DERIVATION

I) Tangente a une courbe et nombre dérivé

1°)Exemples :

Vous connaissez la tangente T en un point A a wie€ de centre O qui est la droite (car elleuegfue) perpendiculaire
en A (point de contact entre T et C ) au rayon (OA)

Sur lafigure ci-dessous quelle est la droite qui sembteespondre a I'idée intuitive de tangente ?

d2

Il n'y a que la droite d3
qui correspond a l'idée
] intuitive de la tangente 3

4 que , comme pour le
cercle, cette tangente a
3] C est unique.

Cependant le procédé d
construction n’est pas le
méme.

une courbe. On admettra

[¢)




2°)Equation d’'une tangente

On appelle
NOMBRE DERIVDEf en a NOTH ’(a)

Le COEFFICIENT DIRECTEUR de la tangente a la courbede f

u point d'abscisse a.

Si une fonction f admet en a un nombre dérivéibque f est dérivable en a

f( a)

Conséquence

Une équation de la tangente a C en au point Asdiabe a c’est - a - dire au point

de coordonnées (d ( a ))est

y=f'(a).(x-a) +f(a)

Exercice

1°) Représenter graphiquement la fonctior & x* — 2x — 3. On note C la courbe obtenue.
2°) Construire tangente T a la courbe C au poidtabscisse 2.
3°) Déterminer I'équation réduite de la tangente T.




T:y=1'(2)(x-2)+f(2) doncT:y2x-7

Exercice 2
Déterminer graphique ment f' (1), f' (2} f'(3)
b 6] d
2 C
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Exercice 3

Soitf la fonction déinie sur [-2 ;2]
dont la courbe C est donnée ci-contre.

1°) Déterminer le nombre dérivé tlen 2.
2°) Donner une équation de la tangente a C au point
d’abscisse .

Corrigé : 1°)f’ (2) =+ 25/+0.5 =50

Car f’(2) estle COEFFICIENT DIRECTEUR DE LA
TANGENTE AU POINT D’ABSCISSE 2.

2°) y=50x -85




I1) Dérivée d’'une fonction

f désigne unéonction déinie et dérivable sur un intervalle | .

1°) Formulaires desfonctions usuelles

Ce tableau doit étre connu faitementy

f Df f Df’
a R 0 R
X 1
ax+b a
NG 2X
ax 2ax
N 3%
a 3a
X" nCIN* nx"t
1 1
O R* -0 R*
X X2
1
VX R* O R"
2Vx
COX R -Sinx R
Sinx R COX R
OPERATIONS EXEMPLES : Dans chaque cas calculer la dérivée émlztion
donnée sur .
Somme

U+V)y=U+V

1
f'(0=3¢ . gg
&2

Soitf lafonction dédinie sur [1 ;18] paf(x) =x*+ 00O

X

1

Produit par un réel

(aU)y=au’

Soitf lafonction déinie sur R paf( x) = 5x°

f'(x)=30 X°




3°) Déterminer I'équation de la tangente & une colne par le calcul

Exemple

1°) Représenter graphiquementdaction f déinie sur [-4 ; 2] paf(x)= x* + 2x - 4 .On note C la courbe
obtenue .

2°) Calculer la dérivég def.

3°) Montrer gu’une équation de la tangente T a @@t d'abscisse 1 esty x45.

4°) Tracer T .

corrigé

1°)2°)f(x)= 2 + 2

3°) Equation de la tangente T au point d’abscisse 1

y=f'(1)(x- 1) +f(1)

soity=4-1)-1

PrLr NDWHAOON®

Soit encorey =¥- 5

Exercice 1
Soit la fonction f définie sur [-2 ; 4] par 10
f(x)= x° 13- 1.5x°+3x. On note C sa courbe ci-contre .
1°) Calculer la dérivée f' de f. 5 —
2°) Déterminer une équation de la tangente T a ot T
d'abscisse 0. 9
3°) Tracer T . -2 - _ L p 3
Corrigé : 1°)f'(x) =X —3x+3 2°) y=f'(0) x + f(0) soit y = 3x
Exercice 2
Soitf lafonction déinie sur [-2 ; ¥4] paf (x) =x° - 3x 3T
dont la courbe C est donnée ci-contre.
1°) Tracer la tangente a C au point d’abscisse -1. 2T
2°) Donner une équation de la tangente a C au @bint L
-2 15 -1 -0,5
1+
24
31
Corrigé : 1°) f(- 1) = 0 la tangente est donORIZONTALE au point d’abscisse -1 . 2°) y=-3x

Remargues:

Une équation de la tangente au paiiatscisse Qs’écrity =f’'(0) x + f(0)
La tangente a la courbe en un point d’abscisse l@oeigontale ssi’(a) = 0




II) _Signe de la dérivée et sens de variation.

1°) Théoreme fondamentalf est une fonction définie et dérivable sur ueinalle I.

VARIATIONS COURBE TABLEAU
la courbe monte : &0
Si f'=0sur |
Alors f(b) {LT X |a b
f estcroissantesur |I. £1(x) *
f(x) f(b)
I a b
f(a) ——4./
f(a)
Sens de lecture d’1 cout
Si f’<0sur | @escend:i’o
X a b
alors
f(a) f(x) -
f estdécroissantesur |I.
f(a)
> ) \
f(b) f(b)
Si f*=0sur | alors f est constante sur ||
La courbe est horizontale :f '= X a b
@) o ) | f@) —> f(b)
a b




2°) Application a I'étude des variations d’une fontion

On veut étudier les variations de la fonctionéfinie sur [-10 ; 10] par f)=x° - X* -x + 3

Pour cela on calcule la dérivée f’de f et on kel signe de f’ sur R : fX= 3¢- 2x-1 .D’aprés la
régle sur le signe du trindme on a donc le signe'@de et le tableau de variation de f :

X -10 -1/3 1 10
+ 0 - 0 +
f(x)
86/27 893
f(x) / \ /
-1087 2

Remargue : dans le tableau de variation on ne met (sauf gicé contraires duste ) que degaleurs EXACTES !
V) Dérivation et applications

1°) Extrémum local

Théoréme

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle et a , b[ etxo (]a , b[.
Sif’( x) s’annule enxo en changeant de signalors f admet enxo un extrémum local .

X X0 X X0

f'(X) x| + |o -

+ 0 -
o)
) / \ Rl 10 \ / \/
i f(x0) f(x) | <=5

minimum

maimum

Remargue: en un gremum local la tangente dsbrizontale.

Contre - exemple : Attention si f'( x) s’annule sans changer de signe alors il n’ysaddetremum .
Considérons la fonction ()=’ sur [-2, 2] ; on a bien f’( 0 )=0 cependant confri{ex )=3x* ne change pas de signe sur
[-2:;2](f(x)= 0) il 'y a pas d'&remum en O .




2°) Optimisation

Dans un probléme d’optimisation ( qui constituevas les problémes des sujets du bac AA ) on:doit

e Chercher une grandeur V(un volume , une surfacgqui.dépendra d’une inconnu@ine longueur parxemple)

» En s'aidant de I'étude des variations d’'une fonted du théoréme ci-dessus , déterminer la vaie(si elle aiste)
pour laquelle V admet un Ri@umM ou un Minimum .

e Calculer Vo).

Comme il y a souvent des surfaces ou des volumesatsnproblémes voici rappelés les aires et volulesdigures et solides usug

1. Triangle

Aire :

2. Rectangle

Aire :

3.Trapéze

Aire :

b

SOLIDES

1. parallélépipéde rectangle

2. prisme droit

3. Cylindre de révolution

Volume :

Aire latérale(disques de base non compris

4. Sphere

5.Pyramide réguliere

Cobne de révolution




3°) Exemple:

Une boite a bijoxiconstituée d’un cdne posé sur un cylindre doé &tbriguée comme le montre le schéma ci-dessause@ropose de
déterminer ses dimensions pour que son volumerssimal.
9cm
X

Partie | : X
1.Exprimer en fonction d& le rayon R .
2.BExprimer en fonction d& le volume V) de la boite.
(On rappelle que le volume d’un cone est
_Ir’h ou h est la hauteur du cone et r le rayon delede base.

3
et celui d'un cylindre 1r?h ol h est la hauteur du cylindre et r le rayorelele de base.)
Partie 1l 1
Soit la fonction numérique définie dans I'interealE[0 ; 9] par f(x)=-0 X+ 27 .

3
et soit C sa courbe représentative dans le plan carépére orthogonal (O, i, j)
(1 cm représente 1 unité sundades abscisses et 0.2 cm représente 1 unitéaseidies ordonnées).
a)Calculer la dérivée f' de f.
b)Résoudre fX)=0 dans |R(on donnera des valewactes des solutions).
b)Etudier le signe de f sur | et dresser le tablda variation de f sur I.
2.a)Reproduire et compléter le tableau suivant :
(donner les valeurs deg(arrondies a la centaine pres)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

X
f(x)

b)Construire C.
3.a)Veérifier que V)= 4rf( x) .

b)Utiliser la partie | pour déterminer la valelex qui rend le volume \&) maimale.
Quel est dans ce cas le volume de la boite.



