmax:
10 LX.append(a)

11 LY.append(taux_variation(f,a,h))
12 a=at+p

13 plt.plot(LX,LY,"b+")
14 plt.show()
a. Quel est le role du nombre p dans cette fonction ?
b. Que contient la liste LY lorsque la boucle s'arréte ?
c. Programmer cette fonction et retrouver le graphique ci-dessous.

70 1

60 A

20 A

10 1

-4 -2 0 2 4

d. Quelle est I'expression de la fonction dérivée de f?

e. En donnant différentes valeurs a p et a i, retrouver I'allure de la courbe de la fonction dérivée de la
3

fonction f(x) =x°.
Tester le programme précédent afin d’obtenir une allure de la courbe de la dérivée des fonctions :
g:xk9x3—7xsurR;

h:x— Vax+1 sur}—%;w:]
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[ 7P @) Tangente a une courbe

Objectif

On considére la fonction racine carrée définie sur R* par f(x)=+x .
On cherche a obtenir I'abscisse x, du point d'intersection entre I'axe des abscisses et la tangente

a la courbe représentative de fau point d'abscisse a.

i - 1import matplotlib.pyplot as plt
On considere le cas a = 3. 2 import numpy as np

On a tracé ci-dessous, a |'aide du programme en Python 3 from math import sqrt
ci-contre, la courbe de la fonction racine carrée ainsi que ~ *

; ! : Sdef f(x):
sa tangente au point d'abscisse 3. 6 return(sqrt(x))
7
8 T 3 ; 8 def derivee_f(x):
. | | 9 return(1/(2*sqrt(x)))
§ I I S S A— o
. | ' ‘ L1 def trace_racine_carre(xmin,xmax):
= % A 12 LX=np.linspace(xmin, xmax,166)
| /—"“" 13 LY=np.sqrt(LX)
2 / 4 plt.plot(LX,LY,"r-")
| 1 ]
T T f ' i : L6 def trace_tangente(f,a):

17 LX=np.linspace(-1@,10,100)
18 LY=((derivee_f(a))*(LX-a)+f(a))
a. A quoi sert la fonction derivee_f(x)? i: PEEpROR(EN, "6

b. Retrouver dans la fonction trace_tangente(fa) 21 plt.axis([-5,10,8,15])
22 plt.grid()

I'instruction qui détermine I'équation de la tangente /

23 trace_racine_carre(©,10)
ek 24 trace_tangente(f,3)
c. Conjecturer la valeur de I'abscisse du point 25 plt. show()

d'intersection de cette tangente avec I'axe des abscisses.
A 'aide du programme en Python, tracer les tangentes aux points d’abscisse a puis recopier et
compléter le tableau suivant par lecture graphique.

a 1 1;5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Xo

a. Quelle conjecture peut-on émettre a partir des résultats de ce tableau ?
b. Démontrer le résultat conjecturé a la question précédente.

Boite a outils MEMENTO PYTHON : VOIR RABATS
® L=[] crée une liste vide. np.linspace(a,b,nbrepoints) créeun
* Lappend(objet) ajoute objet 4 la fin de la nombre de points entre a et b.
X ::',Ste I:[' | P plt.plot(X,Y, 'b+") crée un nuage de points ol
im o;th racetr ig;é;;;blque '1 e 1th ” les abscisses sont dans la liste X et les ordonnées
| bp‘br ;]na . I . ‘IJ)l;p ~ ' a? L dans laliste Y. "b*" indique que les points tracés
ailbliotheguie matplotlip.pyplot; seront des croix bleues.

import numpy as np importe la biblio-
théque numpy qui permet d'utiliser I'instruction

linspace.

plt.show() ouvre la fenétre et affiche la
courbe.

plt.grid() affiche une grille dans un repére.



Outils numériques

3 Mesurer un taux de CO,

Objectif Un examen médical consiste a mesurer la quantité
de CO, expirée au cours du temps (en s) d’une
personne pendant un effort. Elle est mesurée en
mmhg (le millimetre de mercure).

En soumettant un individu au test d’effort, on
obtient, grace a des capteurs, le tableau de résul-
tats suivant.

t(ens) 0 5 10 15 18 3 28 35
Quaniite de €O, 5 21875 33 39,125 40712 40397 37,032 28625
(en mmhg)

On souhaite déterminer a quel moment la quantité de CO, expirée a été maximum.

Saisir ce tableau dans un tableur et tracer un graphique (nuage de points).

Faire afficher la courbe de tendance polynomiale de degré 3.

Donner I'expression de la dérivée de la fonction f(x) = 001x> - 0,13x* + 4x + 5 lorsque
& [0:35]

Déterminer le signe de cette dérivée sur [0 ; 35].

En déduire le sens de variation de f.

Déterminer le moment ou le volume en CO, expiré a été le plus important.

EHHD—(HI

(1P @) Ssouffler duverre

Objectif Un souffleur de verre fabrique des vases.
Le co(t total journalier de production de x
vases, en euro, est donné par :
Cx)=x>-18x*+ 124x+200 pourx € [0; 14].
Le co(it moyen de production d’un objet est
donnépar C, (x)= % pourx € [0; 14].
On souhaite déterminer quelle quantité d’ob-
jets I'artisan doit produire pour que le cot
moyen soit minimal.

Saisir la fonction C, dans le calcul formel d'un logiciel de géométrie.

Donner a |'aide du logiciel la forme factorisée de la fonction dérivée C, .

Dresser le tableau de signes de C, .

En déduire le tableau de variation de C,,.

Quelle quantité d’objets Iartisan doit produire pour que le colit moyen soit minimal ?

O00:0:C
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Aire maximale
Dans un repere orthonormé (0O; l?,]?), on a représenté ci-contre la fonction
fdéfinie sur I'intervalle [0; 3] par f(x) = 9 - x%. On note <6fsa représentation
graphique. B \a
A est un point mobile sur €, C et B sont des points respectivement sur I'axe ‘
des abscisses et 'axe des ordonnées tels que OCAB soit un rectangle. H B
On veut déterminer ou placer le point A pour que le rectangle OCAB ait une \
aire maximale. ‘ \ )
J
ofi €

1) Réaliser la figure a I'aide d'un logiciel de géométrie puis conjecturer le résultat.
On note x I'abscisse du point A.

Dans quel intervalle varie x ?
On note g (x) I'aire du rectangle OCAB. Quelle est I'expression de g (x) ?

Tracer la courbe représentative de g.
Quel semble étre le maximum de g et pour quelle valeur de x est-il atteint ?

Montrer que g'(x) = -3x? + 9 et étudier les variations de la fonction g.
Retrouve-t-on les résultats de la question 1 ?

QEEO—EEOE

Conclure.

Boite a outils

Tableur Logiciel de géométrie option calcul formel
® Pour tracer un diagramme en nuage de points, * Ecrire, dans la zone de saisie du logiciel, I'expres-
sélectionner toutes les données puis trouver sion de la fonction C,, et faire afficher la zone de
dans le menu Insérer I'option Nuage de points. calcul formel (dans Affichage).
® Pour obtenir une courbe de tendance, un clic ® Pour dériver la fonction et factoriser le résultat,
droit sur un des points obtenus a I'écran ouvre écrire dans la zone de saisie du calcul formel :
un menu dans lequel il suffit de faire le choix du
type de fonction. Aigebre X[ Calcul formel x|
» C(x) = x? — 18 x% + 124 x + 200 | Factoriser(Dérivée( CM(x) ), x)
co2 )cm(x)=w ‘ ! _»z(x_m)x’+x+10

2

. Supprimer
Rétablir le style d'origine

- Modifier le type de graphique >
Sélectionner des données...

o s 1 " w0 s Ajouter des étiquettes de données
Ajouter une courbe de tendance...

Format de la série de données...




