Chapitre 4.
Dérivées

Le programme

Chapitre 4

Contenus

Modalités

Commentaires

Notions de fonction dérivée

Sens de variation d’une fonction
numérique sur un intervalle
I=]a;b]

Recherche d’extremums :
modélisation de quelques
situations faisant intervenir des
extremums de fonctions simples.

Nombre dérivés en a des fonc-
tions de référence.

Dérivée des fonctions de référence.
Dérivée d’une somme de deux
fonctions et du produit d’une
fonction par un nombre réel.
Position de la courbe par rapport a
une tangente.

Savoir faire le lien entre le signe
du coefficient directeur de la tan-
gente et le sens de variation de la
fonction, puis entre le signe de
la dérivée et le sens de variation
de la fonction.

Déduire de la lecture d’un tableau
de variation 1’existence d’un
minimum ou d’un maximum d’une
fonction sur un intervalle donné.

Dans tous les autres cas ou elle serait utile,
la fonction dérivée sera fournie.

On pourra observer graphiquement le fait que
la courbe est au-dessous, au-dessus, traverse
sa tangente et savoir I’interpréter pour un
probleme de la vie courante.

Toute théorie est hors programme. Il sera
uniquement question de lecture et
d’interprétation du tableau de variation et
la représentation graphique.

Associer un tableau de variation a une courbe
donnée et associer une courbe a un tableau
de variation donné.

On étudiera des fonctions issues des
domaines médical, social...

Nos objectifs

Les éleves abordent dans ce chapitre la notion de fonction dérivée.

Ils apprennent a « manipuler » et a utiliser les fonctions dérivées.

Les problemes sont aussi I’occasion de retrouver des notions vues

en 1.
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Activités et applications

1. Dérivées et fonctions de référence
Activité

1. f’(a) est le coefficient directeur de la tangente 2 6

au point A.

3
2. 8)f(-2)=—4:£0)=0;(1)=2 etf’(5> =3.

b) L’équation f’(x) = —2 est équivalente a 2x = -2,
soit x =—1.

Au point d’abscisse — 1, le coefficient directeur de la
tangente a 6 est égal a —2.

Application 1
1. £(x) = 2x.
Ty:y=0;T :y=2x—-1.

Application 2
1. On constate graphiquement que 6 ¢ e semble pas
posséder de tangente parallele a 1’axe des abscisses.

1
2. Par le calcul : pour tout x de 10; 100], f*(x) = PN
X

. - .
L’équation f’(x) = 0 est équivalente a i 0; cette
\X
équation n’a pas de solution; il n’existe donc pas de
tangente a 6, de coefficient directeur égal a 0.

2. Opérations sur les fonctions
dérivables

Activité
1. w’'(x)=2x;v’(x)=1.
2. a) Tracé calculatrice.
b) m=u'(-15)+v'(-1,5)=-2.
En placant une petite reégle sur I’écran de la calcula-
trice on visualise la tangente a ‘€ au point d’abscisse
—1,5; on constate qu’elle apparait parallele a la
droite d’équation y = —2x.
f’(=1,5) étant le coefficient directeur de la tangente
a % au point d’abscisse —1,5, on en déduit que
1S =u'(-15) +v'(-1.5).
¢) Méme principe avec m, = 3.
3. ¢(-2)=-3u’(-2)=12et g’(1) =-3u’(l) =-6.

Application
1. fest dérivable sur [-5; 5] et f’(x) = —30x* — 1.

2. gestdérivable sur [0,5; 1,5] et g’(x) = %
X

1
3. hest dérivable sur [1; 5] et A’(x) = 12x + EXS
VX

Chapitre 4

3. Dérivée, sens de variation
et extremums d’une fonction

Activité
L x 2 -1 1 3
() + 0o - 0 +
X -2 -1 1 3
1 1,5
fx) / \ /
2 15

2. Sur un intervalle oli, pour tout x, f’(x) > 0, f est
strictement croissante ; sur un intervalle ou, pour tout x,
f’(x) <0, fest strictement décroissante.

Application
1. f(x) =—x* + 3% + 2.
fest dérivable sur [-2; 4]; f'(x) = —-3x% + 6x;
f(x) =3x12 —x).

* Signe de f’(x) :
x -2 0 2 4
3x -0 + +
2-x + + 0 -
fx) -0 + 0 -

e Tableau de variation de f:

x |2 0 2 4
£ — 0+ o0 -
2 6
fx) ™~ / N

2 -14

fadmet un minimum local égal a 2, en 0.
fadmet un maximum local égal a 6, en 2.
2. g(x)=(x— 1= 1=x*—2x.

g est dérivable sur [-2; 4]; g’(x) =2(x — 1).
e Tableau de variation de f:

X -2 1 4

g'(x) - 0 +

g(x) \ p /

g admet un minimum local égal a —1,en 1.

3. h(o) = 1+
X
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1
h est dérivable sur [1; 6]; A’(x) =——.
X

Pour tout x de [1; 6], 2’(x) <O.

e Tableau de variation de 4 :

X 1 6
h’(x) -

2\

h(x)

[e3EN]

Exercices d’entrainement

indique que [’exercice est corrigé dans le livre
éleve.

1. Pour tout x de [0,5; 5], f'(x) = — —

1
2. f)=-letf@Q=-—.

Le coefficient directeur de la tangente a € au point
d’abscisse 1 est égal a —1 et le coefficient directeur

1
de la tangente a 6 au point d’abscisse 2 est égal a — p
1./°(x) = 3x%. f(=2) = 12, donc le coefficient
directeur de 7' est égal a 12.

2. f’(1,5) = 6,75, donc le coefficient directeur de 7,
est égal a 6,75.

E L.f(x) :—é.

1 1
2. )= —Z et f(2) = 3

1
L’équation réduite de T est y = —Zx + p; on a
L l><2+ ;p=1
2T, p;p=1.
1
Donc, T a pour équationy:—zx+ 1.

LF@=-.

2. f/(1)=-3etf(1)=1.

L’équation de la tangente est y = —3x + p; on a
1=-3%x1+p;p=4.

Soit I’équation réduite de la tangente : y = —3x + 4.
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3. Vérification a la calculatrice.

IE Exercice résolu dans le livre de ’éléve.

1./°(~1) est le coefficient directeur de T'; on lit
fEn=2

2. f(x)=— 23,doncona

f'(=1)=2; ce qui vérifie le résultat précédent.

f°(1) est le coefficient directeur de T'; on lit
f’(1) =-3.De plus, f(1) = 1.
T:y=-3x+4.

@ ) =32

Onaf'(l)=3etf'(-1)=3

(1) = f’(-=1), donc les tangentes a € aux points
d’abscisses — 1 et 1 sont paralleles.

10] ) = —%.

On a f’(-1) = -5, donc le coefficient directeur de la
tangente a ‘€ au point d’abscisse — 1 est égal a —5.

n 1. Vrai.

2. Faux; le coefficient directeur de la tangente a 6,
au point d’abscisse —2 est g’(—2) = 12.

3. Vrai.

4. Vrai.

5. Faux; g’(0)=0

6. Faux ; tous les points de <6f d’abscisses strictement
négatives ont une tangente de coefficient directeur
strictement négatif.

7 Vrai.
. Vrai.

ll
.f(x)—3x

f'(x) =—1 équivaut a 3 =—1.
Cette équation n’a pas de solution; on en conclut
qu’il n’existe pas de tangente a ‘€ dont le coefficient
directeur est égal a — 1.

1.f/(x) = L,_;x>0.
2\x

2. On résout I’équation f’(x) = 1, successivement

1 1

lentea ——=1;2x=1;\x=—;x=—.

équivalente a o X VX > X 4
1 1 1

> Au point de coordonnées (— —)

1
De plus, f{ ~ | =
epusf<4) 4°2

© NATHAN
La photocopie non autorisée est un délit.



(6 posséde une tangente de coefficient directeur égal

- f (x) = . On résout I’équation f'(x) = —4

successivement equivalente a:
-1 1 1

— =-4; X = — i X=—-—
X 4 2
1 1
- — :_2 t — | =
f-3)=-2e43)
i . 1 1
Aux points de coordonnées (— 5 2) et <E ; 2),

¢ possede une tangente de coefficient directeur égal

16 v =>s.

17 f=-7.
18] fw=-1.
19 pw=-=.

20| () = 20— 4.
21] oy =6+ 2.
22 ey =—20 4 1.
23| Py =3x—1.

fx) =2x"+ %x +2.

1
oux=—_.
2

(x) =—8x" + 3x* — 5x.
26| po=1-.

27 po=-=.
Feo=5 -1

f0) =2x+ 2%2

30 rw=-5.

-t 2 L

X
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B33 rw=-6-5
f’(X)=—3
3] reo =L
36] = —%
. [ = 2—xz + %
f’(x)=—3

40 o= -

41 o=

. fx)= —2x—

2

v “'”

. f(X) = —X - 2x, dOl’le’(x) = —4x3 _2.

flx)=— 5x°

— 14x> + 8x — 1, donc

f£(x) =—15x> - 28x + 8.
flx) =2x" - %xz + 12x -3, donc

fi(x) =6x" —x + 12.

f(x):2x2—6x+2—%,

donc f’(x) =

2
4x -6+ —.
2

f(x) = _4x2 + §, dOIle’(x) =_8x — %
X X

f(x)=36—4+i,doncf’(x)z1_i2
X X

1 1
f@)=—x*+1-—,donc f'(x) = - 2x + —.
X X

fx)y=2x-5.

x |0 2 5
f&) - 0 +
3 3
Sfx) \ 13
4
) . PEPIN )
S présente un minimum local égal a — VR en bR
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f(x)=—-4x+ 6.

X -1 % 4
S &) + 0 -
13
fx) / 2 \
-6 -6
. : N 3
fprésente un maximum local égal a —, en o
f(x) = 8x.
-3 0 3
S &) - 0 +
35 35
f&) 7
\ §

fprésente un minimum local égal a — 1, en 0.

-f(x)——6x + 6x.

f(x)=6x(=x+1).

x -2 0 1 3
&) - 0o + 0 -
) \ / \ "

f présente un minimum local égal a —1, en O, et un
maximum local égal 2 0, en 1.

f’(x):x2—2x+1:(x—1)2.

x 0 1 3
fx) + 0 +
2
f() 2 —
-1 _—3

f ne présente pas d’extremum local sur /.

F@)=1-6x+9x"=@x-1).

x |-2 % 2
fx) + 0 +
16
Sx) 19—
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f ne présente pas d’extremum local sur /.

4 4 2)(x-2
57 g =1- 4 = 25t e - £
X
x 1 2 6
fx) - 0 +

Jx)

20
\ / 3
4
fprésente un minimum local égal a 4, en 2.

.f() 4L _ (2x+1)§2x—1)'

2
x |o1 0,5 2
f(x) - 0 +

10,4 85
\ ) /

fprésente un minimum local égal a 4, en 0,5.

60 r =

x 0,5 5
S (x) +

Sx)

Sx)

S ne présente pas d’extremum local sur /.

61 rw=2+

X 1 6
S (x) +

Sx)

fne présente pas d’extremum local sur /.

Fw=-

X 1 8
ACY) -
1
fo | T
-1,75
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fne présente pas d’extremum local sur /.

f(x)=-2x- %

X 1 3
fx) -
0
f) \ _26
3

fne présente pas d’extremum local sur /.

) ==-3x"
X

-2 0 2
S - 0 -
10—
Jx) 2— p

f ne présente pas d’extremum local sur /.

1.f(x)=-3x" +2x + .

2. Le coefficient directeur de la tangente a € au
point d’abscisse 0 est f°(0) = 1.

3. —3(x—1)(x+ %):—3(x2+%x—x—%)

2 1
=—3(x2—§x—§>=—3x2+2x+ 1.

Ainsi, £°(0) = —3(x — 1)<x + %)

* Tableau de signe de f’(x) :

1
2 - 1 2
* 3
x-1 - - 0 +
X+ % - 0 + +
fx) - 0 + 0 -
* D’ou le tableau de variation de f:
) _1 1 2
* 3
fx) - 0 + 0 -
9 0
Jx) \ 32 / \ 3
27 ~

4. Tracé sur I’écran de la calculatrice.

Chapitre 4

Lf(x)=6x+x-1.

2 () =6etf()=3:T:y=6r-—.

3. 6<x— %><x+ %) = 6<x2+ %x— %)
DN

e Tableau de signe de f':

1 1
_2 _4 2
X > 3 2
X - % - -0 +
X+ % - 0 + +
fx) + 0 -0 +
e D’ou le tableau de variation de f':
_ _1 1
X 2 5 3 2
) + 0 - 0 +
3 16
f) e T
-12 54
Exercice résolu dans le livre de [’éléve.
x |-l 1 2 4 7
f(x) + 0 - 0 + 0 -
1. Tracé sur I’écran de la calculatrice.
2 2 5
fx) + 0 - 0 +
Ll x [ 0 1
fx) + 0 +
2. f’(x) =3x> = 0.
1. x -2 0 1
S x) - 0 +
2. f(x) = 2x.
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Exercice résolu dans le livre de [’éléve.

* Au point d’abscisse 0,5, 6 est au-dessous de sa
tangente.

* Au point d’abscisse 1, € est au-dessous de sa tan-
gente.

57

Chapitre 4

* Au point d’abscisse 2, ¢ traverse sa tangente : pour
les abscisses inférieures a 2, 6 est au-dessous de sa
tangente et pour les abscisses supérieures a 2, @ est
au-dessus de sa tangente.

¢ Aux points d’abscisses 3 et 3,5, 6 est au-dessus de
sa tangente.

1.f(x) =32+ 1.

2. Pour tout x de [-2; 2],/ (x) > 0.

X -2 2
fx) +
11
fex) - —
-9

3. Tracé sur I’écran de la calculatrice.

4. Au point d’abscisse —1, € est au-dessous de sa
tangente.

¢ Au point d’abscisse 0, 6 traverse sa tangente : pour
les abscisses négatives, ¢ est au-dessous de sa tan-
gente et pour les abscisses positives, ‘6 est au-dessus
de sa tangente.

e Aux points d’abscisses 1 et 1,5, € est au-dessus de
sa tangente.

1. a) Pour tout point d’abscisse a de [-2; 0[, 6
est au-dessous de sa tangente.

b) % traverse sa tangente au point d’abscisse 0 : pour
les abscisses négatives, € est au-dessous de sa tan-
gente et pour les abscisses positives, 6 est au-dessus
de sa tangente.

¢) Pour tout point d’abscisse a de 10; 2], 6 est au-
dessus de sa tangente.

2. a) Le coefficient directeur de la tangente a € au
point d’abscisse a est supérieur au coefficient direc-
teur de la tangente a € au point d’abscisse b.

b) Le coefficient directeur de la tangente a € au
point d’abscisse a est inférieur au coefficient direc-
teur de la tangente 4 6 au point d’abscisse b.

f, est associée a la courbe A); f, est associée

a la courbe (©); f, est associée a la courbe (D); f; est
associée a la courbe (B).

g, est associée au tableau (O); g, est associée au

tableau (A); g; est associée au tableau (B); g, est
associée au tableau (D).
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1. f présente un minimum local égal a 1, en 3 et
un maximum local égal a 3,en 1.

2. Le minimum de fsur / est 1, atteint en 3 ; le maxi-
mum de fsur / est 7, atteint en 10.

1. f présente un minimum local égal 4 —1, en 5.
2. Le minimum de f sur I est —1, atteint en 5; le
maximum de f sur [ est 4, atteint en 10.

1. f présente un minimum local égal 4 —1, en 2
et un maximum local égal a 2, en —2.
2. Le minimum de f sur I est —1, atteint en 2; le
maximum de fsur / est 3, atteint en 4.

1. fn’a pas d’extremum local sur /.

2. Le minimum de f sur [ est —2, atteint en —4; le
maximum de f sur / est 4, atteint en 4.

1. f présente un minimum local égal a -3, en
1 et un maximum local égal a 2, en —1.

2. Le minimum de f sur [ est —3, atteint en 1; le
maximum de f sur / est 2, atteint en — 1 et en 2.

1. f présente un minimum local égal a —4,en 0.
fprésente un maximum local égal a —1, en —2 et un
autre maximum local égal a —1, en 2.

2. Le minimum de f sur [ est —4, atteint en —4 et
en 0; le maximum de f'sur [ est — 1, atteint en —2 et
en 2.

Je fais le point

Savez-vous déterminer et utiliser la
dérivée d’une fonction de référence ?

Enoncé 1
1. £ (x) = 3x%.
2. Le coefficient directeur de la tangente & 6 au
oint d’abscisse 2 estf’ 2\ .4
P 3 <3 ) "3
Enoncé 2
1
1. flo)y=——.
X
2. Le coefficient directeur de la tangente a € au
1 1
point d’abscisse B} estf’(;) =-4.
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Savez-vous calculer la dérivée
d’une fonction ?
Enoncé 1
1

1
fx)= —12%° + 4x — — etg’(x) =—6x— —.
2 VX

Enoncé 2
) =4 +2x—letg'(x) =—3x* — %
X

Savez-vous étudier le sens

de variation et déterminer

les éventuels extremums locaux
d’une fonction en utilisant sa dérivée ?

Enoncé 1
e L _ x4 GHD(x-2)
J) = 2 —xz—?,f(x)— 2 )
X 1 2 4
f&) - 0+
S 1
o | TN 3 72
4

. s 3
fprésente un minimum local égal a R en 2.

Enoncé 2 e
1 - 1 1—
PEO=-14 =g = R
X —4 -1 -0,1
S (x) - 0 +
4,25 10,1
Sx)
\ , /

fprésente un minimum local égal a 2, en —1.

Activités guidées
La)f="3.

b) Pour tout x # 0, x* > 0, donc f’(x) < 0.

2. a) Pour tout x de J-oo; O[, f’(x) < 0, donc f est
strictement décroissante sur [—oo; O[.

Pour tout x de ]0; +eo[, f’(x) < 0, donc f est stricte-
ment décroissante sur ]0 ; + oof.
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b) Tracé sur la calculatrice.

¢) f n’est pas strictement décroissante
]—o0; O[ U ]0; +oo[. (Par exemple, — 1 < 1 et
f=1) <fD))

L’ensemble J-oo; O[ U ]0; +oo[, réunion des inter-
valles ]—eo; O[ et ]JO; 4+ o[ n’est pas un intervalle.

1./ (x) = 2x.

2. a)f’(a) =2a et f(a) = d°.

T, a pour équation réduite y = 2ax + p.

T, passe par le point de coordonnées (a ; a*), donc on
a:a’=2axa+p;

sur

soit :

p=a*-2a’

p=-d.

Ainsi T, : y = 2ax — d*.
b)

a 0,1 0.2 03 04 05
Ty:y=|02x-001| 04x-0,04|0,6x-0,09|08x-0,16 | x-0,25
a 06 0,7 038 09 1
Ty:y=|12x-036| 14x-049| 1,60 -0,64| 1,8x—081 | 2x-1

3. a) Les tangentes, en créant une «sorte d’enve-
loppe », permettent de visualiser I’allure de la courbe
€.

4. a) Tracé sur la calculatrice.

b) 6, est la courbe représentative de la fonction g
définie sur [~ 1; 0] par g(x) = x°.

1-3)f(a) = a’. f’(x) = 3x%, donc

f(a) = 3d>.

b) L’équation réduite de T est : y = 3a’x + p.
Onad’=3a*>xa+p;p=-2da".

Ainsi, T: y = 3a%x - 2a°.

2.,3.¢et4.

Cette activité peut permettre une mise en évidence
du caractere local de la notion de position d’une
courbe par rapport a sa tangente en un point, et ainsi
l’occasion de commenter le « Le saviez-vous » de la
page 111 du livre éléve : pour d’éventuelles valeurs
de a plus proches de 0 que 0,5, par exemple 0,1, on
pourra considérer un intervalle de moindre ampli-
tude, par exemple en remplacant 0,1 par 0,01 dans
les cellules Al3 et AlS5, puis réitérer la démarche
pour des valeurs de a encore plus proches de 0.

59

Chapitre 4

<> A [ B | C D
Absclsse de A ;
_1 la= 0,5
_Z
R f(x) ¥
4 -0,5 -0,125 -0,625 C est au-dessus de T
L5 -0,4 -0,064 -0,55 C estau-dessusde T
5T -0,3 -0,027 -0,475 C est au-dessus de T
7 -0,2| -0,008 =0,4 C est au-dessus de T
g -0,1  -0,001 -0,325 C &5t au-0essus de T
=5 1] 0 -0,25C est au-dessusde T
10 | 0,1 0,001 -0,175 C est au-dessus de T
11 | 0,2 0,00B -D0,1C estau-dessusde T
12 0,3 0,027 -0,025 C est au-dessus de T
13 0.4 0,064 0,05 C est au-dessus de T
14 0,5 0,125 0,125 Point de tangence
15 0,6 0,216 0,2 C estau-dessusde T
16 0,7 0,343 0,275 C est au-dessus de T
17 0,8 0,512 0,35 C estau-dessusdeT
18 0,9 D,729 0,425 C est au-dessusde T
19 1 1 0,5 C est au-dessus de T
_20 | 1,1| 1,331 0,575 C estau-dessusde T
21 1,2 1,728 0,65 C est au-dessus de T
22 1,3 2,197 0,725 C est au-dessus de T
_23 1.4 2,744 0,8 C est au-dessus de T
24 1,5 3,375 0,875 C est au-dessus de T

5. Pour tout point d’abscisse a de [-10; O[, € est
au-dessous de 7.

% traverse sa tangente au point d’abscisse O ; pour les
abscisses négatives, € est au-dessous de € et pour
les abscisses positives, ‘6 est au-dessus de 7.

Pour tout point d’abscisse a de ]0; 10], 6 est au-

dessus de 7.

loa)f(a)=—a3+a+ 1.

£'(x) ==3x" + 1, donc f’(a) = —3a* + 1.

b) L’équation réduite de T est : y = (— 3a” + 1)x + p.
Ona:—d+a+1=3a>+Da+p;p=2d° +1.
Ainsi, T:y = (=3a> + Dx + 2a° + 1.

2.,3.ct4.
< A ==t D
Abscisse de
1 A;a= 0,5
2
3 1)y
4 -0,5 0,625 1,125 C est au-dessous de T
B -0,4 0,664 1,15 C est au-dessous de T
| 6 | -0,3 0,727 1,175/C est au-dessous de T
| A -0,2 0,808 1,2|C est au-dessous de T
| B | -0,1 0,501 1,225 C est au-dessous de T
bl B 0 1 1,25 € est au-dessous de T
| 10 | 0,1 1,085 1,275 C est au-dessous de T
| 11 0,2 1,192 1,3 C est au-dessous de T
F2s 0,3 1,273 1,325 C est au-dessous de T
13 | 0,49 1,336 1,35 C est au-dessous de T
14 0,5 1,375 1,375 Point de tangence
| 15 | 0,6 1,384 1,4 C estau-dessous de T
16 0,7 1,357 1,425 C est au-dessous de T
17 0,8 1,288 1,45 C est au-dessous de T
18 0,9 1,171 1,475 C est au-dessous de T
| 19 1 1 1,5/C est au-dessous de T
20 1,1 0,769 1,525 C est au-dessous de T
21 1,2 0,472 1,55 C estau-dessous de T
22 1,3 0,103 1,575 C est au-dessous de T
| 23 | 1,4 -0,344 1,6 C estau-dessous de T
24 1,5 -0,875 1,625 C est au-dessous de T
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Comme I’AG3, cette activité peut permettre une
mise en évidence du caractere local de la notion de
position d’une courbe par rapport a sa tangente en un
point, et ainsi ’occasion de commenter le «Le
saviez-vous » de la page 111 du livre éleve : pour
d’éventuelles valeurs de a plus proches de 0 que 0,5,
par exemple 0,1, on pourra considérer un intervalle
de moindre amplitude, par exemple en remplacant
0,1 par 0,01 dans les cellules Al3 et Al5, puis réitérer
la démarche pour des valeurs de a encore plus proches
de 0.

5. Pour tout point d’abscisse a de [-10; O[, 6 est
au-dessus de 7.

% traverse sa tangente au point d’abscisse O ; pour les
abscisses négatives, 6 est au-dessus de T et pour les
abscisses positives, 6 est au-dessous de T.

Pour tout point d’abscisse a de ]0; 10], 6 est au-
dessous de 7.

1La)f2)=3:/D=0;10)=-1;

F)=0etf(2)=3.
b) et ¢)

~

J
o
N

, 3, 3
2. a = =—x - =.
) f () R
b) Tracé sur I’écran de la calculatrice.

Problemes

1. Réponse c¢).

2. Réponse a).
3. Réponse a).

1. Réponse b).
2. Réponse ¢).

3. Réponse ¢).
4. Réponse a).

l.f’(x) =2x+ 1.

Chapitre 4

2. x | -4 _1 3
2
S - 0 +
10 10
X
f \_% -
3. T:y=x-2.

4. ) x+2)(x-1) =x>+x-2.

b) f(x) =0 équivaut a (x + 2)(x — 1) =0,
soitx=-2oux=1.

% coupe 1’axe des abscisses pour x=—2 et pour x = 1.

<) x 4 -2 1 3
x+2 - 0 + +
x-1 - -0 +
x+2)(x-1) + 0 -0 +

Pour tout x de [-4; —2[ U ]1; 3], € est au-dessus de
I’axe des abscisses.

Pour tout x de ]-2; 1[, 6 est au-dessous de 1’axe des
abscisses.

S. y
©
T

J
O% !

1.£(0)=0; f(1) =-2.

f’(1) est le coefficient directeur de 7'}, donc f’(1) = 0.
2. b'e -1 1 2

S \ ., /

3. ¢ f(0) =0 équivaut a ¢ = 0.

* f(1)=-2¢équivautaa + b =-2.
* f7(x) = 3ax* + b.
f(1)=0équivaut a 3a + b =0.
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a+b=-2
D’ou le systtme : {3a+ b =0
c=0

a=1;b=-3;¢c=0.

Fx) =x° = 3x.

4. f°(0) est le coefficient directeur de T, on lit
f0)=-3.

Par le calcul : f’(x) = 3x* - 3; f°(0) = - 3.

5. On résout 1’équation f(x) = 0, successivement
équivalente 2 x° = 3x =0; x(x* = 3) =0;

x(x —\3)(x +3) = 0.

Les solutions sont 0,3 et —3.

On rejette x = —\3 qui n’appartient pas a [ 1 ; 2].
Ainsi, € coupe ’axe des abscisses aux points de
coordonnées (0; 0) et (3; 0).

100(1. f est strictement croissante sur [0,2; 7].

2. 6 coupant I’axe des abscisses pour x = 0,3, la
solution de I’équation f(x) = 0 est 0,3.

3 1
3. =x+——-—.
fx) =x L2
302 X¥-3x+2
=1l-—+—=——5
S 2P e
Or(x—12(x+2)=0%=2x+ D(x +2)
=X+ 2 -2 —dx+x+2
=x - 3x +2.

2
Donc f7(x) = w
X

4. f°(1) = 0, donc ¢ admet une tangente parallele a
I’axe des abscisses en x = 1.

5. Sur[02;7],(x—1)*=0etx’ >0,

donc f’(x) a le méme signe que x + 2.

X 0,2 1 7
f(x) + 0 +
7.4
f®) " —

6. Au point d’abscisse 0,5, 6 est située au-dessous
de sa tangente ; au point d’abscisse 1, € traverse sa
tangente et au point d’abscisse 3, € est située au-
dessus de sa tangente.

101/ Partie A

1. a) f°(r) =0,004r - 0,12.

b) f°(?) est nul pour 7 = 30 et puisque 0,004 >0, (1) <0
pour ¢ < 30, donc pour tout ¢ de [0; 24], f(f) < 0.

61

Chapitre 4

9 ¢+ TJo 24
S -
2
[
0,272
2.
Partie B

1. a) 6 coupe la droite d’équation y = 1 pour £ = 10;
la quantité de médicament présente dans le sang est
la moitié€ de la dose injectée au bout de 10 heures.

b) Graphiquement, on peut estimer a 14 % le pour-
centage de la quantité de médicament restant dans le

sang au bout de 24 heures.

f24) 0272
2. a —f(O) == = 0,136.

b) 0,002 (r — 50) (r — 10) = 0,002 > — 0,127 + 1.
L’équation f(r) = % f(0) est successivement équi-
valente a :
000272 - 0,127 +2=1;00027*-0,12t+ 1 =0;
0,002(r-50)(r—10)=0;t-50=00ut-10=0;
t=50o0ur=10.
t =50 n’appartient pas a [0 ; 24] ; la seule solution est
t=10.
24
0 f24)
0)
tion 1.b). La solution sur [0; 24] de I’équation

= 13,6 % ; on retrouve le résultat de la ques-

) = % f0) permet de retrouver par le calcul le
résultat de la question 1.a).

102| Partie A
1. f(x) =3x*—180x + 2700
= 3(x* = 60x + 900)

= 3(x — 30)*
2. x 0 30 70
f + 0 +
91000
fx) 27000
0
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.
y=fx)
y=gx)
10000 +
0 10 20 30 40 50 60 70°
Partie B

1. g(x) =900x.
2. Voir le graphique.
3. h(x) = g(x) - f(x).
a) L’équation h(x) = 0 a trois solutions, les nombres 0,
30 et 60.
b) (30 — x)(60 — x) = x> — 90x + 1 800.
h(x) =900x — x* + 90x* — 2700x
=—x" +90x* — 1800x
= —x(x* — 90x + 1 800)
=—x(30 — x)(60 — x).
L’équation A(x) = 0 est équivalente a :
—x(30 — x)(60 — x) = 0.
Les solutions sont : 0; 30 et 60.

4.
x 0 30 60 70
fon | s s
dpeo(sé l;:r ' (Gg au-dessous <6g au-dessus %g au-dessous
g 1 ' '
rapport a <6f de € o de @ o de € ’
h(x) 0 - 0 + 0 -

L’entreprise dégage un bénéfice pour les valeurs de x
telles que h(x) > 0, soit pour 30 < x < 60.

103| Partie A

1. a) Pour une production journaliére de 20 litres, le
colt de fabrication est 150 €; pour 80 litres, 600 €.
b) Un coiit de fabrication de 250 € correspond a une
production journaliere de 40 litres.

Chapitre 4

¢) Pour que le coiit de fabrication n’excede par 500 €,
il ne faut pas dépasser une production journaliere
de 70 litres.

2. a)

Cot (en|euros)

03]
=)

~
O

3
NN

N
(<=}

un

S
D

(%)
(=}

(e

olume
en|L)

0| 1020 304{\0 50 60 70 80 90100

b) L’entreprise est bénéficiaire pour une production
journaliere comprise strictement entre 20 litres et
80 litres.

Partie B
1. f(x) =0,125x + 1,25; f(x) > 0 sur [0; 100].
x 0 100
S(x) 0
850
) - —
100

2.a X)) =¢gx -f(x)=175-0,125x - 1,25;
h’(x) =-0,125x + 6,25.

X 0 50 100
h’(x) + 0 —
56,25
h(x) TN
— 100 —100

b) Le bénéfice est maximal pour une production
journaliere de 50 litres ; ce bénéfice est alors égal a
56,25 euros.
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104/ Partie A
1. a) £7(1) = 90r -3¢* = 3¢(30 — 1).

Chapitre 4

9 ¢ To 30 45
o 1o+ 0 -

b) ¢ 0 30 45 {0 0 / 13500 \ 0
3t 0o + + 2.
30-¢ + 0 - t 0 10 20 25 30 35 40 | 45
3t(30-9H| 0 + - f@ | 0 [3500(10000|12500{13500(12250{8000| 0
3.
i\ = 1 Il F:
Partie B

1. Le nombre de personnes malades est maximal au
30° jour; on compte alors 13 500 malades.

2. Le nombre de malades est supérieur ou égal a
10000 entre le 20° et le 38° jour.

105|1. b) En tout point d’abscisse ¢ de [0; 7[, € est
située au-dessus de sa tangente.

¢) € est située au-dessous de sa tangente en tout
point d’abscisse ¢ de 17 ; 14].

2. Du jour 0, correspondant au seuil épidémique,
jusqu’au 7° jour, le nombre de cas recensés a aug-
menté de plus en plus vite; a partir du 7° jour, il a
augmenté de moins en moins vite.
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Chapitre 4

106| Partie A

1. £(t) = -3¢ + 901 — 675.

Or, —3(r —15)* = =3(t* — 30z + 225)
=3t + 90t — 675,

donc (1) = =3(t - 15)%.

2. Pour tout z de [0; 27], () < 0.

t 0 15 27
yU) - 0 -
5375
\
f(® 2 000
T
3.
4. a) f7(5)=-300;f°(15) =0 et f*(20) = -75. —(r—15)° + 2000 = — (> — 307 + 225) (t — 15) + 2000 ;
b) Au point d’abscisse 5, € est au-dessus de sa tan- —(r=15)> + 2000 = —7* + 15¢% + 30F — 450t — 225¢
gente ; au point d’abscisse 15, 6 traverse sa tangente +3375+2000;
et au point d’abscisse 20, € est au-dessous de sa —(t—=15)* +2000 = — £ + 457 — 675t + 5375 = f(1).
tangente. 2. Le nombre de bactéries a l’instant r = 0 est
f(0)=5375.
Partie B 3. Le nombre de bactéries a diminué de moitié (a
1. —(t- 15> +2000 = —(t — 15)*(t - 15) + 2000 ; peu pres égal a 2 688) au bout d’environ 7 heures.
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Chapitre 4

4. Le nombre de bactéries devient inférieur a 20 %
de sa population initiale (1 075) au bout de 25 heures
environ.

5. Le nombre de bactéries décroit de moins en moins
vite jusqu’a I’instant ¢ = 15 heures, puis décroit de
plus en plus vite jusqu’a I'instant ¢ = 27 heures.

Partie A

1.a)f(=—12>+4r=— Et(3t_ 10).
5

b) 10
t 0 3 5
ff@® |0 + 0 -
200
§i0)) / 27 \
0 0
)
2. a) f’( 5 ) _10 2. La quantité de principe actif est maximale au
3/ 37

bout de ? heures, soit 3 heures 20 minutes; la

o .5
 traverse sa tangente au point d’abscisse 3" quantité de principe actif est alors égale a 7,4 mg

arrondi & 107",

b) Pour tout point d’abscisse #, de [O;

W |

[, € est 3. Det=0at= %, la quantité de principe actif croit

située au-dessus de 7.
. 5. 10
de plus en plus vite; de t = — at = 3 cette quan-

¢) Pour tout point d’abscisse f, de ]i, 5], @ est
située au-dessous de 7. 3 tité croit de moins en moins vite. Elle décroit ensuite
de plus en plus vite jusqu’a r = 5.
4. Le médicament est efficace entre approxima-

Partie B tivement les instants t = 1,5 et t = 4,6, soit durant
1. a) Graphiquement, on lit (3,25) = 7,4; au bout 3 heures 6 minutes environ.
de 3 heures et quart, il y a environ 7,4 mg de principe
actif dans le sang du malade. Partie A
b) Par le calcul : £(3,25) = 7,4 arrondi & 107", 1. a) Tracé sur la calculatrice.
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b) g(r) > 0 pour tout 7 de [0 ; 12], car la courbe repré-
sentative <6g est située au-dessus de 1’axe des abs-

cisses.

2. a) f7(f) = 31> = 241 + 50 = g(1).
b) D’apres les questions 1.b) et 2.a), °(¢) > 0 pour

tout ¢ de [0; 12].

Chapitre 4

t |0 12
f'® +

750
£ - —
150

c)

A 3

d) f°(4) = 2. 6 traverse sa tangente au point d’abs-

cisse 4.

e) Au point d’abscisse 2, € est située au-dessous de
sa tangente ; au point d’abscisse 8, € est située au-
dessus de sa tangente.

Partie B

De t =0 at =4, la population de bactéries croit, de
moins en moins vite, puis croit toujours, mais de plus
en plus vite,de t =4 ar=12.

La molécule a été efficace durant les 4 premieres

heures...

Tableur sur papier

1. La courbe représentative de f correspond au tracé

©.

2. On entre les valeurs —2 et —1,8 respectivement
dans les cellules A2 et A3. On sélectionne ces 2 cel-
lules que I’on recopie vers le bas jusqu’a la cellule

A27.

3. a) f’(x) = —3x° + 6.

66

b) I s’agit de la formule (3).
¢) On obtient [ =—3*A16/2+6¥A16 |.

d) ¢ f’(x) = 0 équivaut successivement 2 :
3% +6x=0;-3x(x2)=0;x=00ux=2.
Les solutions de I’équation f’(x) = 0 sont 0 et 2.

x -2 0 2 3
- 3x + 0 - -
x-2 - - 0 +
fx) -0 + 0 -

* [’ensemble des solutions de I’inéquation f’(x) > 0
est ]0; 2[.

e [’ensemble des solutions de I’inéquation f’(x) < 0
est[-2;0[w]2; 3].

On retrouve les solutions de I’équation f’(x) = 0 dans
les cellules A12 et A22.

o x [-2 0 2 3
f(x) - 0 + 0 -

27

L
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