CHAPITRE

Fonctions
deérivées.
Applications

Le Centre natlonal de natation de Pékin, surnommé
Water Cibe, a évé inauguré pour les Jaux olympiques
de ['été 2008, Ce bitiment écologique ast un assemblage
complexe de plastique et d'acier, mais il est &galement
la solution & un vieux probléme mathématique
d'optimisation de pavage de l'espace :

un maximum de velume pour un minimum de surface,
De nombreux problémes d'optimisation peuvent étre
résolus grice aux résultats des travaux de Newton et
de Lelbniz sur les dérivées.

En savoir plus sur
Isaac Mewrton
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Rappels

P Sens de variation d'une fonction

& Questions-tests

» Dire qu'une fonction f est strictement croissante ) Voici le tableau de variation d'une fonction f définie

sur un intervalle | signifie que f conserve l'ordre.
Pour tous nombres uet vdel:
si v < v, alors Au) < Av).

» Dire qu'une fonction fest strictement
décroissante sur un intervalle | signifie que f
imverse l'ondre.
Pour tous nombres et vdel :

i u < v, alors flu) = Av).

P Nombre dérivé et tangente

s Lorsque fest dérivable en o,
le nombre dérivé de fen e est

i A+ ) i)
M=t &

s La tangente a la courbe représentative de f
au point d'abscisse o a pour coefficient directeur
i) et pour éguation réduite

y =) — aa) + flo).

P Minimum et maximum

f est une fonction définie sur un intervalle |
et o est un nombre appartenant a .

» Dire que fla) est le minimum de Fsur |
signifie que fla) est la plus petite valeur
prise par la fonction, soit :

pour tout nombre x de |, Ax) == fa).

» Dire que fla) est le maximum de fsur |
signifie que flg) est la plus grande valeur
prise par la fonction, soit :

pour tout nombre x de |, Ax) = fag).
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sur | = [-8; 10].

S -5 -1 1] 3 10
) s uf,.ﬂ"f*a.,_‘__lf,.ﬂ' &

Complétez les pointiflés avec < ou .
a) fl-5) «.eea. fi—4).

tels que u < v, alors B fivl.
d} oetbsonttels que-1 <a<b<0,alorsfa) ... fib).

£} Lafonction f, représentée par la courbe % ci-dessous
est définie et dérivable sur lintervalle | = 10; + e[
Sa fonction dérivée, I, est définie par : ¥

1
Fix) = 2e-—.
Déterminez une aquation
de la tangente 4 la courbe
représentative de
au point A d'abscisse 1. "

) Reprencns le tableau de variation de la question 1.

a) Précisez le minimum et le maximum de Fsur |,

b} Complétez e plus précisément possible :
Si-1=x=3alors...... = ) %= e

£} Lacourbe représente une fonction g définie sur [0; 6],
a) Précisez le minimum et le maximum de g sur [0; &)
b Précizez le minimum et le maximum de g sur [0; 2].

d=ESes,

m DERIVEE ET SENS DE VARIATION

4 a) & Faide de GeoGebra, tracez la courbe représentative de la fonction fdéfinie par:

f1x) =%{f e
b) Placez un paint A, dabscisse negative, sur la 577 % P
courbe. Sélectiﬂnnezl'lcfme et tracez |a tangente & ,bq'“h_ :
la courbe en A, 2 Blay 4 [ 3
s Erbiel dapasat

[ = = . ¢ & w1324 18N
2+ a] Déplacez le point A et observez le signe du sary = LME £ 1A
coefficient directeur de la tangente dans la fenétre

algébre lorsque I'abscisse de & reste inférieure a 0.

k) Recommencez cette observation, mais en faisant
maintenant varier 'abscisse de A entre 0 et 2.

c] Enfin, déplacez & pour que son abscisse soit

—
M les
|

ol |

superieure a 2 et observez de nouveau le signe du coefficient directeur,

3 a) Pour quelles valeurs de I'abscisse de A la tangente a la courbe en A est-elle horizontale ?

b} On &tudie le sens de variation de Fsur [intervalle [-2; 4].
Complétez le tableau suivant par lecture graphigue.

X -2 i

Signe de Fx) ﬂ

Sens de variation de

Quelle conjecturs pouvez-vous faire 7

& &) Tracez la courbe représentative d'une nouvelle T B =y
B /
fonction fen remplacant fx) par :+‘1 3 -

b) On étudie le sens de variation de fsur chacun

U clic drolt sur %quation de { vous permet de modifisr
Fexpression de fx) (menu Propriétés, onglet Basique).

des intervalles ]-10; 4 et 14; 10[.

Déplacez le point A et construisez un tableau dans lequel vous ferez apparaitre le signe de Flx)

et bas variations de £

c] Quelle conjecture pouvez-vous émettre concemant le lien entre le signe de Fix) et le sens de

variation de fsur un intervalle 17

Probléme ouv

Dans un repere arthonorme, on a traceé la parabole % déguation y = x2
et |la droite d déquation y = 4.

..« Est-il plus facile?

\

.

A et B sont deux points de # ayant [a méme ordonnée (inférieure a 4.

C et D sont les deux points de la droite d tels que ABCD est un rectangle.
Estimez la position de A pour laguelle I@ire du rectangle ABCD est
maximale.

-2

\c D, y=4
[y

Chapltre 4 - Fanctions dérfivées. Applications

o3



o4

n Operations sur les fonctions dérivées

1.1] Dérivée de la somme u + v

v et v sont deux fonctions dérvables surun intervalle 1.
Alors la fonction u + v est dérivable sur | et {u 4+ vl =o' + v

Principe de la démonstration. Pour démontrer que u + v est dérivable sur |, on prouve gue

pour tout nombre a de |, le taux d'acoroissement de v + ventregeta+hjpbh20eta+hElla
une limite finie lorsque b tend vers 0.

(u+vilg+hl -l +vilag) _ wla+h)+viag+h) -wla) -wa) _ ula+h)-uvla) | va+hl-wig)
T =

h h : h
. wla+h)-ula) _ . wig+h]-vig) _
Or ImT_u'{alet ImT_ﬂa‘J.

On admet alors le résultat suivant.
Lorsque h tend vers 0, |a limite du tawx d'accroissement de v + ven a est uia) + vig)
lim (w4 vila + h) — (u + vi{a) = () + via).

fie) h
Ceci est vrai pour tout nombre o de intervalle | donc u + v est dérivable sur let u+ W =w' + "

D Example. Sur | = ]0; + e[, la fonction définie par fix) =x + 1?951:13 somme des deux fonctions,

u et v, dérivables sur | telles que wix) = x et vix) =%.

Leurs dérivées sont définies par v(x) =1 etvx) =_l1_
X
1

Il en résulte que fest dérivable surl et que Fix} = ) + vixl =1 =

1.2| Dérivée de i.u

v est une fonction dérivable sur un imtervalle | et L est un nombre reel,
Alors la fonction A est deérivable sur | et ()" = A’

Principe de la démonstration. Pour démontrer que Ay est dérivable sur l, on prouve gue pour
tout nombre a de |, le taux d'accroissement de buentre aet o+ h o h £0eta+ h 1) a une
[imite finie lorsgue b tend vars 0.
(nula + h) = i) Ax g+ h) - L= wla) T ulg + h) — uia)
h h h '

w: wlal. On admet alors le resultat suivant.

Or, par hypothése, !:—T:n

Lorsgue b tend vers 0, la limite du taux d’accroisserment de h.u ena est haTal 2

(o + h) - (hujia)

Ceci est vrai pour tout nombre a de lintervalle | donc Au est dérivable sur | et L) = Ao’

2 Ramargue. 5i k= -1, on obtient [-u)" = —u". On déduit alors du théoréme 1 que si v et v sont
deux fonctions dérivables sur |, alors (U - v = ' - v"

© Conséquence. Dérivie des fonctions polyndmas. Il résulte des théarémes 1 et 2, ainsi que
du théoréme 3 du chapitre 3, que:
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m Toute fonction polymdme P iy g x" +a, x™ & . 4 a,x + a,{avec a, « 0] est dérivable sur B
Admis et sa fonction dérivée est P*:

Pixvrepax™ & (n-Ta, " +..+a,

Q Exemple. La fonction P définie sur B par Plx) = 3x° - 2¢® 4 5x* - 1 est dérivable sur | et
P{x} = 3{5x%) — 2(3x2) + 5(2x) = 15x% - fix? + 10k,

1.3] Dérivée du produit uv

m v et v sont deux fonctions dérivables sur un intervalle |,
Alors la fonction uv est dérivable sur | et (tv) = u'v + uv”,

Principe de la démonstration. Pour démontrer gue wyv est dérivable sur |, on prouve gue pour
tout nombre a de |, le taux d'accroissement de uventre aet g+ h o h 20 eta+ h £l aune
limite finie lorsque h tend vers 0.
[uwila + b —{uwila)  wia + kvl + h) - wa) via)
h fr '
Un changement d'écriture permet de faire apparaitre les taux d'accroissement de v et de v
wig + h) vig + k) — wia) via) i ula + b} vig + b — wia) via + h] + wig) via + k] - via) vig)

h [
= Lot P so) o vfa 4 )+ uia) x M2+ B = vie),
. wa+h)-wla) . vig+ bl —wvig)
o fm M D8 15 Lt

On admet alors e résultat suivant, lorsque b tend vers 0 : si v est dérivable en g, alors
lim via + &) = vigl
fi—e
Il en résulte que la limite, lorsque i tend vers 0, du taux d'accroisserment de uv en a est
. (vila + h) = [(ivig)
'!'I_I'TIG . = @) wia) + wia) wiag).
Ceci est vrai pour tout nombre g de Fintervalle | donc uv est dérivable sur l et (tv)' = w'v + wv'.

D Exemple. Sur lintervalle 10; +==[, la fonction f définie par fix) = x/x est le produit des dew:
fonctions dérivables définies par ulx) = x et vix] = yx, dont les dérivées sont définies par uix) = 1 et

vix) =L.-
11.'1 1 1 i
festdérivable surlet Flx) =1 xyx+x— =x+ 0 == iy
2yx 2 2

o Consdquence. Siuest dérivable sur |, alors u* est dérivable sur l et (1P) = o'y + uu'= 2’

1.4) Dérivée du quotient

m v et v sont deux fonctions dérivables surun intervalle I, et, pour tout nombre a de |, wig) = 0.
Admis  alnrs la fonction 2 est dérivable surl et (1)r= L g

W v v
Q E‘Iﬂmpl!. Swr | =]13; +=[, la fonction f définie par fix) = :f:+31 est dérvable et
-3 -2+ 1)1 -7
F' = = 3
W x—3pF x—3)2
Q Consdquence. Si v est dérivable sur | et si, pour tout nombre a de |, via) = 0, alors lv et
i T _ OXe-Txw W oy R
dérivable sur | et (?:I = = =— Punm,(?) oLy
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Application

Déterminer des fonctions dérivées

& Théorémes 1, 2 et 4. v et v sont dews: fonctions dérivables sur un intervalle |, akors.:
() = 2o’

a Sens de variation

2.1| Signe de la dérivée et sens de variation d'une fonction
iU+ vi=u'+v o (hul = Ju' w (v} = v + v’
Fest une fanction dérivable sur un intervalle | et sa fonction dérivée est £/ = Théoréme 5.u et sont dérivables sur un intervale | et pour tout nombre.ade | via)  ,slors:
Admis » 5i F est strictement positive sur |, sauf peut-2tre pour quelgques valeurs ot elle sannule, alors [%J =+:|:—¥:| o 3
RESE M EnE Al e  Théoreme 3. Toute fonction polyndme P :x i a x" + :rn_fn*"'1 + ...+ ax+a, estdérivable sur i et
= 5i f* est strictement négative sur [, sauf peut-&tre pour guelgues valeurs ol elle sannule, alors sa fonction dérivée est P':x s ng ¥ + (n - 1la, ™ + ... +a,.
f est strictement décroissante sur L.
# 5i ' est nulle sur I, alors fest constante sur L. o -
- o0 U LAL Dériver des fonctionsdutype w+v et iu
. 3 = 1
© Exemple. La fonction f définie sur B par fix) = EE est 1.fest |a fonction définie sur % par fix] = 55 - 3x% + Bx- 7.
dérivable sur B et fix) =ix1. Justifier que F est dérivalile sur B et caloulez £1x).
E —_ ' —l _i
Bonc £ st titctemnent. posiitie-aup T saut o 0 oll-elie 2. g est la fonction définie sur Iintervalle | = 10; +e=f par glx) = = e+ =
sannule. Justifiez que g est dérivable sur I'intervalle | = 10 + ==, puis caloulez gixk
Ainisi, Fest strictement croissante sur B O Méthod O Soluti
% 1. On applique le théorérme 3. = 1. estune fonction polyndme, donc Fest
dérivable sur L
fix) = Bx*—  Jx'4+ Bx-T.
| | (I
Fla=5x3-3xdx+6x1-0.
= On conclut. = o est définie sur | par Fix) = 1523 - x + 6.
2. On définit g comme étant la somime = 2. La fonction polynéme u :xl—h%f‘+x1+ 1
de deux fonctions que Pon sait dériver sur est dérivable sur H, et la fonction v'_xl—a-l
o el est dérivable sur L. g est définie sur | par >
2.2| Extremum local
2.2 gix) =u{x‘r—%u~m
P - Les foncti et v Etant dérivabl I
f est une fonction définie sur un intervalle | et £ est un nombre de 1. ? e e
a { ) bocal de £ - : - g est dérvable surlL
Dire que fc) est un maximum [resp. mMinimum a signifie quil existe un interva - 1 s 1
Q | les théoré 1, 2et5 =-— =i Iy | —— .
ouvert | contenant ¢ etindus dans | tel que, pour tout x de §, fix} = fc) (resp. fAx) = Ac)). ::nur:zir:?::; arémeas # gx] T X = [ - J
Un extremum local est soit un maximum local, soit un minimum local. o ¥ o m—b aPourtoutxdel, gl = £ 2+ 3 .
© Exemple. Pour tout nombre x de lintervalle auvert J
3 i ¥ | 3 Mize an pra
m flx) = fic) © fc) est un maximum local de £, fiel || S
P f Détermi hwdes des fonc- | 1- Démontrez que fet g sont dérivables sur .
o Ramarque. Pour une fonction dérivable £, 5l existe un o Y " { n [T 5 perons dér e
extremnum local en ¢, alors Flc) = 0. ."I: PR | tigns pohymdmes suhantes, définies sur | par: 2. Calculez, pour tout nombre x de I, Fix) et g’x).
R | al fixd = B — 30 + D 1.
1 - : iy f ] 1 B8 1. Fourquoi la fonction £ définie sur Finter-
= D Attention. La réciprogue est fausse. j 1ot / bl gl =—x + —x'_dx+ 2 1 3 i
Dans l'exemple du 2.1, f{0) = 0 [ 4.0ip 1"-M / : . v = bt par g =Iha_?xl Eanet el
g, L Frd ,-f ;i 3u® — A + Sx— 1 dérivable sur 17
T +ax £
Cependant A0} nest pas un extremum local : la dérivée ne f i =K = e hix) z ; e
change pas de signe donc la fonction ne change pas de sens ' 2. Calculez, pour tout nombre x de |, Flx).
dis variation. ﬂ u et v sont deux fonctions définies sur
1= 10; 4 eol par uie) = 3¢ + 2 st vl =—. LN festla fonction définie sur | =10; + o[ par
X T o f ] résamtati
On note f et g les fonctions définies sur | par = de ] Sest w coinhe e b
r— ) 1 Trouver une équation de la tangente & % au point
SETVEAT TR d'abscisse 4.
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Dériver des fonctions dEt}'pEHFE‘I:%

Powur chacune des fonctions fsuivantes dites si elle est dérivable sur | =]0; + ==[ puis calculez £x).

1. fix) = (2 - 1) 4x.

3

¥—4dx+ 8

- e
2+ 5

£ Méthode

1. Om définit f comme Etant le produit
de deux fonctions dont on connait
les fonctions dérivées.

s On calcule ux) et vwixl.
s On calcule Mix] en utilisant la formule
de dérivation :
(L)'= v’ + e
s On conclut.

2. 0n définit f comme étant be quotient
de deux foncticns dont on connait
les fonctions dérivées.

» On calcule wix) et vix].

» On en déduit Fix] en utilisant la formule

de dérivation :
|"_Lr'-|' _uv-uw
L v

» On développe le numérateur puis
on condut

O Mise en pratigue

Pouwr les exercil:esﬂ et n

i3 Sohution
=3 1.festdelaforme wvavec wfy)= 258 -1 ot
vix) = x.
u et v sort dérivaloles sur 10 +o=f donc fest
dérivalble sur I

N & Pour tout e |; i < ds st v <
P tle

o Fpd = 0w/ i) 4 uBd Vi solt: 2%
f’[,ﬂ:ah,';?+t1ﬁ-1]—1?

i
o i = XD+ 221 _ 101
I 2%
=3 I festde la forme — avec wixl=x" —dx+ 8
etu{xl=2x+5.

u est une fonction dérivabde sur 5 donc sur | ;

vest dérivable sur | et pour tout x del, Wz =0

donc fest dérivable sur
= airixl=2r-d4etvx=2
i) vix] — wx) vx) 3

i .ﬂﬂ: uﬁ:x]]: ot
_(2x—M)(2x + 5) - 20 - dx + 8)
K= [2x + 5 |
26 4 10x - 36
i m=———————,
— » o + 5]

ﬂ fest la fonction définie sur B par:

Calculez fx) en précisant sur quel(s} inter- i) = 3x

valle{s) wvotre calcul est valable.
Bl a)fix) =(2x - 1){5x + B).

¥4+l
1. Démontrez que fest dérivable sur 1.
Caloulez £x).

cdl a est un nombre quelcongue.

2 -5
TR

par uix] =

I-e=)=1[ et sur]-1; 4=,
k] Calculez urix) et vxh. Que remarquez-vous ?

2, Déterminez une Squation de la tangente a 4,
courbe représentative de £, au point d'abscisse a,

u u et vsont les fonctions définies sur FH-{-1}

1. a} Démontrez que u et v sont dérivables sur

b fx) = fx + 1)2
] fix) =[x - x) yx.
(6 LT

1-2v
hbf[,r‘.l_ﬁ.

F -2
{]ﬁx] —w.
g2,

1-x
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2. Pour tout nombre ¥ de RB-[-1), calculez
flar) = exh — wixl.
lustifiez alors la remarque de la question 1.

m Exploiter le sens de variation d'une fonction

s Théoréme 6. fest une fonction dérivable sur un intervalle | et sa fonction dérivée est .
= 5i " est strictement positive (respectivement strickement négative)] sur |, sauf peut-&tre pour
quedques valeurs ob elle s'annule, alors £ est strictement croissante (respectivement strickement

décroissante) sur .
» 5i 7 est nulle sur |, alors fest constante sur L

"1 ' .c! Déterminerle sens de variation

f est la fonction pohyndme définie sur (& mrﬂﬂ:%xh%ﬁ — 1.

1. Donnez Fexpression de £1x]).

2. Dressez un tableau dans leguel vous indiquerez le signe de (x] et les variations de £

3. Déduisez-en les extremums locaux eventuels.

O Méthode

1.0 utilise les régles de dérivation.

Q Solution

1. fix) =%:3ﬁ+%zm ~Imli=2x"4 k-2

E—
2. (%) estun trinérme du second degré, —p  F, fx) estun trindme du second degré.

Pour &tudier son signe, on commmence par
rechercher ses fventuelles racines,

Son discriminant & &tant positif

(A=3%+4x4=25), letrindme 2x* + 3x - 2

admet deux racines: x, = —1&'::1:%.

s Le trindrme est du signe du coefhicient = @ le coeffident a est positif (o = 2) donc

de x* sauf entre ses racines.

3. On place les valeurs des racines dans

la 1" ligne du tableauw,

» Dans ka 2° ligne, on indigue le signe

de la dérié .

w Dans I3 3° ligne, on indigue les valeurs
remarquakles de la fenction £ ainsi que son
sens de variation en utilisant des flécheas.

1
Fla) < 0 pourx = ]—1: 3 [Etﬂ.ﬂ > 0pour

¥<-louxs>—.
2

=t 3. Ondresse le mbleau de varation de f.

i —a -2 1_.".1 + oo
Fix} + 0 - o +

fix) f%\_%fx"'

s La lecture du tableau permet de conclure. =% & fadmet un maximnum lecal, %,en -2et

3 Misze en pratigue
Pour les exercices ﬂ et m
Les fonctions sent définies et dérivables sur [,
1. Donnez Fexpression de fx).

2. Déterminez son signe suivant les valeurs de x
puis dressez |e tableau de variation de f.

B aifi=—t + 38+ 9x -4
£ R e
bl fixi=x 4: 3

€] iyl = - —dt 4 5,
=3 2
KL aiin =T b) fod =1+ —"—-

] ar i
un mirirmurm kocal, Y, en oo

m Dans chacun des cas suivants, étudiez les
variations de la fonction Faprés avoir déterming
son ensemble de définition.
4 z

=3 _— B =¥+ 1 +—.
al M e ] iz +1+ =1
Br} Déterminez les extremums locaux éven-
tuels des fonctions suivantes :

a) Frox=e = 1]
Bl frxradu® 232 Gy 4
P

g5 FTER
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100

— Utiliser le sens de variation pour optimiser et encadrer

ABCDEFGH est un cube de cbté 6 centimétres, M est un point de [AB] et M

estun point de [AE] tels que AM=EN =¥ avec O == x =g,
E F AMPONMAST est un paveé droft de base le camé de ofté x et de hautewr [AR].
Hl'i'-?;n-"é: 1. Veérifiez que be pavé droit a pour volume Vix) = 26 - x), avec 0 == x = &,
. _,.--L:':———— _____ 2. Etudiez les variations de |a fonction V et dressez son tableau de variation.
f;:-;.:"F C 2. a) Pour quelle valeur de ¥ le volume est-il maximal ?
A M E ] Déterminez un encadrement du volume Vix) lorsque 3 == x = 5
0 Méthode © Sohution

1. 0n utilise la formule donnant be valume s 1.%x = ANE 3 AN = x56 - %) = % + 6x2,

' pawd droit.

Lewvalume d'un pawé droit rectanigle est V=B = it
ol B est Iaire de la basa et & la hanrteur.

2.0 caloule Wik, = 2.V estune fonction polynéme doncY est

dérivable surl =[0;:&].
Vixl =3t + 12 = -3xfx - 4).

» Om étudie le signe de V'{x) = uW[x) estun polynéme du second degré

Wix) est un pobmifme du second degré
O recherche ses racines éventuelles.

donit les racines sont 0 et 4.
Le coefficient du termie en x* est négatif

Cin détermine abors son signe. [@=-3) donc Wix) > 0 pour 0 < x = 4 &t
Wikl <Opourd<x<6b

» Oni dresse le tableau de variation de WV = (& (O 3 4 5 &
sur [0; &) Wi O + ] -
O indigue d'abord le signe deWix). 13
On en déduit l= sens de variation de V. Vix) v il a5

0 Ea il
3. a} La lecture du tableau permet de = 3. a) Le volume est maximal {32 cm®) pour
conciura, k=4
b] On note dans le tableawVi3) et V5], et on s b) 503 ==y =2 5 alors 25 =0 W) < 32
conclut.

0 Miss en pratigue

m Dans le département de Charente-Mari-
time, kors d'une épidémie de grippe, le nombre
de personnes malades n jours apréds [apparition
des premiers cas est estimés 3 30n” - o,
n estun entier tel que 0= n = 30,
1. 8) Btudiez las variations de la fonction fdéfinie
sur [0; 30] par:

) = 30x" - 2
b} Dresser le tableau de variation.
2. a] Déduisez de la question précédente le jour
ol le nombre de personnes malades est maxmal
durant cette période de 30 jours.

b) Précisez le nombre de personnes malades ce
Jourda

Chapitra 4 « Foncticns dérivées. Applicztions

BI) ABC est un iangle B
rectangle &n A.

A&C =4, AB = 3. P est un 3
point du segment [AC]
On construit le rectangle =
APMM et on pose AP = x, A x B c
aver = x =4, 4

1. a) Calculez MP en fonction de x.

b] Déduisez-en que [&ire #(x) du rectangle
MMAFP est &égale a%:&—xﬁ.

2. a) Etudiez les variations de la fonction & sur
l'intervalle [0; 4].

k] Déduizsez-en la valeur de x pour laquelle =4 est
maximake.

EB Questions sur le cours

Complétez les propositions suivantes.
1. u et v sont dews fonctions dérivables sur .

b] (w4 v)'=

cl v ne s'annulant pas surl, [_,I =

2, Multiplier wune foncton dérivable par une
constante k. multiplie sa dérivée par

3. festune fonction dérivable sur un intervalle L

a) 5i, pour tout nombre x de [, Fix] = 0, alors, sur |,

4. f est une fonction définie sur B &t, pour tout
normbre x de 1-2; 10 fx) == f0). A0) est un

B Vral ou faux

Les affirmations sont-elles wraies ou fausses?
Justifiez votre réponsa.

) La fonction définie sur B par fix) =—2x% + 8- 3
st oroissante sur [0; 1],

b} La dériwés d'une fonction polyndme de degré 3
est une fonction polyndre de degréd 2

€] Il existe des fonctions dérivables sur i qui n'ont
pas de maximurm sur FL

dj 5i fest dérivable et strictement croissante sur B
alors, pour tout nombee &, Py =0,

&) Deux fonctions dérivables sur [ qui ont la méme
fonction dérivée sont égales.

) Ajouter une constante & une fonction ne change
pas sa dérivée,

Pour chaque affirmation, une seule réponse est exacte. ldentifiez-la en justifiant votre réponse.

1. g est la fonction définie sur B | <) -8x*+ 8 .

par ! 'ﬂl—b”!+1t—g

Sv '

i) = ———— 2. h est la fonction définie sur

3
alors gTx) est égal &
al b+ 6
bl -2x¥4 2

R-[-1}par:

K] QCM  Aumoins une réponse exacte

b 5i-1 = a= b, alors hig) = kib).
¢l La courbe représentative de h
admet deux tangentes horizon-
tales.

d] La tangente & la courbe repré-
sentative de b au point d'abscisse 1

a pour coefficient directeur %

Four chague affirmation, plusieurs réponses peuvent &re exactes. identifiez-bes &n justifiant wotre réponze.

1. La courbe ci-contre _ [ _:,r: ;Inl
représente une fonc- 1 [ )
tion ¢ dérivable sur | | | III
|=1-1,5: 1,61 HEN ‘{
el La courbe admet - {

trois tangentes hori- —H J‘I i I 1

zontales 0 7
k)] La fonction dérivée I [ l\/
de f est positive sur | [ 1 |1

[0;1.8L
€} Pour towt nombre x de |, -2 < flx} < 3.5,

2. f et g sont deux fonctions dérivables en 2 avec :
sfidij=0 «fldl=3 wg2il=—4 wegid)=-
al [f +gri(2) =
bl {fx gl (2 =-3
o) (gl {2) =-11L
d) {F3'(2)=0.
3. fest la fonction définie sur H par !
fisl=a® + b —ax+c (o> 0L
a) fix) = 3axt + 2bx - a.
B} I change de signe.
¢ Frfadrmet aucun extrernurmm locl
d} fest manatone.

(=5 Vol les comigés p. 366 |
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Apprendre & chercher

_ _- Comparaison de fonctions
Lesfonctions et g zont définies sur B par fix} = gy PR |
et glx) = 2x¥ - Jx— 1.

Okjectif Comparer ces fonctions.

1. Pour se faire une idée, on peut observer les représen-
m@tions graphiques de fet g A Faide d'une calculatrice ow

de GeoGehra.
NREBR R
\a
b
\
'||".
: 1] B
2 1y ey 2 k1
".
ad
3 i
=3

Quelle conjecture faites-vous ¥

2. Comparer f et g signifie touver '=nsemble des
nombres x tels gue flx) = q{x} et I'ensemble des nombres
x tels gue fix] = gix). En général le plus simple est
dintroduire la fonction «différence = d défimle sur [ par
ai{x] = fix} — gix) puis d'Etudier |2 signe de dix).

Trouvez et simplifiez dx] = fx} — glx).

2. Le signe de dlx) n'est pas évident. On pense alors &
etudier, par dérivation, les variations de la fonction 4
définie sur B par ai{x] = fix} — gix).

al Werifiez que d est dérivable sur K et alculez, pour
tout nombre x de B, 7).

b) Etudiez le signe de a{x].
c} Drescez e tableau de variation de 4.

d] Le tableau laisse apparaitre wn minimnom. Quelle
est sa valeur ? Que peut-on en déduire quant au signe
de dix) ¥
e} Concluez.
entairs]
COn a pu conclure fadlement car, poar tout & de X, d(x) = 0. Cela aurait
Eté aussi le s s o avalt 2w un mazsimum régatif (Hx) < 0.

Eri dehars de ces deans c2=, Etablir le signe de A 3 partir du tableau de
variations de o est phes Eficlle ; il faut fire apparaltne les amtdcédents
de néro par d, cest-d-dire Stre @pable de résoudre [Squation oix) =10, te
que |'an nie sait pas foujours fine,

Chapitra 4 « Fonctions dérivées. Applications

| Minimiser une distance

Cians un repére orthonormé (O 1, 1),  est la parabole
déguation ¥ = x*. M est un point guelcongue de %
dabscisse x, et A est le point de coordonnées [0 1),

Crbjectif Trouwver la position du point M telle que la
distance Al soit minimale.

1. Pour se faire une idée, on peut construire [a figure
avec GeabGebra et déplacer le point M.

Ciuelle conjecture faites-wouws?

2. On admet que =il existe un point M tel que AM est
minimalz dguivaut & =il existe un point M tel que AME
est minmimal =

Connaissant AlD; 1) et Mix; 9, on calcule AME en fonc-
ticn de x.

Dérmnontrez gue AM® =2° - x4+ 1.

2. La parabole admet Faxe des ordonnées pour axe de
symitrie, il suffit donc dtudier les variations de la fonc-
tion fdéfinie par fix) = ¥* -2 + 1 sur Fintervalle [0; + e=[.

a] Calculez Fix] et Studiez son signe.
I3} Dresser e tableau de variation de Fsur [0 +oaf.

<] Déduisez de ce qui précéde quil existe deux points M
pour lesquels la distance AM est minimale. Calculez
cette distance.

4. Pour clitenir les points M qui répondent au probléme
posé, on utilise le fait que leurs abscisses sont des
nombres remarguables; s 3 wne configuration clas-
sique ! le camé.

al Construisez le carré OlE) de centre £3.

b} Le cercle de centre O passant par Lk coupe aze des
abscisses en dews point, L, et

Préciser les abscisses de L et de L.

c] Dduisez de ce gui précéde, la construction des
points M de la parabole pour lesguels la distance AM
a5t rminimale.

Narration de recherche

=% L'objectif n'est pas seulement de résowdre ke probléme posé @ wous
devez aussi noter bes différentes idées méme lorsgu'elles n'ont pas
permis de trouver la réponse, Expliquez pourguol wous avez changé
de méthode et ce gui vous a fait avanoer, etc.

Un rectangle de périmétre minimal

1. Que pensez-vous de Faffirmation suivante :
« De tous les rectangles d'aire 16 cm le carré est celui
de périmatre minimal=?

D i

X 15 om

A ¥ B

Z. Flus généralement, I'affirmation précédente est-elle
encore wraie si Faire du rectangle est égale & a, avec
a=0?

Eux oSS,
i{s ant cherché avant
de trouver :
=% Void guelgque

gui ont travaillé dans le domaine de FAnalyse.

al-Ehenvwarizmi
= (hap 1
ANTIQUITE MOYEM AGE

T T

Archiméde
- (hag. §

Ina:lllmi
{1843-1727)

Il prétendait que I'on peut
grace a de simples lois ma

ﬁgﬁlewﬂ: hittpywrenwastrofiles.net/astronombe-
|saac-newton

Gottfried Leibniz  Leoahard Buler
= Chap 3

EPOQUE MODERME

Mewtan est considéré au méme titre gue Leibniz
commie le fondateur du calcul différentizl,

Ses travaux sur les fonctions et les courbes | M
sont de premiére importarce. |

| Untriangle d"aire minimale
Dans wn repére artho-

normé (0 | 1), on donne A
Ir-: point ME:-'-.:}. : E -
gst un paint de coor- i i e
o 3

données (x; 0], avecx > 3.
La droite [AM) coupe axe des ordonndes enm M. Aprés
awoir démontrd que X

; X
aire (DN} = 3

trouvez la position exacte de M pour lagquelle aire du
triangle OMM est minimale.

s mathématiciens importants

= Chap 2

EPOQUE CONTEMPORAINE

ACTIVITES DE RECHERCHE

Eenait Mandel brot
-+ (hap.&

| PHILOSORY Iy

(PRINCI P A

LI A

Il est aussi célébre pour ses travaux
sur la gravitation {la pomme.. ).

comprendre tout FUnivers

thématigues. ™~
Um ceuvre majeurs

dans Fhistolre des sdences.
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Utiliser GeoGebra

=¥ Pour résoudre un probléme d'optimisation

| Recherche d'une aire minimale

| COMPETENCES |

TICE

m Construire une figura

Mathématigues
m Calouler I'aire d'une figura

w Utiliser I'affichage des grandeurs pour conjec- | w Utiliser le théoréme de Thalés

turer un résultat » Transformer une écriture algébrique

m Construire le point solution w Etudier les variations d'une fonction
ABCD est um carré de cté 10. a1l a1 #1 ¢t Up ~ ]t |
i est un point du segment [ABL. On pose AM = x. | i -I' o e o LD Y
Les segments [Di] et [AC] se coupent en E. ":*:;’1"'1‘ b Bt s i
On naote 2] Faire de la figure formés par les deux triangles ;
AEM et DEC (surface colorée sur le dessin). } :
Le but de lexercice est de déterminer pour quelle position {Tiﬂﬁmm L '_ |
de M sur [AB] Faire s{x] est minimale. 4 B= A, TAN AW g

1. Réaliser la figure

a) Construisez |le segment [AE] de langusur 10 e
fictne [ ], puis construisez be camé ABCD.

b} Placez le point M sur [ABl. Construisez les

outil 1 Eij

h]
LY

» Pour créer | cané AB(T), séectionmez fctine[2], cliquez sur
& puis sur B, et imciquez 4 pour bz nombre @ points,

saqgriants [OM] =t [AC], puis créez le point E.

o] Créez les triangles AEM et DCE Leurs aires
s'affichent dans la fenbtre Algébre : poky2 et poly3.

w Mo créer | triangle AEM par exemple, sélectionnaz Hetine
ﬂdlqua:sur les points A, £t 14, puis de nouseau sur &,

. Conjecturer avec GeolGebra

a) Definissez aire #ix] dans la zone de saisie. |=--1- Rl =it 2 S |

k) Déplacez le point M sur [AB] et observez les variations de Faire dans la fenétre Algebre.
Conjecturez la paosition du point M pour laquelle aire s{x] est minimale et une valeur approchés de

cette aire.

2. Démontrer

La perpendiculaire a (AB) passant par E coup= [AB] en H et [CO] 2n H

On nota h la longusur EH,

al DéErmontrez gue AHEM est un carré., b} Justifiez ¥galité :ﬁ =%_
Ex + 500
Dédui h= x I Montr A =—.
cl uisaz-en qus S i Montrez gue s(x) <3 10

) Etudiez les variations de la fonction 24 et répondez au probléme posé.

d. Construire e point solution

Tracez le cercle de centre C et de rayon 10.cm gui coupe [AC] en un point FPuis | 5 | -

tracez le cercle de centre & et de rayon AF Démontrez que ce dernier cercle
coupe le segment [AB] en un point qui répond au probléme posé.

Chapitre 4 « Fonctions dérivées. Applications

TICE Mathématigues

# Construire une figure & laide dun logiciel de | = Calouler la dériviée d'une fonction

géoméEtrie dynamigue m Etudier les variations d'une fonction et déter-
# Ltiliser I'affichage des grandeurs pour conjec- | miner un masirmum

turer un résultat

Un artisan envisage de construire, sous un hangar dont la base est un carré
de vingt métres de cétd, une salle ayant la forme d'un parallélépipéde rec-
tangle. | souhaite chtenir un wolume maximal,

18

Il constate que son probléme pewt s2 réduire & la recherche d'un rectangle ABCD daire maximale,
comme lindigue la figure d-contre, le sommet A £tant un point de la courbe représentative de la fonc- )
tion F définie sur [0; 10] par fix) = 2.k

:"c_'i-' '-| ,'-}‘ O [l |.-"_|:{- =] |-I' D placer
» Citgaln khres
T ELL ] E S
a fiel = 2 wplix| par ™™

= Obgaln Slpardacts § -3
s @ w5 A0 &) " B
B, 4.8 4 = = e Ty
= € = [1d, 4j '
<D= a2, 8

“hb:x =452

e e Ak
] 5E i

1. Conjecturer avec GeoGebra

al Créez la courbe et un poimt A sur cette courbe. " & 1
2] Créez la droite d'équation x = 10, puis les droites perpendiculaires ‘ Fur li{[ll.l‘tl;. saslssez g} = sapt] |

aux axes passant par A,

CTIVITES DE RECHERCH

c) Créaz les points dintersection B, C et D et enfin le rectangle ABCD dont aire, € poly1 », s'affiche dans d

la fenitre Algebre

o} Déplacez l= point & sur la courbe et observez 'évolution du nombre & poly =
Conjecturaz la position de & pour laguelle e nombre < poly1 = est maximal

On note x "abscisse du point A.

a) Prouvez que [aire {en m?) du rectangle ABCD est égale 3 2010 - x) yx.

I} Motons g la fonction définie sur 10; 10] par gl = 2010 - ¥} /x.

Justifiez la dérivahbilité de la fonction g sur I'intervalle 10; 10] puis exprimez g7,

«] Déduizez de ca qui précéde les variations de la fonction g.
Pour guelle waleur de x Faire du rectangle ABCD est-elle mazimale ?

d| Concluez en donnant les dimensions pour lesguedles le volume de la salle est maximal, puis calculez

cevolume 3 1 m® pras,
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Entrainement

pe TeTE (79 (1§

E—] La fonction fest définie sur | par !

) =1T;n3 +%11+x+ 1. Calculez fix].

Eﬂ % est la courbe représentative de la fonction £
définie sur B par Ax) =3¢ + 48 + 5x + 1.

Quel est le coefficient directeur de la tangente & % au
point d'abscisse 17

Eﬂ Quel est le sens de variation de la fonction £
définie sur B par fAx) = x5 + 3x7

28 Lafuncﬁmfdéﬁniesurﬂparﬂ,ﬂ:%f—xest—
elle décroissante sur [-1:1]7

F°] La fonction f est définie sur [ par fix) = x* + x.
Lorsque x appartient a intenvalle [-2; 0], a quel inter-
valle appartient fix} 7

E11) Lafonction fest définie sur 1 par flx) = -x%+ 2x.
S5i x appartient & lintervalle [@; 3], & quel intervalle
appartient fix] ?

OPERATIONS SUR LES FONCTIONS

Pﬂurleseueui:esmﬁm

Calculez Fx} sur Fimtervalle | indigueé.

(31 ﬂx}=-l4;.4+3xa-1ﬂ+4x+1et|=:{
EF) fid=3x-1)ix+ 1) et =L
EE) =[x+ 1)2et] = 10; 4=,

E7) M= - et1=10; 4ol

1 1
ED fa= [1—21]25'”']3‘4'&{'
A =222 o

37 ﬂﬂ:ix—1+ﬁetl=]—w:3[.

E fet g sont deux fonctions définies sur K -{2} par

dx+1 o
— E‘l’g“x}: 2
i) -2 ¥-2

1. a] Prouvez que et g sont dérivables sur ]—=; 2[ et
suir ]2 ; 4=l

k] Calculez Fix) et g'(x]. Que remargquez-wous ?

2. Calculez fix] — gix). Justifiez alors la remargque de la
guestion 1.

Chapitre 4 « Fonctions dérivées. Applications

Pour les E:erci::ﬁE] a EI

Déterminez une &quation de la tangente 4 la courlbe
représentative de [a fonction fau point d'abscisse .

x+3
EL) = T, *ta=-1

fixh=x+1- : eta=0.
41

) fa= e+ 8hxeta=4

3x
¥

1. Pourquai fest-glle dérivable sur B Y Calculez Flx).

2. Déterminez une éguation de |a tangente a la courbe
représentative de f au point d'abscisse a, o0 a est un
nombre guebcongue.

La fonction g est définie sur R par !
¥ 5
=— 3-8
gi=5+3
1. Calculez gix).

2. Démaontrez que la courbe représentative de g admet
dewy tangentas harizontales. Préciser les abscisses des
points comrespondants.

™) La fonction fest définie sur i par fix) =

™) Lafonction festdéfinie sur F par flx) = 2x - Bxd 4 6.
Démontrez gue la tangentea & la courbe représentative
de fau point d'abscisse -1 passe par le point A[D; 8).

Eﬂ La courbe ci-dessous est ¥
une partie de la courbe repré- 1
sentative de la fonction fdéfinie i 1

sur B par: i

X L
) = 4;4“ + I;F.

1. En combien de points la courbe semble-t-elle awvair
ume tangente parallée a [axe des absciszes?

L. Far ke calcul, trouvez |la waleur exacte des abscisses de
es points.

(7 festlafonction définie sur F—[-1] par fix) =—=—,
et % est sa courbe représentative. xid
1. al Démaontrez que F est dérivable sur chacun des
intervalles J-e=; -1[ &t ]-1; 4=l

b} Calcubez Flxl.

2. Quiels sont les points de "5 en lesquels la tangente a %
est parallgle & la droite déquation y=4x7

3. Bxiste-t-il des tangentes 3 % passant par le point
Al 1)2

fast la fonction définie sur 1 par !
flxh =2+ 2 + 3+ 1
¥ est za courbe représentative,
1. La courbe " admet-elle des tangentes parall&les &
I'azee des abscisses 7
2. La courbe '€ admet-elle des tangentes paralléles a la
droite d@quation y=3x-57
5i oui, précisez en quels points,

EJ Awvec 3ealzeba, on a obtenu la courbe représen-
tant ka fonctian fdéfinie sur 2 par

Al =—n* + ¥ 4 x
et la tangente T 4 cette courbe au point &0-1 ;0L

T
| P S
- X L IS

-~
Fy

Cette droite T semble &tre tangente & la courbe en un
second point. Démontrez-le.

E] fest |a fonction définie sur B par
flx)=x*-32 + 3x+ 4
et & est sa courbe représentative.

1. Déterminez les points de ¥ en lesquels la tangente &
pour coefficient directaur 3.
Ty f

2. Om a tracé d-contre une par-
tie de la courbe ¥ représenta-
tive de la fonction £

Il semble gue par le point AlD; 4)
on puisse mener 3 € deux tan-
gentes. Démantraz-le.

) 1. On considére la fonction pohméme f définie
sur B par fix) =x5-3x2 + S 4 1.

a) Donnez Fexpression de M),
b) Déterminez ISgquation réduite de la tangenta & la
courbe % représentative de § au point d'absdisse 0.
Wérifiez a 'aide de wotre calculatrice.
2. Faites de méme avec la fonction pobmbme !
grreexf-dxio3x4 2
2. Que remarquez-vous concermant %Squation réduite
de la tangente au point [0; (0117 Eventuellement,
recommencez avec une ou plusieurs fonctions pobe-
niimes de votre choiz.
4. a, b, ¢ et o somt quatre nombres réels (o= 0] P est la
fonction polynome définie sur B par:
Pixl =ax’ + b’ + cx + d.

a) Calculez PiO) et PYON.

bl Déterminez I'éguation réduite de |a tangente de la
courbe %, représentative de P au point d'abscisse 0.
Enoncez la propriété établie.

5. La propriété établie est-elle vérifide par la fonction
hryesyx+=14+204+17

POSITIONS RELATIVES
D'UNE COURBE ET D'UNE

DE SE5 TANGENTES

| 51/ Lafonction Fest définie sur H par fix] = x% + x% - x.
On appelle %€ sa courbe représentative. Le but de
Fexercice est d%tudier la position de la courbe & par
rapport & sa angente T au point dabscisse 1,
1. Donnez Péquation réduite de T.
2. On considére |a fonction g défnie par

gy = fx) - (dx - 3.
a) Etudiez les variations de g et dressez son tableau de
variation,
b} Caloulez g(-3). Placez -3 et g{-3) dans le tableau de
variation.

c| Déduisez-en le signe de glx) suivant les valeurs de x
et concluez.

|
Avec la calculatrice|

A Faide d'une calculatrice, on a obtenu la droite déqua-
tian ¥ = %x — 4 gt la courbe représentant la fonction £
définie sur % par fix] = x* - dx + 4.

La droite sernble tangente & la courbe.
Est-ce bien le cas?

|E g
E Avet la calculatrice E

L
Sur l'écran de la calculatrice sont affichées (en partie] les

représentations graphiques des fonctions

sfix-ext—x+1; WK

1+x°

4

l

1. Distimguez Farc de parabaole i€ 3 Fde arc dhyper-
bol=li2a g.
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2. a) Quelle conjecture pouvez-wous faire en ce qui
concerne d¥ventusls points communs & ces deux
courbes?

b} Démontrez-le par le calcul

3. a) Quelle conjecture pouvez-vous faire en ce qui
concerne les tangentes a chacune de ces courbes &n wn
point cormmun?

b} Démontrez-le par le calcul ?

SENS DE VARIATION
Pour les exercices m 8 m

Etudiez les variations de |a fonction f sur Fintervalle |
indiqué, oh elle est définle et dérivable.

) fi=— + 3t -deti =R
55 ﬂﬂ=%13+%x—5 etl=R.

i
56 m:zﬁ-aﬁ+%+3m=u&.
= ﬂ:ﬂ-=wﬂl=[—ﬁ:m
(58 ﬂx’p=1-x—x11 etl=]1]+col

i dx i 4
£ =55 =R

[T fi=13-xhxetl=10;9].

La figure d-contre est la ¥ |
représentation graphigque % d'une
fanction Fdérivable sur 10} +==[.
Parmi les trois courbes d-dessous, |
quelle est celle gui est susceptible

de représenter la fonction dérivée Fde £7

ad il

El Les courbes suivantes représentent trois fonctions
(courbes ), £3, £3) et leurs fonctions dérivées (courbes
1,0, &) dans un ordre arbitraire.

Ohservez attentivernent ces courbes et associer 3
chaque fonction sa fonction dérivée.
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On donne le tableau suivant concemant une
fonction f:

¥ | —ea =2 -1 4o

5
I
i} N

7 [ 7 T

1. Quel est Fensemble de défimition de £ Quel est celui
de F?

2. [ posséde-t-elle des extremums bocaux ?
3. Ezquissez une courlbe possible pour .

f est la fonction définie sur B par:
fx) =%.ha' -x+4+ 2

1. Dressez le tableau de variation de fsur H.

2. Déterminez un encadrement de fix} sur les intervalles:
w[0;1] =[0:3] «[3:01 »[-3;3)

m #Pour touts et « Il existe s LE".;.;-—-UE--'
Les phrases suivartes permettent-elles daffirmer
gue la fonction f est strictement croissante sur in-
tervalle 17 Justifiez wotre réponse. 51 la réponse est
néqgative, trouwez un contre-exermple.

1.l exdste un nombre x appartenant 3 | tel que Fix) =0,
Z, Pour tout nombre x de |, Fix) = 0

3. Pour tout nombre x de |, £x] =0,

71 Avec la dérivée de la dérivée

La fonction fest défimie sur H par:
flxh=x* -2 4 Jx2 Qw4 5,

On note £ la dérivée de fet 7 la dérivés de £,

1. Calculez #x) et &tudiez son signe.
Z, Déduisez-en les varations de .

3. Cabculez M(1), puis déduisez des questions précé-
dentes le signe de Fla suivant bes valeurs de x.

4. Etudiez enfin les varations de £

EXTREMUMS LOCAUX.
ENCADREMENTS

a) Etudiez les variations de la fonction £ définie sur
Fintervalle J0; 4 o= par fixl =x + lx
b Démontrez gue, gquel que soit le nombre x stricte-

ment postif, la somme de x et de son inverse est sups-
rieurs ou égale a .

Am:hmkuhﬁne;"_q

& Faide d'une calculatrice, on a obtenu la courbe repré-
sentant la fonction fFdéfnie sur B par:

e+
= A4

=

Elle semble atteindre un maximum local en zéro.
Est-ce bien le cas?

fast la fonction défnie sur K par:
fx) = -8 + 2.

1. Etudiez les variations de f et dressez son tableau de
varation.
2. Précisez les extremums locaux de 1.

2. Dans chaque cas, donnez un encadrement de fx)
lorsque x wérifie la condition donnée !

alx=[-2:11:
bl =x=3;
clxs[-2; 2]

—_—

Ej fest la fonction définie sur B par :
flrl =2 4 dx - 3,
1. Etudiez les variations de f
2. DEduisez-en le minimum sur B de la fonction g

g 1
définie sur B ¥l =—.
par g )

E] La hauteur d'un cdne .
de révolution meswre 24 cr,
et le rayon de la base, & cm. g o
On weut inscrire, dans ce
céne, un cylindre de révolu- 4|
tion dont le volume ¥ soit le
plus grand possible.

1. Démaonitrez que b =38 - r).,

24 cm

2. a) Déduisezr-en gue le
wodume W est défini sur [0 8]
par ¥irl = 3nr'(8 - 7).

b Etudiez les variations de W puis déduisez-en la valeur
de r pour [aguelle Wi} est maximal. Quelle est alors la
hauteur h?

m Dans wne sphére de

centre O et de rayon 4 cemti- f I’ ‘& [
métres, on inscrit un cine de | |
révolution de hautewr . On | [ |5 ||k
noterle rayon de base du céne. | 7 ;"E

1. Lkilisez le théoréme de i __':..'c_

Pythagore dans le triangle BOH g 5
pour démantrer gue =

r=-hid-hj
2. On note WA le volume du cobne. Démontrez que :
Wik =i3 x (B8R - hY).

3. a) Frudiez les variations de V sur Fintervalle [0: &].

b) Deduisez la waleur de h pour laquelle ke volume est
miaxirmal.

:El Un endos

Caontre le mur de =a grange un fermisr veut construine
um enclos grillagé rectangulaire.

Il dispo=e pour cela de gquarante matres de grillage pour
clore trois cités du rectangle {le 4* caté &tant une partie
du rmur).

Cémontrez que la surface de l'enclos est maximale
lorsgue la lomgueur est égale au double de la largeur.
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I} Unautre enclos

Le fermier de l'exercice 7] envisage de construire, le
koreg du miur de sa grange, un second enclos rectangu-
Laire grillags.

Il souhaite que I'zire de 'enclos soit de 200 m2

Pour cdlore trods cétés du rectangle (le 4* dtant be rmur), il
veut utiliser le minimum de grillage.

Pouvez-wous [aider & choisir les dimensions de l'enclos?

m Edairement

On wtilise dans cet exercice la propridété physique
suivante :

«Lorsgu'un point M est situé & une distance d d'une
sounce lumineuse de puissance p, lintensité de Péclaire-

ment en M est &gale 3 %.:—

A et B sont deux sources lumineuses de puissances
respectives p et 8p. M est un point de [AE], distinct de A

etB Onpose AB={etAM=xavecO<x < £

A M B
1. Démiontrez que lintensité de Fédairement en M est
alea£+ g .
I T

2. 00 faut-il choisir M sur [AB] pour que Fintensité sait
minimale ¥

o — =g - ble*+ ab + b?). |

m On considére le demi-cercle % de diamatre [AE],
(AB =6). H est un point du segment [AE] distinct de A st
de B. On note x la longueur AH. La perpendiculaire en H
a [AB) coupe i en M. K est le pied de la hauteur issue de
H dans le triarsgle MHE.

M
%

A H B
x
Lobjectif de cet exercice est de détermimer pour

guelle(s} position{s] de H sur JAB[ le segment [HE] a une
langueur maxirmale, On note HE = fx).

1. &) En exprimant cos{BAM) de deux manigres diffs
rentes, prouvez gue AM = ,Bx.

k] Justihiez le parallélisme de (HEK) et de (M) et dédui-
sB7-en queﬂ:ﬂ-:%{ﬁ—ﬂ{i
2. a] f et définie et dérivable sur ]0; &[. Exprirmez ).

] Déduizez-en les variations de et concluez

Chapltre 4 - Fonctions dérfvées. Appliations

¥ 7/ Volume d'une bouée
Une boude a la forme d'un double-clne de génératrice
3 drm. On désigne par b (en dm) la hauteur du céne =t
par rien dmj) l2 rayon desa base On souhaite déterminer
h et r pour que le volume de la boude soit maximal.

1. Exprimez |2 volume Y de la boude
en fonction de reth.

2. Justifiezguecevalurme peutsécrire
sous la forme ViR) = %:{'ﬁh - 3,
fh = [0; 3],

3. a) Etudiez les variations de la fonc-
thon V¥ qui 3 h associe V). k' g
b) Déduisez-en gue Y admet un '1,_&

maximum ¥, pour un nombre b
dont on donnera la valeur exacte.

4. a] Calculez une valeur approchée, en dm®, de V a
1079 prés,

k] BExprimez en fonction de h, le rayon ¢, de la base
correspondant & ce volume masimal.

1 Avec un bout de ficelle

& Faide d'un bout de ficelle d'un métre de long, on
réalise un carré de cété ¢ et un triangle équilatéral de
cnd .

im

]

O se pose la question suivante
Comrment effectusr le découpage de ce bout de ficelle
pour gue la somme des aires du carré et du triangle sait
minimale ¥

1-3a
1. Emaontrez que c = Pk
2. a) Calculez, en fonction de a, l'aire du carré et celle

du triangle.
k] Déduisez-en que la somme Sia) des aires est égale a

%_[9+4—.,|'3_}u1— Ga+1|

3. a] Déduisez-an la valeur de g pour laquelle 5] est
minimala.

b) Vérifiez que, dans -:ems,% =43
E] Signe du taux

d'accroissement L_'_'—__-_—'

On considére la fonction F1 définie sur Tntervalle
1 3 i

| —I:EJE:I,F'EFF‘IM—H'F?.

Lalgorithume suivant, &crit avec AlgoBos, a pour objectf

de déterminer le signe du taux d'accroissement de £

entre dews: valeurs de x distantes de b, avec h =i at
oil mest chaisi par Putilisateur, 4

h h h

05 T s

TARLREZEER
& EFT D0 TYFE ESEE

® 5T il TYFE EOMEPE
i Lass ENT_S0 TTIE HaShRE
B EST D0 TYPFE BOMANT
SERNT LG 5 HHE
AFFICHER "Sembre de subdivieisne T°
LiEE &
¥ B PEEET EA VRIETE LIS
= (PN LA VREFTR 0.5
TRET QUE [sa=].3=h1 Falpl
ik | PERIT TRNT OE
Lmas FEEND_CA YASESE (KL sk =TI (HiNTh

L | I [aps foeus)-<l., Gl ALORS
13 ST Rl
1 AFFICEER =
FiN 31
E1NGE
15 !‘4’!-'.‘._'5."?:1I
#1 [pdus == akeiiraal) ALONS
£l DESAT X
o AFFICHER &%
i3 I8 81
£ | TN
23 I BUT - 3 THON
i4 AFFICHER ===
a FIN_2Inoh
FIN_SIHCN

2N a FEEHT LA VALEIME avh
Fis TRET U

FIR AL 1T

4 d Fasat L8 HissdE i guE dlilisds

a4 Flix)Exel x

1. Dressez le tableau de variation de F1 sur 'inter-
valle |,

2. a} Pour n= 10, I'affichage est ----- +++4++.

Est-ce en accord avec watre tableau de variation ?

b Pour n = 100, I'sffichage est : 50 signes «-» et
49 zignes «+3, séparés par le nombre 1. Sur guel
intervalle peut-on affirmer que le taux est strictement
imférieur 3 0,01 (lign= 14)7

7] uncube

Cians wune pigce de bois paralléépipédique de longueur
12, de largeur 8 et dépaisseur ¥ (en crm), on extrait un
cube d'aréte x.

Comrnent chaisir ¥ pour gue le wolurne restant soit
mazimal ?

Une distance minimale

1. fest la fonction définie sur B par:
flxy=x* -2+ 1.
a} Calculez, pour tout nombre x de B, Flal.
b Etudiez les variations de f et dressez son tableau de
wariation.

2. Dans un repére orthonormeé (01, 1), 9 est la parabaole
déguation y=1-x2

| sgf=r--

/‘“

M est un point de &P d'abscisse x.
a) Démantrez que OM 2 = fix).

b) On admet que =il existe un point M tel gque la dis-
tance OM est minimale s éguivaut 3 «il existe un point
M tel que la valeur de OM? est minimales.

Cuelles sont les coordonmées des points de la pama-

bale & qui sont les plus prés de 'origine 07

m L'aire du trapéze
On note Fla fonction définie sur 2 par:

flah = [ + 3) (3 - 2.
1. a) Caloulez F(x).
b) Etudiez bes variations de f et dressez son tableau de
variation.
] Lorsque x décrit Fintervalle [0; 3], donnez un encadre-
rment d= flx).

2. Application
Un fabricant d'accesspires de tuning weut produire
des autocollants pouwr le capot de certains modéles de
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woitures. |l souhaite que 'image, trapézoidale, ait la plus
grande surface possible.

bef i< 2

Dians un repére orthomommeé, 5 est la parabole d8gqua-
9 x*

tion ¥ =
A et B sont les points de & de coordonnées respectives
i3; 0het (-3;0L

i et W sont les points de & d'abscisses respectives x et
—x, avec == x =z 3

D&terminez la valeur de x pour laguelle aire du trapdze
AMME est rnzaximale.

I'=] Une aire minimale

Cians wn repére orthonormé, la parabole % a pour
dquation =4 - x2

M est un point de & d'abscisse m tel que m appartient
a10; 21

La tamgente en M 3 2F coupe l=s azes de coordonnées
en A et B

O sinbéresse a l'aire du wiangle OAB lorsgue m décrit
lintervall=10; 2].

1. Conjecturer avec Geobebra

a) Créez la parabole ' en saisissant y = 4 - &% puis créez
l2 point M swr 3,

b] Créez la tangente en M a 7, puis les points A et B

)] Erudiez les variations de la fonction f définie sur 10 21

_ e a)
par fixy=

&) D¥duisez-en la valeur exacte de m pour laquelle Faire

du triangle st minirmale, Le résultat est-il conforme &
votre conjecture?

L3115 % KRF= (O] P

_'ICMEDIE-!
4 & il

1 oyt (Mapeedanty
4 A= 53
4 B=2aA3 0
: =427
4 Q= [0, 0)
d 114z =06y= 285

L
1

LS LS = e

ROC W i
[ 1] Dérivées de i ot de u®

Prérequis @
5iuet wsont deux fonctions dérivables surun intervallel,

alors |a fonction wy est dérivable sur | et (L] = Uy +uvt

1. émonstration
Dérnontrez que sl o est une foncton dérivablbe sur |,
alors

a) utest dérivable sur 1 et {wdy = 2w,
b} uF est dérivable sur | et {0 = 3w

2. Application
Justifiez que les fonctions suivantes sont dérivables

sur H. Calculez 'expression de leurs deérivées.
&) flx) = (3x - 1)~

e hk
b) glx) = [—2 +3J :

] i F;I i o™
-=_Summalre i.l_n Diaporama [ =, x

e —

Compléments

mumerigues

m Une fonction fest définie sur ]0; + o[ par:
flxj=ax+ b +?L—.

ol @, b et € sont des nombores,

On connaft son tableaw de variation :

¥ |0 1 Fl e
1 | || + ) =

-5
e \‘
| =

1. 4 I'aide des renseignements portés dans ce tableaw,
montrez que @, b et ¢ sont solutions du systéme @

c="%0a

a+b+ec=-9

3ﬂ+b+%=—5

2. Rézolver ce systéme et déduisez-an fx).

m fest une fonction définie sur I par:
Al = ax® + b + cx + d,

ol a, b, ¢ et d sont des nombras.

On comnait son @ableau de variation @

X — o -2 {0 + =

PR 4+ b= 0 #

ﬁﬂ/ﬂ‘“"\\,,_‘1/

1.a) A Faide des renseignements portés dans ce tableau,
rmonirez gue a, b, © 2t d sont solutions du systéme @
d=1
c=0
12da-d4b+c=10
—Ra+db-2c+d="5
b] Deduisez-en fx).

2. a) Déterminez wne dqguation de la tangente T & la
courbe € représentative de fau point dabscizze 1.

b Quel est le point de % en lequel la tangente est

Approfondissement

# |e signe de sa dérivée est donné par le tableau subvamnt :

¥ | -2 -1 0 +es
izl | O - - 0+

1. Donnez les variations de f.
2.5 -1 = a < b= 0, comparez fa) et fb).

3.5 -1=a=b <2 peut-on comparer les nombres fa)
et fib)?

4. 5i g = -2 et b =0, peut-on comparer les nombres fa)
et fib) ¥
Oin sait de plus que f peut s@crire sous la forme :
x4 mx+n

x+p
ol m, n et p sont des nombres, p &ant non nul, et que
fil)=-1;
Trowwez la fonction £ satisfaizant aux propriétés précé-
dentes.

X ==

Fo
[2] Avecla calculatrice

La fonction Fest définie sur H par:
fix) =—x" + Tx -4
La fomction g est défnie sur J-=; 1[ U1} + =] par:

+4
gl =22
On appelle €, et " |leurs courbes représentatives
respectives dans un repére orthogonal.
1. Faites afficher a Fécoran de wvotre calculatrice les
courbes %, et
Conjecturez leur position relative.
2. Dressez, en justifiant, le tableau de variation de la
fonction £
2. a) Justifiez que la fonction g est dérivable sur J—e=: 1]
etsur]l;+e=l
b] Calcubez gx) et dressez le tabl=au de variation de g.
4. Calculez la différence gix} — flx) et étudiez son signe.
Déduisez-en la position relative des courbes 4 et %,

m Une entreprize souwhaite fabriquer une baoite

parallélépipédique 4 base carrée de 128 om® de volume.
Le fond et le couvercle lui reviennent & 0,04 € le em?
les faces latérales 3 0,02 € ke cm® En centimétres, on
décigne par ¥ le cbté de la base et par h la hautaur,

paralléle 3T?

3. a) La propositon suivante est-elle wake !
#50 ¥ 2= -3, alors fx) =07

cj Créez le triangle OAE. Son aire {poly1] s'afiche dans
la fenétre Algébre.

d] Déplacez M sur ¥ et conjecturez I'abscisse de M pour

laguelle Faire du triangle OAB est minimale.
2. Démaontrer

&} Trowvez en fonction demune équation de=la tangente
en M a .

b Déduizez-en les coordonnées de A et B.
c) Démontrez gue Faire =i{m] du triangle OAB est égale

T3 La droite déquation y = 7x + 9 peut-glie &tre
tamgente & ka courbe déguation =2 + dx+ 117
5i oul, préciser en quel(s) point(s) ?

m fest la fonction défimie sur I par :
fix) =Bt — B4 1.

b La réciproque de cette proposition est fausse. Trowuwez
un contre-exemple

E] O considére une fonction fdont on ne connait
que quelgues propriétés @
» Fest définle sur Fensembile

D=[-2;-1[U]-1; +==l;

exprimés en centimétres.

1. Exprimez kb en fonction de x.

2. Déduisez-en que le prix de revient est, en centimes
d'euros, plx) = 8x* + %

3. Etudiez les variations de p.

3 [ 4 4)2 ﬂénmntr;zﬂq;:1 ] dauiveit 3 X € L1 1] » Fest dérvalble sur chacum des intervalles de O; 4. Pour guelles dimensions ke prix de revient est-il
o il ho o g » sa dérivée Fsannule en -2 et en 0; minimal ?
112 Chapitre 4 - Fonctions dérivées. Applications Chapitre 4 » Fonctions dérivées. Applications
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£ 7] Enéconomie

Une entreprise fabrique et wend un produit imperméa-
bilisé pour vEtaments at Aquipements de randonnds_ La
guantité hebdomadaire produite x {en litres) varie entre
O et 1000

par:

Cix) x5 xt
= ——— & A + 5000,
1030 20

La recette, en euros, st donnée par Rlx) = —0,2:" + 640
1. Om appelle Bix} le bénéfice rdalisé par l'emtreprise
larsgu'elle fabrique et vend x litres de produit. Exprimez
Bix} en fonction de x ot étudiez les variations de la
fonction B sur [0 10001

2. Cuelle quantité doit fabriguer Pentreprize pour que
son bénéfice soit maximal ¥ Juel est alors ce bénéfice ?

m En économie
Une entreprise fabrique des articles de maroguinerie.

| e
s Le codt de fabrication, en euros, de ¥ articles a &té
mendélizs, pour x £ [0; 90], par la fonction :

Cix) = x5 - 90%° 4 2700x + B 836,

= L= codit marginal est le colt de fabrication d'une unité
supplémentaire. On considére que |2 codt marginal est
égal a la dérivée du colt total. On le note C .
» Le colt moyen est le colt d'un articke. On ke note C,

1. Donmez les exprassions de C () et O, 0] pourx = 0.

2. Démontrez que la dérivée du colt moyen est égalea:

[x - 470(2x* + dx + 188)
O] = = ,

3. Etudier les variations de C,, &t vérifiez que le colt
moyan st minimal lorsquil est &gal aw colt marginal

Chapitre 4 « Fonctions dérivées. Applications

4. Contrélez la réponse 3 la question précédents en

affichant & '%cran de votre caloulatrice les courbes des

fonctions C_ et

Vious prendrez comme fenétre 0 < x < 00 et 0 <y < 5000,
e résultat s2 généealise : le ooiit moyen atteint sa valewr minimale |
brsquril est Bgal auw colit marginal.

El En pharmacologie

Un laboratoire pharmaceutigue fabrique un produit
solide conditionné sous la forme d'un petit parall élépi-
pide rectangle dont b2 volume est 576 mm.

On note y la hauteur; ses autres dimensions sont x et 2x
(¢ &t y sont en men).

1. Calculez w &n fonction de x.

2. Calculez la surface totale Six), en mm?, de ce parallé-
Iepipade rectangbe en fonction de x.

3. x est ndcessairement compris entre 3 et 12 mm. Etu-
diez le sens de variation de 5 sur l'intervalle [3; 12] et
déduisez-en la waleur de x pour laquelle 5{x} est mini-
male.

WAaEl F- =t +ob+F). |
La vitesse avec laquelle un comprimé scluble, de wolume dormé, se '
dissout, amgmente aved sa surface. Ced explique poumuoi les fbricants |

de médicaments se posent parfols des problémes de recherche |
daxtramums. [

m Les proportions d'une casserole économigue
Vious &tes~vous demandé
pourgua la hauteur d'une
caszerale est approximati-
vement Sgale 3 son rayon
quelle que soit sa conte-
nance?
Pour répondre 3 cefte gquestion, on se propose de
résoudre le probléme suivant !
Comment fabriguer une casserole de volume v donné
avec le moins de métal possible 7
On suppose que le prix de revient du manche ne dépend
pas des dimensions de la casserole.
L'umnité est le centinmétre. On note x b2 rayon du cercle du
fond, b la hauteur et 5 Faire totale, &gale & Faire |atérale
plus [aire du fond.

v

1. a} Démont h=—:.
a) ntraz que —3

b Démontrez queH{x’p:::ta+2—:.

2. a Etudiez sur ]0; +==[ les variations de la fonction :
& 23 et +E—:.

b] Conclusz en montrant gque b = x.

S ARAE Vios pouves wtiliser agalité = mue'h, |

() implication réciprogue (LOGIQUE,
fest la fonction définie sur [0 + =< par fx] =.:Iﬁ.';

1.a) cmmlezmmn =0

b Déduisez-en gue Fest dérivable en 0. Précisez £{0),
2. a) Justifiez que fest dérivable sur 102 4+ ==[.

b Caloulez 1x), pour towt x de 10 +==[.

3. Déduisez-en que Fest dérvable sur[0; + =[.

4. La phrase «51 u et v soint deux fonctions dérivables
sur b, abors la fonction u ¥ vest dérivable sur | = est une
implication,

a] Enoncez ITmplication réciproque.

B Prouver que cette implication rédprogue est
fausse en fournissant un contre-exemple.

7] utile en statistiques
Xy, X, et x; sont trois nombres.
fest la fonction définie sur (& par :

flah = [ —n, F 4+ D — 2 4+ (- 2,
Démaontrez que fadmet un minimum atteint pourx =X,
ol x désigne la moyenne arithmétique des nombres X,
X, etx,
Prolongement : Refaites cette démonstration en pre-
nant i nombres x,, x,, ..., &, au lieu de trois.

[Not=l

|
Le nombrs @h wtilsé en statistiques, est appelé la variance des
nomhresx, k. ¥,

[7) Positions de a tangente(LILL)

4 est la courbe représentative de la fonction f défnie
sur B par fix) =§ - +x-1

& est un point de 6.

On sintéresse au comportement de |a tangente en A
lorsgue A parcourt .

1. Expérimenter avec GeolGebra

a) Créez la courbe 6 et un curseuwr (-5 == g == &),

h) Créez le point & = (g, flal), puis la tangenteen A a la
courbe 4.

c} Choisissez g négatif et observez la position de la tan-
gente par rapport a la courbe dans un evoisinage: du
paint A. Par exemple pour a = =24, |a tangente est au-
dessus de |la courbe.

» Faites warier o de -2 3 4. Qu'observez-wous? Pour
quelle valeur de 7 la tangente semble-t-elle traverser la
courbe en A?

» Dans la fendtra Algébre, choisissez, pour la tangents,
Féguation réduite et observez les variations du coeffi-
cient directewr, cest-a-dire de flg). Quel lien Stablis-
sez-yous entre le minimum de fa) et la position de la
tangente?

2. Démontrez

a) Cabculaz Flx), puis Fx) ob £ est la fonction dérivée de
la fonctiom .

bb) Etudiez e signe de x) et déduisez-en les variations

de . Pour quelle valeur de a la fonction F atteint-alle
son minimurm 7

m Exizste-t-il une fonction polynéme du troisidgme

degré dont la courbe représentative passe par les
points de coordonnées (3; & et [1; 1] et admette en

ces points des tangentes paralléles & |'axe des abs-
cisses?

L[l cylindre inserit dans une sphare

Cians une sphére de rayon 4 cm, on inscorit un clindre
de hauteur h. Les deux bases du odindre sont des
disgues de rmyonr.

L]
[
1

r

Pour quelle valeur de h le volume est-il maximal ?

m] Dans une verrerie d'art
situde sur ITle de Murano,
on fabrique des wases sphé-
riques en verre soufflé.

PFour le wansport et la com-
mercialisation de ces pigces,
on souhaite fabriguer wn
emballage original conigue,
tout en minimisant les colts.
5 est une sphére de centre O et de
rayon & cm.

Om souhaite inscrire cette sphére
dans un céne de révolution dant le
vixlume v est le plus petit possible
Quelles doivent &tre les dimensions
de cecBne?
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Travail en autonomie

=¥ Les exercices suivants permettent de revoir les principales méthodes
de résolution abordées dans le chapitre. Faites ces exercices a votre rythme,
en utilisant si besoain les coups de pouce ,-';‘ﬂ page 381.

BN calculatrice 11

f est la fonction définie sur B par ! fx) =%13—ﬂ.

“% est sa courbe représentative.

Citerminez les points de & en lesguels |a tangente a4
ect paralléde & la drofte d d'équation y= 3x + 5.

“ Une tangente commung

fest la fonction définie sur B par fix) = 2% + 2 +x.

4 est sa courbe représentative.

1. Déterminez las points de € en lesquels la tangente a
pour coefficient directeur 1,512

2. Démantrez que, pour deusx de ces points, la tangents
est commune.

K3 vrai oufaux? i3
fest la fonction définie sur B par flx) = —; » +—i.‘u='1 +2.

% est sa courbe représentative.
Justifiez chaoune des affirmations suivantes :

1. La parabole d-contre est la ¥
courbe représentative de la fonc-
tion £ dérivée de f.

2. La tangente & % au point d'abs-
cisse 2 est horizontale. : i.\l'

e

3. 4 est um maximum local de I ,’ll
& 5i fix] =[2; 4] alors x =[-1; 3]

B} o‘une implication 4 sa réciprogque " 4
f est la fonction définie sur B par fix) = -x° + 207 + 4.

4
1. Démantraz que si x = [-1 :E] alors fx) < [4; 71
2. La réciprogue de cette proposition est-elle vraie?

B3 A iarecherche d'une fonction

Dans um repére crthonommé (O |, J)on donne les points :
A1 00, Bi-1;-2) et C[2; 4).
fest |a fonction définie sur !

| =]-ea; 3[ par fix) =
¥ est sa courbe représentative.

| 4.-_ ___I_c |

ax + 1
b+

AL
|

I
e
=1

|
-3

m_|__
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1. a} Démaontrez que la courbe ' passe par les points A,
B. C si et seulement si g, b, ¢ sont solutions du systéme @
a+1
=0
b+r
da+1
2 e
2+
1-2 &
=A%
c—D
b) Déduisez-en a puis bete. 7| 6
Wérifiez quee la fonction fest définie sur l—==; 3[ par:
_Ai-x
= ®x-3
2. Démontrez que 3 tangente en A a & est paralléle
a(BC). 4T

(5] 1

ﬂ Une pyramide au volume maximal

Une pyramide réguligre de base camée et de hauteur b
ten cm) est telle gue 5A =12 om,

1. Calculez AB en fonction de h. 1 8
2. a] Démaontrez que le volume 'Y de la pyramide est
défini par

'1"{.".!‘.::—%!13 +06havec 0= h= 12758

b] Pour quetle valeur de b le volurme est-il maxdmal 7
7 ]
¢} Déduisez-en la valeur du volume correspondant.

E La réciproque est-alle vraie 7

fest la fonction définie sur B par:
) = ax® + b —ax
awer a réel mon nul et b réel.
1. D¥mionitrez que § admet pour tout a = 0 2t tout &,
deux extremums locaux. 71

2. Dans cette question on suppose s=0b=1.~ b

&) Etudiez les variations de F et dressez |e tableau de
variation.

b] Démantrez que six £[-1;1] alors flx} E[-1: 11

La réciprogue est-elle waie?



