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EN ROUTE VERS LE BACCALAUREAT

Comme vous le savez, la réforme du Baccalauréat est entrée en vigueur progressivement jusqu’a I'année
2021, date de délivrance des premiers diplomes de la nouvelle formule.

Dans le cadre de ce nouveau Baccalauréat, notre Etablissement, toujours attentif aux conséquences des
réformes pour les éléves, s’est emparé de la question avec force énergie et conviction pendant plusieurs
mois, animé par le souci constant de la réussite de nos lycéens dans leurs apprentissages d’une part, et par
la pérennité de leur parcours d’autre part. Notre Etablissement a questionné la réforme, mobilisé I'ensemble
de son atelier pédagogique, et déployé tout son savoir-faire afin de vous proposer un enseignement tourné
continuellement vers I'excellence, ainsi qu’une scolarité tournée vers la réussite.

e Les Cours Pi s’engagent pour faire du parcours de chacun de ses éleves un tremplin vers I’avenir.

e Les Cours Pi s’engagent pour ne pas faire de ce nouveau Bac un dipléme au rabais.
e Les Cours Pi vous offrent écoute et conseil pour coconstruire une scolarité sur-mesure.

LE BAC DANS LES GRANDES LIGNES

Ce nouveau Lycée, c’est un enseignement a la carte organisé a partir d’un large tronc commun en classe de
Seconde et évoluant vers un parcours des plus spécialisés année apres année.

F o K r N ' & K
SECONDE PREMIERE TERMINALE
- S J 7 .
Socle commun Tronc commun i Tronc commun
Francais Francais Philosophie
Mathématiques Mathématiques Grand Oral
Physique-Chimie Ens. Scientifique Ens. Scientifique
SVT Langue vivante A Langue vivante A

Langue vivante B
Histoire-Géographie
Ens. Moral et Civique
Sport

Langue vivante B
Histoire-Géographie
Ens. Moral et Civique
Sport

7

S33dIDJILNY SIANIYU4T
SFTVNIWYIL SIANIUCT

+ 2 spécialités
obligatoires
conservées de la Premiére

Ens. Moral et Civique
Sport

+ 3 spécialités
obligatoires

SNT
SES
Langue vivante A
Langue vivante B
Histoire-Géographie

+ option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) ] [ + option(s) libre(s) }

CE QUI A CHANGE

e Il n’y a plus de séries a proprement parler.

e Les éleves choisissent des spécialités : trois disciplines en classe de Premiére ; puis n’en conservent que
deux en Terminale.

e Une nouvelle épreuve en fin de Terminale : le Grand Oral.

e Pour les lycéens en présentiel I'examen est un mix de contrdle continu et d’examen final laissant envisager
un diplédme a plusieurs vitesses.

e Pour nos éléves, qui passeront les épreuves sur table, le Baccalauréat conserve sa valeur.

CE QUI N’A PAS CHANGE

* Le Bac reste un examen accessible aux candidats libres avec examen final.

* Le systéme actuel de mentions est maintenu.

* Les épreuves anticipées de frangais, écrit et oral, tout comme celle de spécialité abandonnée se dérouleront
comme aujourd’hui en fin de Premiere.
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A I'occasion de la réforme du Lycée, nos manuels ont été retravaillés dans notre atelier pédagogique pour
un accompagnement optimal a la compréhension. Sur la base des programmes officiels, nous avons choisi
de créer de nombreuses rubriques :

e Suggestions de lecture pour s’ouvrir a la découverte de livres de choix sur la matiére ou le sujet

e L’essentiel et le temps du bilan pour souligner les points de cours a mémoriser au cours de I'année

e A vous de jouer pour mettre en pratique le raisonnement vu dans le cours et s’accaparer les ressorts
de I'analyse, de la logique, de I'argumentation, et de la justification

e Etenfin ... la rubrique Les Clés du Bac by Cours Pi qui vise a vous donner, et ce dés la seconde, toutes
les cartes pour réussir votre examen : notions essentielles, méthodologie pas a pas, exercices types et
fiches étape de résolution !

MATHEMATIQUES PREMIERE

Module 2 — Dérivation
L’AUTEURE

Sylvie LAMY

« Faire des maths c'est jouer aux legos. Il s'agit d'assembler des briques pour solutionner des
problémes ». Diplémée de [Ecole Polytechnique et agrégée de Mathématiques, elle poursuit
aujourd'hui son parcours professionnel a lInstitut Géographique National et au Ministére des
/' Transports comme chargée de mission sur les projets spatiaux. Passionnée par les sciences physiques,
son approche pédagogique réside dans la transmission du raisonnement scientifique. Elle attend de ses
éléves de comprendre et dexpliciter leur démarche dans la résolution des problémes.

PRESENTATION
Ce cours est divisé en chapitres, chacun comprenant :

Le cours, conforme aux programmes de I'Education Nationale

Des exercices d’application et d’entrainement

Les corrigés de ces exercices

Des devoirs soumis a correction (et se trouvant hors manuel). Votre professeur vous renverra le
corrigé-type de chaque devoir apres correction de ce dernier.

Pour une manipulation plus facile, les corrigés-types des exercices d’application et d’entrainement sont
regroupés en fin de manuel.

CONSEILS A LELEVE

Vous disposez d’un support de Cours complet : prenez le temps de bien le lire, de le comprendre mais surtout
de I'assimiler. Vous disposez pour cela d’exemples donnés dans le cours et d’exercices types corrigés.
Vous pouvez rester un peu plus longtemps sur une unité mais travaillez régulierement.
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LES FOURNITURES
Vous devez posséder :

e une calculatrice graphique pour I’enseignement scientifique au Lycée comportant un mode examen
(requis pour I’épreuve du baccalauréat).

e un tableur comme Excel de Microsoft (payant) ou Calc d’Open Office (gratuit et a télécharger sur
http://fr.openoffice.org/). En effet, certains exercices seront faits de préférence en utilisant un de ces
logiciels, mais vous pourrez également utiliser la calculatrice).

LES DEVOIRS

Les devoirs constituent le moyen d’évaluer l'acquisition de vos savoirs (« Ai-je assimilé les notions
correspondantes ? ») et de vos savoir-faire (« Est-ce que je sais expliquer, justifier, conclure ? »).

Placés a des endroits clés des apprentissages, ils permettent la vérification de la bonne assimilation des
enseignements.

Aux Cours Pi, vous serez accompagnés par un professeur selon chague matiere tout au long de votre année
d’étude. Référez-vous a votre « Carnet de Route » pour l'identifier et découvrir son parcours.

Avant de vous lancer dans un devoir, assurez-vous d’avoir bien compris les consignes.

Si vous repérez des difficultés lors de sa réalisation, n’hésitez pas a le mettre de c6té et a revenir sur les
lecons posant probléme. Le devoir n’est pas un examen, il a pour objectif de s’assurer que, méme quelques
jours ou semaines aprés son étude, une notion est toujours comprise.

Aux Cours Pi, chaque éléve travaille a son rythme, parce que chaque éléve est différent et que ce mode
d’enseignement permet le « sur-mesure ».

Nous vous engageons a respecter le moment indiqué pour faire les devoirs. Vous les identifierez par le
bandeau suivant :

Vous pouvez maintenant = g
faire et envoyer le devoir n°1 M

Il est important de tenir compte des remarques, appréciations et conseils du professeur-correcteur. Pour
cela, il est trés important d’envoyer les devoirs au fur et a mesure et non groupés. C’est ainsi que vous
progresserez !

[Donc, des qu’un devoir est rédigé, envoyez-le aux Cours Pi par le biais que vous avez choisi : \

1) Par soumission en ligne via votre espace personnel sur PoulPi, pour un envoi gratuit, sécurisé
et plus rapide.

2) Par voie postale a Cours Pi, 9 rue Rebuffy, 34 000 Montpellier
Vous prendrez alors soin de joindre une grande enveloppe libellée a vos nom et adresse, et
affranchie au tarif en vigueur pour qu’il vous soit retourné par votre professeur

N.B. : quel que soit le mode d’envoi choisi, vous veillerez a toujours joindre I'énoncé du devoir ;
plusieurs énoncés étant disponibles pour le méme devoir.

N.B. : si vous avez opté pour un envoi par voie postale et que vous avez a disposition un scanner, nous
vous engageons a conserver une copie numérique du devoir envoyé. Les pertes de courrier par la Poste
frangaise sont trés rares, mais sont toujours source de grand mécontentement pour I’éléve voulant

kconstater les fruits de son travail. J
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# VOTRE RESPONSABLE PEDAGOGIQUE

Professeur des écoles, professeur de francais, professeur de maths, professeur de langues : notre Direction
Pédagogique est constituée de spécialistes capables de dissiper toute incompréhension.

Au-dela de cet accompagnement ponctuel, notre Etablissement a positionné ses Responsables pédagogiques
comme des « super profs » capables de co-construire avec vous une scolarité sur-mesure.

En somme, le Responsable pédagogique est votre premier point de contact identifié, a méme de vous guider
et de répondre a vos différents questionnements.

Votre Responsable pédagogique est la personne en charge du suivi de la scolarité des éléeves.
Il est tout naturellement votre premier référent : une question, un doute, une incompréhension ? Votre
Responsable pédagogique est la pour vous écouter et vous orienter. Autant que nécessaire et sans aucun

surcodt.

f QUAND Du au horaires disponibles sur votre carnet de route et sur PoulPi.
PUIS-JE
LE

. JOINDRE ?

) QUEL les parents et les éléves.

EST la mise en place d’'un accompagnement individualisé de I'éleve.
SON les outils pédagogiques.

@ ROLE? et les différents professeurs.

# VOS PROFESSEURS CORRECTEURS

Notre Etablissement a choisi de s’entourer de professeurs diplomés et expérimentés, parce qu’eux seuls ont
une parfaite connaissance de ce qu’est un éléve et parce qu’eux seuls maitrisent les attendus de leur
discipline. En lien direct avec votre Responsable pédagogique, ils prendront en compte les spécificités de
I’éléve dans leur correction. Volontairement bienveillants, leur correction sera néanmoins juste, pour mieux

progresser.
£ QUAND Une question sur sa correction ?
PUIS-JE e faites un mail ou téléphonez a votre correcteur et demandez-lui d’étre recontacté en
LE lui laissant un message avec votre nom, celui de votre enfant et votre numéro.

& JOINDRE ? e autrement pour une réponse en temps réel, appelez votre Responsable pédagogique.

# LE BUREAU DE LA SCOLARITE

Placé sous la direction d’Elena COZZANI, le Bureau de la Scolarité vous orientera et vous guidera dans vos
démarches administratives. En connaissance parfaite du fonctionnement de I'Etablissement, ces référents
administratifs sauront solutionner vos problématiques et, au besoin, vous rediriger vers le bon interlocuteur.

f QUAND Du au horaires disponibles sur votre carnet de route et sur PoulPi.
PUIS-JE 04.67.34.03.00
LE scolarite@cours-pi.com

L JOINDRE ?

L’école sur-mesure



Mathématiques — Module 2 — Dérivation
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INTRODUCTION

En un beau jour de XVII*™ siécle, deux savants se disputent : il s’agit d’lsaac Newton et de Gottfried
Wilhelm Leibniz. L'objet de leur dispute est celle de la paternité d’une belle idée, une idée
nouvelle : celle de la modélisation mathématique des variations infinitésimales a travers le concept
de « nombre dérivé ». Les physiciens de I’époque le réclament pour leurs études !

Newt n
o

En effet, la compréhension d’'un phénomene s’éclaire grace a I'étude de ses variations ; par exemple, pour
déterminer a quel moment une pomme qui tombe d’'un arbre va toucher le sol, il suffit de comprendre a
chaque instant comment varie son accélération... la notion de fonction dérivée va devenir la clé de la
résolution du probleme.

Les deux premiers chapitres vont nous fournir des outils puissants pour I'étude des fonctions, en particulier
celle de leurs variations. A travers le chapitre 1, nous allons découvrir la notion de « nombre dérivé » en
zoomant au niveau d’un point de la courbe d’une fonction. Ensuite, dans le chapitre 2, nous nous
consacrerons aux calculs de « dérivées ». Enfin le chapitre 3 nous permettra de mettre en application la
dérivation, en particulier pour déterminer les variations de fonctions complexes.

Mathématiques — Premiére — Module 2






CHAPITRE 1
DERIVATION : POINT DE VUE LOCAL

Ce chapitre ainsi que le suivant vont vous fournir des outils puissants pour
['étude des fonctions, en particulier leurs variations. Ce premier chapitre est
consacré a la mise en évidence du nombre dérivé et aux tangentes.

Q oBJECTIFS

e Découvrir la notion algébrique de taux de variation et faire le lien avec la notion
géométrique de sécantes a la courbe représentative d’une fonction en un point
donné.

o Définir le nombre dérivé d’une fonction en un point, comme limite du taux de
variation et utiliser la notation f'(a).

o Définir la notion de tangente a la courbe représentative d’une fonction en un
point, comme « limite des sécantes » et faire le lien entre pente de cette droite
et nombre dérivé.

e Calculer I'équation de la tangente a la courbe représentative de f au point
d’abscisse a. C'est la droite d’équation y = f(a) + f'(a)(x - a).

Q COMPETENCES VISEES

e Savoir calculer un taux de variation, la pente d’une sécante.

o Interpréter le nombre dérivé en contexte : pente d’une tangente, vitesse
instantanée, cot marginal...

e Déterminer graphiqguement un nombre dérivé par la pente de la tangente.

e Construire la tangente en un point a une courbe représentative connaissant le
nombre dérivé.

e Savoir déterminer I'équation de la tangente en un point a la courbe

représentative d’une fonction.

A partir de la définition, calculer le nombre dérivé en un point.

Q PREREQUIS
o Coefficient directeur d'une droite.
e Equation réduite d'une droite connaissant un point et son coefficient directeur.
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@ DERIVATION : POINT DE VUE LOCAL
Sécantes a une courbe et taux de variation

ACTIVITE 1.1
Cette activité vous permettra de faire le point sur les équations de droite. En vous appuyant sur le
graphique ci-dessous remplissez les vides des phrases ci-dessous.

: B=(3,1)
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 -
1
-2
1) Détermination graphique de I'équation de (AB) ;
Si on se déplace horizontalement de 3 unités, on baisse de ........ unité(s).
Donc le coefficient directeur de (AB) vaut: m=——=—""—
L'ordonnée a l'origine vaut: p=......
L’équation de (AB) estdonc: (AB) y =...... X+......
2) Détermination algébrique de I'équation de (AB)
X, # X, donc la droite (AB) est .......cccocvvreinnrrviiiicniicnnne,
ON CAICUIE SON .ttt s m:
Yoo e — _
ON CalCUIE SON ..ot p:
Ya=mx,+p &3=...... Xiuuenn +p <&3=...... +tpop=......
L’équation de (AB) est donc: (AB) y =...... X+......
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ACTIVITE 1.2

Une voiture démarre a l'instant t=0 . On appelle d la distance parcourue a l'instant t.
On suppose d(t)=2,5t>.
Rappel :

La vitesse moyenne entre 2 instants t, ett, vaut: V= ou D est la distance parcourue entre t; ett,

t,-t,
1) Répondez aux questions ci-dessous.

a. Quelle est la distance parcourue entre t=4 et t=10 ?

Quelle est la vitesse moyenne entre t=4 et t=10 ?

b. Quelle est la distance parcourue entre t=4 et t=8?

Quelle est la vitesse moyenne entre t=4 et t=8 ?

c. Quelle est la distance parcourue entre t=4 et t=6?

Quelle est la vitesse moyenne entre t=4 et t=6 ?

2) Répondez aux questions ci-dessous.
d(4+h)—d(4)

a. Montrez que la vitesse moyenne entre t=4 et t=4+h s'écrit V(h)= p

c. Que se passe-t-il quand h devient tres petit ?
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3) On atracé la courbe représentative de d.
En vous appuyant sur le graphique ci-dessous, répondez aux questions suivantes.

400
350
300
250
200
150

100

50 A

a. Soit B le point B(10;d(10)) Placez le point B sur la courbe et tracez la droite (AB).

Déterminez graphiquement sa pente et comparez avec la question 2.a.

4) Soit M le point (4+h,d(4+h))
a. Vers quel point tend M quand h devient petit ?
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SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 1.1

1) Détermination graphique de I’équation de (AB)

Si on se déplace horizontalement de 3 unités, on baisse de 1 unité(s).

Donc le coefficient directeur de (AB) vaut : m = _?1 = —g

L'ordonnée a l'origine vaut : p = 2

L’équation de (AB) est donc : (AB) y = —éx + 2
2) Détermination algébrique de I’équation de (AB)
X, # X, donc la droite (AB) est oblique.

On calcule son coefficient directeur m :

moYeVa _ 1-3 1

X,—X, 3—(-3) 3

g — X

On calcule son ordonnée a l'origine p :
1
Y, =mx,+p <:>3:—§><(—3)+p S3=1l+pp=2

L’équation de (AB) est donc : (AB) y = —éx + 2

SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 1.2

1) Ainsi
a. d(10)—d(4) =25x102—25x42 =210m V=——=22=35m/s
274
b. d(8)—d(4) =25%x82-25x42=120m V=——=22=30m/s
274
. d(6)-d(#)=25x62-25x4*=50m V=——=22=25m/s
274
2) Ainsi
a. t,=4ett,=4+h donc =4 ett,—t,=4+h—4=h D=d(4+h)—d(4)
a V()= D zd(4+h)—d(4)
t,—t, h
2,5(4+h)*-2,5x4> 2,5(16+8h+h*)-2,5x16 20h+2,5h’
V(=22 =254 2,5 )-2,516 _ —20+2,5h
h h
b. V(h) se rapproche de 20.
c. Il s'agit de la vitesse instantanée (celle du compteur).
3)
- 250-40
a. m= Yo "V _ =35 On retrouve la vitesse moyenne calculée en 2.a.
Xg =Xy
b, m=YeYa_90-40_ .
Xg =X,

retrouve la vitesse moyenne

calculée en 2.b.
4)

a. Le point M se rapproche de A.

b. Lasécante se rapproche d'une
droite limite.

c. On monte de 100 quand on se

100
décale a droitede 5. m z? =20

d. Onretrouve la valeur limite
déterminée en 2.d.

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 7



A présent, entrons dans le cours.
SECANTES A UNE COURBE ET TAUX DE VARIATION

Dans ce paragraphe : f est une fonction définie sur D, I'estun intervalle inclus dans D, .

L’ESSENTIEL

Soient deux points a et b de /.

On pose : A (a; f(a))et B(b; f(b))
La droite (AB) est une sécante a la courbe C.

Le taux de variationTde la fonction f entre a et b est égal a |la pente de la droite (AB),
soit :

4y _ )@
 Ax b—a

» Notation: Ay = yg —y, et Ax = x5 — x,

» On retrouve I'expression de la pente d'une droite passant par 2 points. La différence avec les droites
vues en géométrie, est qu'on sait que les points A et B sont sur la courbe ; donc connaissant a et b on
peut calculer la pente.

» On parle de taux de variation pour une fonction et de pente (ou de coefficient directeur) pour une droite.

» Alaplace de I'expression « taux de variation », on peut également utiliser taux d'accroissement moyen.
Mais attention, on peut avoir un taux d'accroissement négatif.

R, >R

2

Exemple : on considére la fonction f:{
XH>X

Le taux de variation Tt de la fonction fentre 0 et 1 vaut : r=%=%g(o)=l .

C'est la pente de la droite (AB), soit 1.

3 9 5
Le taux de variation tde la fonction f entre 1 et 3/2 vaut : r=—=—=4—=i=—=— .
Ax §_1 1 1 4 2
2 2 2

C'est la pente de la droite (BC), soit 2,5.

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 8



On a indiqué par des croix les points utiles pour déterminer les pentes.

A VOUS DE JOUER 1

*
*
*

représentative de f.
A a pour abscisse 0 ;

Complétez.

NN NN RN RN NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN NENERERRENEEERREEEEEEE,,
.

5) Tracez la sécante (AE).

3) Tracezles ..eeeeeececrecrenen.

i

R->R

x+~0,1x3—-0,5x2 - 0,2x + 1

1) A, B et Csontdes points de la courbe

~——

B a pour abscisse 3 ;C a pour abscisse — 2

5

(AB) et (AC).

4) Pouvait-on prévoir le signe des taux de variations calculées en 2 ?

Graphiquement le taux de variation entre 0 et 5 vaut : Ay _

.

.
NN N NN NS NN NN NN NSNS NSNS NN NSNS NN NN NSNS NN NN NN NSNS NN NN SEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEssEEsnmmnnns®

G
S aan s R EEEEEEEEE AN A A EE AN NN N AN NN NN A AN NN S AN AN NN EEEEEEN NN NN NN EEEEEN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

‘e
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@ DERIVATION : POINT DE VUE LOCAL
Nombre dérivé et tangente a une courbe

Reprenons le schéma précédent.

A (a; f(a)) et B(b; £(b))

On pose b = a + h, avec h réel non nul. Donc B a pour coordonnées B(a + h, f(a + h)).

T~
&

L~

o

&

B

v

o

3

\
N

4 Y

e

fla+h)=f(a) _fla+h)—f(a)

L’expression du taux de variation devient : 7(h)=

a+h—a

h

On va rapprocher maintenant B de A (en restant bien sur la courbe) en rendant h de plus en plus petit.

L~

& -l

v

B

aq

\
N

N
>N

1 SmmE ih
s /
i /a
=52 |
7
; E
Q a 2 ih D 6 4
| |
e "
Pt

(Ta) /'

W

M
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La sécante (AB) va atteindre une droite limite appelée tangente a la courbe au point A.
La pente de cette tangente va étre la limite du taux de variation quand h devient infiniment proche de 0.

L’ESSENTIEL

Le nombre dérivé de la fonction f au point a est égal a la limite du taux de variation entre

a et a+h quand h tend vers O si cette limite existe. On le note : f'(a).

F@ = i @D 1@

h—0

Si le nombre dérivé de f au point a existe, on dit que fest dérivable au point a.

La tangente a la courbe C; au point A (a;f(a))est la droite passant par A et de coefficient

directeurf’(a)

UN PEU D’HISTOIRE

La notion de tangente existe depuis I'Antiquité. Le mathématicien Francais Pierre de
Fermat (1610-1665), la définit comme position limite d'une sécante a une courbe (c'est
I'approche faite dans ce cours).

Au XVIIIE™ Jean le Rond d'Alembert (1717-1783) définit le nombre dérivé en tant que
limite du taux d'accroissement (taux de variation). Il introduit également le terme
"dérivé" ainsi que la notation f'(a) pour désigner le nombre dérivé en un point a.

» 7(0) nexiste pas !

>  hpeut a priori prendre des valeurs positives ou négatives : quand h est positif, B se rapproche de A par
la droite : quand h est négatif, B se rapproche de A par la gauche.

> Quand le nombre dérivé est nul, la tangente est horizontale.

Exemple : on considere la fonction ft{

R—>R

X x°

La fonction f est-elle dérivable en 1 ?

On calcule

f1)=1

fL+h)—f() _(1+h7 =1 _14+2h+h’—1_2h+h’ _(2+h) A :2

le taux de variation au voisinage de 1. , | T

+h

r(h)=

lim2+h=2
h—0

La pente de la tangente a la courbe en A(1,1) vaut 2.

h h h h A
On en déduit que f est dérivableen 1 et f'(1)=2

o
[4.]

© Cours Pi
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B M NN NN NN AN AN NN AN NN AN AN AN NN AN NN AN A AN AN NN AN AN AN AN AN NN AN AENEAENAEEEEEEEEEEEEEEEEEE
.

*

g
‘e

A VOUS DE JOUER 2

Tracez la tangente.

05

R—->R
| x> x?=3x+1

1)

Complétez.

La fonction f est-elle dérivable en 0 ?

On calcule 1€ v e au voisinage de ......

f(0)=..........

r(h):f( .............. | (P ) s TS —h_3

h s

’Ilirr}) h—3= ... On en déduit que f est ............ enOet f'(0) =.........

2) Tracezles ..iveeenveireeerenenns (AB) et (AC). La pente de la tangente a la courbe en vaut 3.

N

-15

35

o
N AN NN NN NN A SN NN S NS NN AN NS SN EE N A S NSNS N A SN SN EENEEE S NS NN NS N EEE S NSNS NEE NSNS S NSNS N EEEENAESNEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

Cas de non dérivabilité
» Lalimite est un nombre. Dans certains cas, il n’y a pas de limite. La fonction n’est alors pas dérivable
au point concerné et on ne doit pas utiliser la notation f"'.
Les cas de non dérivabilité seront rares pour les fonctions que vous rencontrerez. Il y a 2 principaux cas :
e Une limite infinie du taux de variation : graphiquement, la courbe part verticalement.
e Une limite différente si on approche par la gauche ou par la droite. La courbe présente un point
anguleux (elle n'est pas lisse en ce point).
R, >R
Exemple : f:
xi>x
© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 12



DEMONSTRATION AU PROGRAMME
La fonction racine carrée n'est pas dérivable en 0.
f est définie pour x positif. Donc h ne peut prendre que des valeurs positives.

_flo+h)-f(0)_Jh-0_ 1
h h n

1
Quand h devient trés petit, ﬁdevient trés grand. Iimi=+oo

7(h)

h—0
h>0 h

Donc f n'est pas dérivable en 0

1
0.8
0.6
0.4

0.2 f

-0.8 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1 12
-0.2

-0.4

-06

La courbe part verticalement en (0,0).

R, —>R
Exemple de non dérivabilité avec cassure : f:

x>|x|

La fonction f est-elle dérivable en 0 ?

flO+h)=£(0)_IA|

7(h)=
(h) h P
Si h>0, |h|=h donc dh="=1 limz(h)=1
, h o
Si h
Si h<0, |h|=—h donc z'(h):_?:—l limz(h)=—1

h<0

Les 2 limites sont différentes. Donc f n'est pas dérivable en 0.

La courbe présente un point anguleux en (0,0).

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2



L’ESSENTIEL

Equation de la tangente en un point A (a; f (a)):

y=f(@kx-a)+f(a)

Par abus de langage, on parle également de tangente a la courbe au point a (ou en a).

DEMONSTRATION AU PROGRAMME
Equation de la tangente en un point
Soit la tangente a la courbe C. Son équation réduite s'écrit : y=mx+p ou m est sa pente.

La pente de la tangente est égale au nombre dérivé f'(a).Donc y=f'(a)x+p

Détermination de p
Comme la tangente passe par A(a; f(a)) ona: f(a)=f"'(a)xa+p soit p=—f'(a)xa+f(a)

y=f"la)x—f"(a)xa+f(a) soit y=f"(a)(x—a)+f(a)

Exemple :

[s2]

a

\\
X

w
>N

L]

/
i/
/

B o a ) 3 4 5

oy
~t

-

A a pour coordonnées A(1;§) ; f'(a)zi;

Equation de la tangente : y=f'(a)(x—a)+ f(a)

5 5
y=—x=-1)+=
4 2
5 55 5 5
=—x——+— soit (T))y=—x+—
y 4 4 2 (T.)y 4 4

On peut vérifier graphiquement :

e La pente:on monte de 5 quand on se décale de 4.
e L'ordonnée al'origine (un peu supérieure a 1).

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 14
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.
o

‘e

A VOUS DE JOUER 3
{R—)]R

x> x*=3x+1

f/\

1

0.5

N

05 0 \5

On a trouvé précédemment que f'(0)=-3
Complétez.
Equation de la tangente en 0 :

Y= FUO) o Ybeeeeeeeen

AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NSNS NN NN N NSNS NSNS NSNS NSNS NN N NSNS NSNS NN SEN NS NEEEEEEENEEEEEEEE,

Détermination graphique d'un nombre dérivé et de I'équation d'une tangente

Exemple :
Déterminez f'(4).

M

4
4

w
—_—
BSi

N
\\”

|

N

-

Le nombre dérivé est la pente de la tangente (T). Il suffit de savoir de combien on monte ou on
descend quand on se décale de Ax .

On monte de 1 quand on se décale de 4. Donc f'(4)=ﬂ=%

Déterminez I'équation de la tangente en 4

On détermine f'(4) comme précédemment : f'(4)=%.

EE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN AN AN NN AN NN NN NN NN NN NN NN NN AN NS NN NN NN NN NN NN NENENENEENENEEEEEEEEEEEEREEE

.
N E NN NN NN EEEEEEE AN NN NN EEEEEEEE SN NN NN NN ESEEEEE NN NN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

*
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Méthode 1 : on utilise I'expression de la tangente.
On a besoin des coordonnées de A : ici A(4;2)

y=f"(a)(x—a)+f(a)

1 1 1
=—(x—4)+2=—x-1+2 soit (T) y=—x+1
y 4( ) 2 My .

Méthode 2 : on lit I'ordonnée a l'origine qui vaut 1. On obtient y:1x+1 .
4

Cette méthode n'est pas toujours possible car I'ordonnée a l'origine peut étre en dehors du graphique.

A VOUS DE JOUER 4

S
(e

Complétez.

Ala=-1]f(1) =, F=1)= e,
B|a=0 | f(0)=...... F(O)= e

Cla=1 |fQ) = F L) =,

(To) Y=

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 16



@ DERIVATION : POINT DE VUE LOCAL
Approximation linéaire

UN PEU D’HISTOIRE

Le développement d’un calcul des variations chez Leibniz et Newton se fonde sur

I’hypothese que les phénomenes naturels évoluent linéairement quand on leur applique
des petites variations.

Comment interpréter cette approche ? On peut approximer une fonction au voisinage d'un point par la
fonction linéaire associée a la tangente.

fla+h)—f(a)
h

En effet : f'(G)=Ligg quand h est petit on a: f(a+h)~hf'(a)+f(a)

Or (a+h,hf'(a)+f(a)) appartient a la tangente en a.

Exemple : ¥
On considére la fonction carrée et le point a=0,5. 06
On a tracé la tangente en ce point.
05
On voit qu'au voisinage de A, la courbe et la tangente en
A sont quasiment confondues. i
L'équation de la tangente est : y=x-0,25 o A
Comparons la fonction carrée x+—>x—0,25au voisinage 8t
de 0,5.
01
X 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
5 B S
X 0,160 | 0,202 | 0,250 | 0,303 | 0,360 01 o oh o027 03 oa 05 o066 07 a8 |
x—0,25 | 0,150 | 0,200 | 0,250 | 0,300 | 0,350 01

On voit qu'entre 0,45 et 0,55 on a une approximation au centiéme.

S U NN N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN NN NN NS NN NN NS NN NN NN N NN NN NSNS N NN NN NN NSNS NN EENEEEEEEEEEEEE
.

A VOUS DE JOUER 5

On considére la fonction racine carrée. On a tracé la tangente en x=4 .

*
.
"

.
Y s N s RN NN AR A AN NN NN AN NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

‘e

1) Déterminez graphiquement |'équation de la tangenteen 4. y=.......ccocvveevveveceeenen.
2) Auvoisinage de 4, on peut approximer Ix [oF: | S

3) Donnez une valeur approchée de /3,8 : /3,8 Xucovvrrrrrnrrrre e,

Comparez avec le résultat de la calculatrice .......ouvvveeeeceececevececeeeene

R N N N N N NN NN AN NN AN AN AN AN AN AN ANAANANAEEAREENEREEEEEEREEEEEEE,,
%

*
EEE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN SN NN NN NSNS NN NN NS NN NN NN NN NN NN SN NN NS NENENEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnmnmnmmns?®
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LE TEMPS DU BILAN

» Une fonction est dérivable au point a si son taux de variation en a admet une limite (finie) :

f*(a) = lim f(a+hr2— f(a)

h—0

<
<
—
(o]
-
(@]
)
o.
=
Ll
-
wl
-

On note alors f’(a) cette limite qui est le nombre dérivé de f en a.

» Géométriquement, le nombre dérivé au point s’interpréte comme le coefficient directeur de la tangente
a la courbe représentative de f au point a.

» L’équation de la tangente au point (a,f(a)) est :

y=f'@x-a)+ f(a)
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Abordons maintenant une série d’exercices, afin de vérifier vos connaissances.
Les exercices ont été classés dans un ordre d’approfondissement croissant.
Les réponses aux exercices se trouvent en fin de manuel.

EXERCICE 0

Etudiez la dérivabilité des fonctions suivantes en a.

m
x
m
X
o
0
m
(7]

f(x):x«/;—3x a=0 gx)=x-1 a=1
u(x)=|x+2| a=-2 v(x):L a=0
x+1

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 19




(2]
L
—
O
o
L
x
w

EXERCICE @

Répondez a ces QCM.
1) On atracé la représentation graphique d'une fonction et ses tangentes aux points -3 et 0.

Laquelle de ces propositions est vraie ?

a. f'(0)=-1
b. fi(-1)=0
c. f(-3)=-1
d f(-3)=3

2) Sur le graphique ci-dessous est représentée la courbe Cf d’une fonction f sur I'intervalle [0; 7].
Les points A et B ont pour coordonnées A(2; 5) et B(4; 6,8).
La droite (AB) est tangente a la courbe Cf au point A.

8

A
6 pa

A

/
/
/

3

0 2 4 6 8
La tangente a la courbe au point A admet pour équation :
a. y=-09x+3,2
b. y=09x+35
c. y=09x+3,27

o

y =18x+ 3,2

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2
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EXERCICE @

On considére la fonction f définie sur IR par f(x)=2x>—3x et Csa courbe représentative.

1) Calculez le taux de variation de f entre 0 et 2, puis entre 2 et 4.

m
x
m
P
o
0
m
(%)

2) Calculez le taux de variation de fentre 1 et 1+hpour h#0.
En déduire que f est dérivable en 1 et déterminez le nombre dérivé f'(1).

3) Déterminez I'équation de la tangente a en 1. Tracez la tangente.
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EXERCICE @

fix)=x si x<1
On considere la fonction f définie sur R par :

f(x)=x* si x2>1

1) Tracez la courbe représentative de f.

(2]
L
—
O
o
L
x
w

2) Calculez le taux d’accroissement moyen de fentre 1 et 1+ h pour h>0.
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EXERCICE @

On considére une fonction f de courbe représentative C, .

T, et T, sont les tangentes aux pointsOetla C,.

Déterminez par lecture graphique les nombres
dérivésenOet1def.

m
x
m
X
o
0
m
(7]

EXERCICE @

On considére la droite (d) d’équation : (d) y=—-2x+3.
On suppose que cette droite est tangente a la courbe d’une fonction fen 2.

Déterminez f(2)et f'(2).
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LES CLES DU BAC L‘r COURS PI

DERIVATION
POINT DE VUE LOCAL

astuces -
cles - E—
.

Les sujets de bac ou I'on vous demande de déterminer la dérivabilité en un point sont rares. En revanche, il
y a de nombreuses questions concernant les tangentes, que ce soit :

e en détermination graphique ou par calcul
e sous la forme d'une question d'un QCM ou dans le cadre d'un exercice d'analyse

Pour les questions 1. et 2. et 3., on a représenté ci-dessous la courbe représentative d'une fonction f
ainsi que deux de ses tangentes aux points d'abscisses respectives 2 et 4.

1. f'(4) estégala:

A 2 B. -1

C. 0,5 D. 0

Vous pouvez retenir I'expression de I'équation de tangente en A, mais il est conseillé de savoir la recalculer a
partir des 2 propriétés : elle passe par A et a pour coefficient directeur f'(a).



CHAPITRE 2
DERIVATION : POINT DE VUE GLOBAL

Dans le chapitre précédent vous avez appris a déterminer le
nombre dérivé éventuel en un point. Nous allons passer a la
vitesse supérieure en déterminant le nombre dérivé d'une
fonction en un point quelconque de son ensemble de
définition (a quelques points pres).

Ce chapitre est essentiel ! vous n'échapperez pas le jour du
bac a un calcul de dérivée.

Q oBJECTIFS

e Apprendre la notion de fonction dérivable sur un intervalle et
celle de fonction dérivée.

e Connaitre les fonctions dérivées des fonctions usuelles : carré,
cube, inverse, racine carrée.

e Connaitre les opérations sur les fonctions dérivables : somme,
produit, inverse, quotient, fonction dérivée de x = g(ax + b)

e Dérivez toutes les fonctions de la forme x = x”n pour n entier.

e Découvrez un exemple de fonction continue non dérivable a
travers 'exemple de la valeur absolue : courbe représentative,
étude de la dérivabilité en 0.

Q COMPETENCES VISEES

e A partir de la définition, calculez la fonction dérivée de la fonction
carrée, de la fonction inverse.

e Dans des cas simples, calculez une fonction dérivée en utilisant
les propriétés de la fonction carrée, de la fonction inverse.
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@ DERIVATION : POINT DE VUE GLOBAL
Dérivation d’une fonction

ACTIVITE 2.1
On a tracé la courbe de la fonction inverse et les tangentes en 5 points.

1) Quel est le lien entre la tangente en un point et le nombre dérivé ?

2) Complétez le tableau par lecture graphique en mettant les réponses sous forme de fraction
irréductible.

A|B|C|D|E
a=... | 1

f'(a)

3) Conjecturez la valeur de f'(x) pour tout nombre x non nul.

La fonction trouvée en 3) est la dérivée de la fonction inverse.
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SOLUTIONS DE L’ACTIVITE 2.1

1) La pente de la tangente en un point est le nombre dérivé en ce point.

2)
AlB|c]D]E
a |[1]2]-1]-2]3
1 11
a)|-1|-=|-1]|-=|=
I'a) 4 49

. 1 1
3) On peut conjecturer que f'(x)=—— .
X

= Fonction dérivée

Dans ce paragraphe : f est une fonction définie sur D, / est un intervalle inclus dans D

L’ESSENTIEL

La fonction f est dérivable sur un intervalle /, si en tout point de / elle admet un nombre

dérive.
La fonction dérivée d I peut alors se définir par: £+{ %
a Tonction derivee ae f sur / peutalors se aerinir par.f. x '—)f'(x)

Exemple : la fonction carrée est dérivable sur R

DEMONSTRATION AU PROGRAMME

Dérivée de la fonction carrée f(x)=x"

Calcul du nombre dérivé en un point x quelconque (il s’agit de la généralisation du calcul fait au

chapitre précédent).

Soit x un réel quelconque. On détermine le taux de variation au voisinage de x.

(x+h)*—x* _(x+h+x)(x+h—x) _(2x+h)h
ho h -

Par conséquent : Lm z-(h)=Lim (2x+h)=2x

Pour h=0,7(h)= =2x+h

f estdérivable surR. f'(x)=2x

A VOUS DE JOUER 6

Montrez que la fonction cube est dérivable sur R.
Indication : (a+b)’=a’+3a’b+3ab’ +b*

S

o
o

c

=

>
+
L
‘~|
pay
>
N
Il

|

Il

Il

w
=

N
+
w
=
>
+
>

N

s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

RN EEE NN AN NN NN NN NN NEAEEEEENNNNNEEEEEEEEEEEEy,

*

[ *
¥m m N N RN RN R RN RN R RN RN RN R RN AN AN RN AN AR NN AN AN EEEEE AN ENEEEEEANENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEsEsEsEssssnsmmamnnnnst®®
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= Pour aller plus loin : écriture différentielle d’'une dérivée

Reprenons la maniere dont on avait défini le nombre dérivé comme limite du taux de variation.

z, :@ guand b se rapproche de a
—a

On utilise généralement la lettre grecque A pour indiquer une différence.
On pose : f(b)—f(a)=4Af, et b—a=Ax donc z-azA_f"

Ax
Quand b se rapproche de a, Af et Ax vont devenir infiniment petits : on va l'indiquer en transformant le A
A
end. i%% qu'on va écrire i(a)
dx dx

df

_
On en déduit une autre notation de la dérivée : f _dX

Exemple :
On appelle x(t) la distance parcourue entre l'instant 0 et I'instant t.

La vitesse instantanée a l'instant t s'écrit :v(t):x'(t):j—x(t)
t

Attention ! Dans cet exemple :

e xestlafonction
e tdansdtestlavariable. Le t dans (t) est le point ou on calcule la dérivée.

On suppose que la vitesse instantanée a t=10 s vaut 4 m/s.

j—x(10)=4 alors au voisinage de 10 s, la distance infinitésimale dx parcourue pendant dt vaudra dx=4dt.
t

Vous retrouverez cette écriture dans d'autres circonstances, en particulier en physique, dans des versions

parfois un peu différentes, plus ou moins correctes comme : j—x=v(t) ou dx=v(t) dt .
t

= 2 exemples d’interprétation de la dérivée

Exemple 1 : en physique
Comme on I'a vu précédemment, si x est la distance parcourue, la dérivée de x est la vitesse instantanée v.
La dérivée de la fonction v est I'accélération.

Exemple 2 : en économie

On dispose d'une fonction co(t de production C qui donne pour g unités de production le codt.

La dérivée de C peut étre assimilée au colt marginal de production : quand on a produit g unités, le colt
marginal est le co(it de production de I'unité suivante.

@ DERIVATION : POINT DE VUE GLOBAL
Dérivées des fonctions usuelles

Les dérivées des fonctions suivantes sont a connaitre par cceur (certains résultats sont démontrés en
exercice).
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Fonction dérivée

l Intervalles de validité

f(x)=Cste f'(x)=0 R
flx)=x f'x)= R
f(x)=ax+b f'(x)=a R
flx)=x* f'(x)=2x R
fx)=x° f'(X)=3X2 R
1
fx)== f'lx)= R*
X X
Flx)=~/x X =— R**
x)=A/x —=
2/x
f=x", neZ*  flx=nx"? Rsin>0
x)=x", ne X)=nx
R*sin<0
Remarque : les dérivées des fonctions x,xz,xg,l sont des cas particuliers de la dérivée de x".
b's
DEMONSTRATION AU PROGRAMME
Dérivée de la fonction inverse sur R*
1
fix—>—
X
Taux de variation de fentre x x=0 ) et x+h (h=0 ; on prend h assez petit pour que x+h soit du méme
signe que x) :
1 1 Xx—(x+h)
’[(h)= X+h X _ X(X+h) - h — 1
h h x(x+h)h  x(x+h)
Ilmr(h) lim— ! ——i

0 x(x+h) X

Pour tout xde R’, fest dérivable en x et f'(x)=_i2 .
X

Démonstration

La fonction racine carrée est dérivable sur R*

f:xr—>\/;

On a démontré précédemment que f n'était pas dérivable en 0.

Soit un point x>0.
Taux d’accroissement moyen de f entre x et x+h (h=0 ; on prend h assez petit pour que x+h soit
strictement positif) :

p=xrh=lx _(Wxth=x)xhix) _(Wxth)'~(x)’
h h(\/)T+\/_ h(xx+h+x)

h
- h(x/x+h +\/;) - Jx+h +«/;

Ilmr(h) lim L

1
h0 \[x+h +\/; _2\/;

* 1
Pour tout X de R" | f est dérivable en x et f'(x)=——=

2Ux
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Exemples

R-oR 1
o fi{ f'lx)=0 f'(0)=0 f'(=)=0 f'(2)=0
X5 2
RoR F(x)=3 0=3 fH=3 f2)=3
s X)= f10=3 F()=3 fl)=
R* >R )
P A2 f10=0 f)=1 f'@)=4 F(-3)=9
R* SR ,
1 == Fl=4 FE=—% f(3)=-9
[ X 2 4

1 1 1
: '(X)=—= '2=—r f'8)==
XI—)\/; f(X) 2\/; f( ) 2\/5 f( ) 4

FlX)=4  F(2)=32

I TR (o 3
1 f¥=x" f'x)=-3x ¢ f'2 1

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.
*

A VOUS DE JOUER 7

Remplissez.

2) f:

4) f:

5) f:

6) f:

|
{
) f:{R*iR P
{
{
|

*
.
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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@ DERIVATION : POINT DE VUE GLOBAL
Opérations sur les dérivées
A partir de la dérivée de fonctions de référence, on va pouvoir par des opérations simples calculer un grand

nombre de dérivées.
Définitions

L’ESSENTIEL

Soient u et v dérivables sur un intervalle /.
La dérivée d’'une somme est la somme des dérivées. (1) (u + v)'=u'+ v’

Démonstration : on prend les notations ci-dessus.
(u+v)(x+h)—(u+v)(x)
h
(u+v)(x+h)—(u+v)(x)=u(x+h)+v(x+h)—u(x)—v(x)
h h
_ulx+h)=u(x) v(x+h)-v(x)
~  h h
u(x+h)—u(x) _

(u+v)'(x)=lim

lim

h—0

u'(x) et lim VX FAVIX)
h—0 h

=v'(x)

donc Ihim () Ocrh)—{u+v)'(x) =u'(x)+v'(x)

—0 h
Exemples

f(x)=x*+3x-5 f(x)=x+1 Flx)=2x++/x
X

flix)=2x+3 flx=1-= Flx)=2+—=
X

A VOUS DE JOUER 8

Remplissez.

flx)=x*+3x-5 f(x)=x+l Flx)=2x+x
X

L’ESSENTIEL

Soient u et v dérivables sur un intervalle / et k un réel.
La dérivée du produit ku est égale a :

(2) (kw)’ = ku’

Démonstration : on prend les notations ci-dessus.
(ku)(x+h)—(ku)(x)

h
(ku)(x+h)—(ku)(x) _ ku(x+h)—ku(x) _k u(x+h)—u(x)

(ku)'(x)=lim

h h h
lim wzu‘(x) donc lim (ku)(x+h)—(ku)(x) =ku'(x)
h—0 h h—0 h
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> Conséquence de (1) et (2) : toutes les fonctions polyndmes sont dérivables sur R.

» Exemples
f(x)=3x* f(x)=3x—1 F(x)==3x"+3x
X
1 _ _ ! — i ' [ 4 i

f'(x)=3x2x=6x f (x)—3+X2 f'(x)=—15x +2\/;
A VOUS DE JOUER 9
Remplissez.
fix=2x fX)=3x+— Fix)=>+ax

2x X

L’"ESSENTIEL

Soient u et v dérivables sur un intervalle /. La dérivée du produit est égale a :
B)(u-v) =uv+uv

DEMONSTRATION AU PROGRAMME
Dérivée d'un produit de fonctions
Soient u et v dérivables sur un intervalle /.
(uv)(x+h)—(u.v)(x)

h
(uv)(x+h)—(u.v)(x) _ u(x+h)v(x+h)—u(x)v(x)

h h
_u(x+hv(x+h)—vix+h)u(x) v(x+h)u(x)—u(x)v(x)

h N h

=u(x+h)—u(x)

(uv)'(x)=lim

v(x+h)—v(x)
) h
v(x+h)—v(x)
h

v(x+h)+u(x

lim u(x+h)—u(x) _
h—0 h
u(x+h)—u(x)

u'(x) Ll_r)rg =v'(x) Li_r)r(])v(x+h)=v(x)

v(x+h)+u(x)M

donc lim =u'(x)v(x)+u(x)v'(x)
h—0
Au début, il est conseillé quand on reconnafit un produit de poser les fonctions u et v, et de calculer leurs
dérivées.
Exemples

u(x)=2x+5 v(x)=x"+1

F(x)=(2x+5)(x*+1) ) )
o u'(x)=2 v'(x)=2x

F(X)=2(X" +1)+(2x+5)x2x=2x> +2+4x* +10x=6x" +10x+2
o u(X)=x  v(x)=x+1
o flx=xix+1) u'(x)=1 v'(x)=2x

Fx)=x"+1+xx2x=3x"+1

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 32



-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.
*

A VOUS DE JOUER 10

Remplissez.

L’ESSENTIEL
| Conséquence de (3) : (4) (u?)’ = 2uu

Démonstration :
On applique la formule du produit avec V=U .

(*)'=(uxu) =u'u+uu'=2uu'

Exemples :

f(x)=(6x"+5) u(x)=6x"+5  u'(x)=12x
f'(X)=2x12x(6x* +5)=24x(6x>+5)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0

A VOUS DE JOUER 11

Remplissez.

flx)=(4-3x) u(x) = u'(x)=

.......................

L’"ESSENTIEL

Soient u dérivable sur /, u ne s’annulant pas sur /.

‘ 1 1
La dérivée de la fonction inverse — vaut : (5) (;)
u

Démonstration On prend les notations ci-dessus.

1 —(x+h)——(x)
(u) (x)=li Ir%f
1 h 1 1
L erh)= ) u(x+h) Tul)ub)-ubcrh) u)-ulxth) 1
h h ~hu(x+h)u(x) h u(x+h)u(x)
L@)qu'(x) et Limu(erh)u(x):uz(x)
1 1
=(x+h)—=(x) :
donc limY u =— uz(x) v
h—0 h u (X)
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Exemples

1 ) oy
f(x)—6X2+5 u(x)=6x"+5  u'(x)=12x
o 12x
T = e rsy
1 A VOUS DE JOUER 12
Remplissez.

L’ESSENTIEL

Soient u et v dérivables sur un intervalle | avec v ne s’annulant pas sur l'intervalle.

’

e : u , u uv—uv’
La dérivée d’un quotient — est donnée par : (6) > = 2
v

Démonstration :
On prend les notations ci-dessus. On applique les résultats (3) et (5).

(uj‘_( 1]I 1 (1] 1ov v v ou'v-u!
— | =l u= | =ut | - | = S = S S =
v v v v vV v v v v
Exemples :
2x+5 u(x)=2x+5 v(x)=x>+1
fx)=—; , ,
X +1 u'(x)=2 v'(x)=2x
f(x):2(x +1);(2X:—5)X2X:2X —210x2+2
(x“+1) (x“+1)
A VOUS DE JOUER 13
Remplissez.
2x*+5 UX)= e, VX)= oo,
fix)= 2_3 U'(X)= e V'(X) =i,
f(X): ....................... T eesescssseccsscsssscsennns L ITTTrreeeereeeeeeeeeeeeeeeneeeenn ;

@ DERIVATION : POINT DE VUE GLOBAL
Dérivées des fonctions composeées

= Notion de fonction composée

Prenons un exemple : f:xl—)x/m

Pour calculer I'image de x, on doit d'abord calculer x’+1. Appelons u la fonction u:x+>x>+1.
Puis on doit prendre la racine carrée de u(x) . Appelons g la fonction racine carrée. g:x|—>\/;.
Finalement, f(x)=g(u(x)).

On dit que f est la composée de u et de g. On la note f=gou

Remarque : on commence par donner la fonction u car on calcule en premier u(x).
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Exemples
fix>2x et gix>x?

fog(X)=flg(x)=F(x)=2x"  gof(x)=g(f(x)=g(2x)=4x’
fixi>+/3x+4 et g:x>x*
fog(x)=£(g(x))=Ff(x*)=v3x*+4

g est souvent une fonction de référence, par exemple la fonction racine carrée, inverse...
fixi>x*+1 peut s'écrire: f=/u

f:xn—>2L peut s'écrire : f:l
X +1 u

C'est cette forme qu'on a déja utilisée pour donner certaines dérivées.

— est la composée de u et de la fonction inverse.

A VOUS DE JOUER 14 .
Remplissez.

f(x)= 3x21+5 est la composée :
delafonction U: XF>.ccoevvvececcinnrrieneen. et delafonction v: X .veeveeveeieeeeennnn. i
Donc f=........ [0 J
Onpose g=uov. g(x)=u(........... ) = e

= Dérivée d’une fonction composée

L’ESSENTIEL

Soit f une fonction composée qui s'écrit f = gou. Si u est dérivable en x et g est dérivable en
u(x), alors f est dérivable en x et f'(x) = g’(u(x)) X u'(x).

» Dans la pratique : on dérive g mais au lieu de "x" on met u(x), puis on multiplie par u'(x).

Exemples :

flx)=~/2x+1 u(x)=2x+1 g(x)=\/;
On dérive g (g'(x)=%) et on remplace x par u(x): f'(x):ﬁx ......
T P V9 . y)— 1 X
On multiplie par la dérivée de u (u'(x)=2) : f (x)—zm 2
v 1
! (X)_\/2x+1

A VOUS DE JOUER 15 :
: Q ) Remplissez.
A « $
f(x)=@2x*+1)° u(x)=2x*+1 G(X) =i :
Ondériveg (g'(X)=..cceevrrreenns ) et on remplace x par u(x): f'X)=eennnnn. éx[ ...... ]
On multiplie par la dérivéede u (u'(x)=.............. ) : f'X) = ->< ............
FUX) =i -
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1
Avec la formule de composition, on retrouve que : (=)' =——
u

(Way =

Mais on a également les formules suivantes : 2\u
1

(un)l :nun— ul

= Cas particulier : dériver g(ax + b)

L’ESSENTIEL
Si fs'écrit f(x) = g(ax + b),alors f'(x) = a X g'(ax + b).

Il s'agit d'un cas particulier de la formule générale en posant : U(x)=ax+b .

Exemples :

f(x)=/3x+5

1
a=3; la fonction g est la fonction t|—>\/; 1 g'(t)=
2

NG

; t=3x+5

3

T= 24/3x+5

f(x)=3x+5)*
a=3; la fonction g est la fonction t>t* g'(t)=4t> ; t=3x+5

f'(x)=3x4(3x+5)> =12(3x+5)

A VOUS DE JOUER 16

Remplissez.

flx)=(3x+5)*
(o ; la fonction g est la fonction ti—............ g't)=.cuen... ; t=3x+5
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-
LE TEMPS DU BILAN m
-
m
<
v
wn
O
> Voici les formules que vous devez connaitre par coeur c
o)
Les dérivées des fonctions usuelles sont : ;
2
Fonction Fonction dérivée Intervalles de validité
f(x)=Cste f'(x)=0 R
flx)=x f'ix)=1 R
f(x)=ax+b f'(x)=a R
flx)=x* f'ix)=2x R
flx)=x* F'(x)=3x R
1 1
=— ! = —_—— R*
fl0== 60 = -
£ =l Fod=—m Re*
2Jx
f¥1=x", nez F0=nx" oo
x)=x", ne X)=nx R* si n<0
Les opérations autorisées sur les dérivées sont :
1) (u+v)'=u'+v' 1 u'
® () ® (—)=——z
u u

(2) (ku)'=ku'

3) (u-v)'=u'v+uv'

4) (u")'=nu'u"‘1 @) (g) =u'v—uv'
v v

Si f s'écrit f(x)=glax+ b),alors f'(x)=axg'(ax+ b).

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 37




Abordons maintenant une série d’exercices, afin de vérifier vos connaissances.
Les réponses aux exercices se trouvent en fin de manuel.

EXERCICE @

Déterminez I'ensemble de définition, 'ensemble de dérivabilité, la dérivée de f dans les cas :

2!
L
—
O
o
L
x
w

1
x=0; x=— > et x=3

b) f(x)=-2x>+3x-5

e) f(x)=x(x-1)
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Complétez le tableau.

f(0) F-3) )

f(x)=x°

m
x
m
X
o
0
m
(%]

f(x)=—2x3+3x-5

f(x)=x3—gx2 +2y 1
3 3

f(X)=x+X

f(x) =x(x-1)

X2

f(x)=

X

EXERCICE @

Dérivez les fonctions suivantes (on ne demande pas les ensembles de définition et de dérivabilité) :

fx)=(3x-1)*

g(x)=3+6-2x

EXERCICE @

[1;+00[ >R [L+o[>R

. 2X— . —
f 25 g Xl_)z& 5
x+1 \/;4-1

1) Quelle est la nature de la fonction f ?

2) Dérivezf.

3) Dérivez g en utilisant la dérivée d'un quotient.

© Cours Pi Mathématiques — Premiére — Module 2 39




4) Dérivez g en utilisant la dérivée des fonctions composées.

EXERCICE @

On considére la fonction définie sur IR par f(x)=—2x>+3x—5de courbe représentative C, et la droite (d)

%)
L
=
O
o
L
x
w

d’équation : (d)y=—x+3.

1) Pour quelle(s) valeur(s) de x, (d) est-elle paralléle a la tangente a Cienx?

EXERCICE o

On appelle x(t) la distance parcourue par un véhicule t secondes aprés son démarrage pour un crash test.
x(t) = 0,5t3 + 0,4t2

1) Déterminez la dérivée de x.
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4) Onpose x'(t)=v(t). Déterminez la dérivée de v.

5) Comment interprétez-vous cette dérivée ?

m
x
m
X
o
0
m
%)

EXERCICE e

Le profil d'un toboggan a pour expression f(x)=ax>+bx*+cx+d.

On sait que :
e La hauteur du toboggan et 1,2 m et sa longueur 2 m.
e Le toboggan est horizontal au départ et a l'arrivée.

1.4
12

1
08
0.6
04

02

Déterminez f.
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EXERCICE e

(%)
L
U . . . oy 7 . .
o Une entreprise fabrique une boisson conditionnée en bouteille d’un litre.
E Le co(t de production en euros est donné par la fonction :
&S
[0;5]>R X . . .
C: R , ol x est le nombre de centaines de litres produites.
x—4x"-20x"+80x+100
500
400
A
300
200
100 c
0 1 2 3 4 5 6

1) Les co(ts fixes sont les colits que supporte I'entreprise méme lorsque la production est nulle. A I'aide
du graphique ou de la formule définissant le co(t.

3) Le colt marginal est égal au colt de fabrication d’une unité supplémentaire.
a. Déterminez le colt du 401°™ litre en calculant C(4,01)—C(4)

c. Expliquez.
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m
x
m
X
o
0
m
(7))

EXERCICE e

Interpréter une dérivée. Le carbone 14 est un élément radioactif : il se désintegre spontanément et sert a la
datation. On considére un échantillon d'un milliard d'atomes de carbone 14 et on compte le nombre
d'atomes restant au cours du temps en milliards d'atomes, t étant donné en milliers d'années.

1 iliards-d'atomes)
A .
09 :

08

0.7

06

0.5

0.4

03

t(en millers|d'années)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

02

01

3) Estimez a I'aide du graphique le nombre d'atomes ayant disparu pendant les 100 premiéres années, et
entre les années 6000 et 6100.
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LES CLES DU BAC Ab( COURS PI

DERIVATION
POINT DE VUE GLOBAL

étapes -
clés ~—
e

Le calcul d'une dérivée n'est jamais compliqué, mais il exige de la méthode. N'hésitez pas a écrire les
formules, les fonctions constituant un produit, un quotient ou une fonction composée.
Dans |'étude des fonctions, voila ol hous en sommes :

1. Déterminez I'ensemble de définition.

2. Etudiez la parité et/ou la périodicité.

3. Déterminez les limites de la fonction.

4. Déterminez la dérivabilité de f et calculez sa dérivée (et éventuellement sa dérivée seconde).

5. Etudiez le signe de la dérivée (et éventuellement le signe de la dérivée seconde).

6. Construisez le tableau de variations de la fonction avec les extremums locaux.

7. Déterminez I'équation de tangentes.

8. FEtudiez la convexité.

9. Construisez la courbe représentative de la fonction en tenant compte des points remarquables.
Remarques :

> Les exercices font souvent intervenir la fonction exponentielle qui est vue dans un autre module
mais qui n'engendre pas de réelles difficultés.

» L'ensemble de définition est généralement donné.

» La parité est rarement demandée.

> Les points 4,5 et 6 sont les plus fréguemment demandés.

”ﬁ/ Vous pouvez maintenant - @
| faire et envoyer le M




