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1. Limites de fonctions continues
Propriété

Soit f: Dy - Reta € Dy alors :
f estcontinueena  ssi lim f(x) = f(a);
xX—a

f est continue ssi elle est continue pour tout a € Dy.
Propriété

Les fonctions polyndmes, les fonctions rationnelles, la fonction sinus, la fonction cosinus, la fonction
tangente, les fonctions exponentielles, les fonctions puissances, les fonctions sont des fonctions
continues.

La composee de deux fonctions continues est continue.

La somme, la différence, le produit, le quotient de deux fonctions continues sont des fonctions
continues.

Exercice 1 : Limite en un point du domaine de définition

Calculer les limites.
a) lim 2x*—5x+4

x—-3

. —x%+3x+4
by lim ZX3x+4
x—2 xX—4

c) lim x

x—16

d) lim vx?+4

xX—>=2

Solution de I’exercice 1

a) 37
b) —3
c) 4

d) 2v2

Exercice 2 : Limite en un point du domaine de définition (facultatif)
a) lim4x3 —3x? + 5x — 2

x—1

b) lim

Xx—>—2 X%2—x+3

c) lim+x

x—0

4+4+3x

. x2-5
d) lim
x—3 x+6

Solution de I’exercice 2
a) 4
b) =
c)0
d) =
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2. Limite d’une opération

Exercice 3

Compleéter les tableaux suivants.
. . . , .y 0
Ecrire FI quand il y a une forme indéterminée (oo — o0; 0 X 00‘2;6)'

lim_B

lim_A + lim_B

0

+00

lim_A

lim_B

lim A4 — lim_B

lim A

lim_B

lim_A4 X lim_B

lim A

lim B

lim A
lim B

0+

lim_A

Analyse




Solution de ’exercice 3

lim_B
lim_A + lim_B —00 —4 0 7 +c0
—o0 —0 —0 —00 —00 FI
—4 —00 —8 —4 3 +00
lim A 0 —00 —4 0 7 ~+o00
7 —o0 3 7 14 +00
+00 FI +00 +00 400 00
lim B
lim_A — lim_B —0o0 —4 0 7 o
—00 FI —00 —00 —00 —00
—4 400 0 —4 —-11 —00
lim_A 0 400 4 0 -7 —00
7 40 11 7 0 —o0
+ o0 +00 400 +o00 4o FI
lim B
lim_A4 X lim_B —o0 —4 0 7 +00
—00 +o00 +o00 FI —00 —00
—4 +oo 16 0 —28 —00
lim_A 0 FI 0 0 0 FI
7 —00 —28 0 49 +00
+ o0 —0 —o0 FI +00 +co
lim B
lim_A —o0 —4 0~ 0 0t 7 +0oo
lim B
—00 FI +0o0 +0o0 —00 —00 FI
—4 0 1 +o00 —0o0 —4 0
7
lim_A 0 0 0 FI 0 0
7 0 =7 —00 +00 1 0
4
+o0 FI —00 —00 40 400 FI

Analy

Se




3. Un réel différent de 0 divisé par 0

nréeldifférentde0
0

Etudiez la limite de la fonction f au point a indiqué. Il peut étre nécessaire d’étudier la limite a droite

et la limite a gauche en a.
Donner une interprétation graphique de cette étude.

Exercice 4 : 2

4x—1
: a=2.
x—2

a) f(x)=

N |-

) W= s

Solution de I’exercice 4
a) lim f(x) = —o0; lim f(x) =400
x—2~ x—-2%
La droite d’équation x = 2 est asymptote verticale a la courbe (C;).
b) lirln_ f(x) =400; lim f(x)=—o

x-(= x—(L *
2 2

La droite d’équation x = % est asymptote verticale a la courbe (C’f).

Analyse



unréeldifférentde 0
0

Exercice 5 : (facultatif)

Etudiez la limite de la fonction f au point a indiqué. Il peut étre nécessaire d’étudier la limite a droite
et la limite a gauche en a.
Donner une interprétation graphique de cette étude.

a) f()—"*ﬁ- a=0.

b) f()—m; a=-.

0 f&x)= 2+5x+6; a=-3.

d) f()—fi; a=1

O F@ =72 a=3

f) f(x)—%; a=—2;a=§-
9) f()—le, a=1:a=-1.

Solution de ’exercice 5
a) lim f(x) = —oo; lim f(x) = +o0
x—-0~ x—-0%
La droite d’équation x = 0 est asymptote verticale a la courbe (C;).
b) lim f(x) = +o

x-=
2
La droite d’équation x = % est asymptote verticale a la courbe (C’f).
9l £ = )= v
La droite d’équation x = —3 est asymptote verticale & la courbe (Cy).
d) lim f(x) = —oo;lim f(x) = 4o
x—1" x—-1%
La droite d’équation x = 1 est asymptote verticale a la courbe ().
e) lirr31 f(x) = —o0
xX—
La droite d’équation x = 3 est asymptote verticale a la courbe (C;).
f) lim f(x)=+w; llm f(x) =—0o0; lim_f(x)=+4oc0; lim f(x)
it e = ()
La droite d’équation x = —2 est asymptote verticale & la courbe (Cy).
La droite d’équation x = 5 est asymptote verticale a la courbe (C;).

Q) lim f(x) = +oo; zgg)+f(x) = —e0; lim f(x) = —oo lim f(x) = +oo

La droite d’équation x = —1 est asymptote vertlcale a la courbe (Cf).
La droite d’équation x = 1 est asymptote verticale a la courbe ().

Analyse



4. Indétermination O sur 0
Exercice 6 : g et il faut factoriser

Etudiez la limite de la fonction £ au point a indiqué.

x2-3x-14

flx) =2

Solution de I’exercice 6

poa=2.
x-=2

17

Exercice 7 : get il faut factoriser (facultatif)

Etudiez la limite de la fonction f au point a indiqué.

a) fn) =222 a=4.
b) fF=3=;  a=2
0 FO=22 a=1
A fO)=522 a=1.
o fO= a=9

Solution de ’exercice 7

a)8 b)2 c)3 d)-1 )=

Exercice 8 : get il faut multiplier par le bindbme conjugué

Etudiez la limite de la fonction f au point a indiqué.
— x . —
flx) = = a=0.

Solution de ’exercice 8

Exercice 9 : get il faut multiplier par le bindbme conjugué (facultatif)

Etudiez la limite de la fonction f au point a indiqué.

a) f(x)=m_1 ; a=0.

X

x-1

b) f(X):m, a=1.

Solution de ’exercice 9

a) - b)—4
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5. Dérivabilité en un point

Définition
Soita € R.
Soit une fonction f: Dy € R — R.
Alors :
f estdérivable en a ssi glméw est un réel.

Cette limite et appelée nombre dérivé de f en a et est notée f'(a).

6. Dérivée d’une fonction composée
Propriété
Soita € R.
Soit la fonction f: Dy € R — R.
Soit la fonction g: D, € R — R.
f une fonction dérivable en a

Soit { g une fonction dérivable en f(a).

a est adhérent a Dyof \ {a}

g ° f estdérivable en a

(gof'(@=g(f@)f (@

7. Opérations sur les fonctions dérivées

Alors, {

Propriété

Soient u et v deux fonctions dérivables en a.
Soit A € R.
Alors :

e Lafonction Au est dérivableen a et (A u)'(a) = A1 u'(a)

e u+vestdérivableenaet (u+v) (a) =u'(a)+v'(a)

e wuvestdérivableenaet (uv)'(a) =u'(a)v(a) + u(a) v'(a)

-v'(a)

vZ(a)

u' (@)v(a)-u(a) v'(a)
vZ(a)

!
e siv(a) # 0alors % est dérivable en a et (i) (a) =

e siv(a) # 0 alors > est dérivable en a et (%) (a) =

Analyse



8. Dériveées de quelques fonctions
Propriété : Dérivée d’une fonction constante

Soit f une fonction constante.

Alors pourtouta € R: f'(a) = 0.
Démonstration

Soit 1 € R.
Soita € R.

. AMath-Ma) . A-A_ 0
G D'l = fim = — = = iy =m0 =0
c.g.f.d.

Propriété : Dérivée de la fonction identité

Soit f la fonction identité.

Alors pour touta € R: f'(a) = 1.
Démonstration

Soita € R.

lim L9 @ i 270 im1 =1
xX—a xX—a x—-a X—a xX—>a
c.g.f.d.

Propriété : Dérivée de la fonction inverse
Soit f la fonction inverse.
Alors pour touta € R*: f'(a) = ;—;
Démonstration

Soit a € R*.
1 1

. f)-fla) _ 4. X a _ g 1 . 1 _ . . (a—x)
chl_r)rcll x—a - ylcl—1>na x—a ylcl—1>na x(x—a) a(x—a) - glcl_T]Zi x(x—a)a a(x—a)x - x—a X(x—a)a

- —(x-a -1 -1_ 1 -11 -1

=lim ———=Ilim —=—Ilim —-=—-=—

xoa x(x—a)a xcaxa axcax  aa  a?

c.g.f.d.

Analyse




9. Déterminer une dérivée

Propriété
(kw) =ku (k€R)
(k) =0 (k e R) Rem : x — k est dérivable sur R
(x) = Rem : x » x est dérivable sur R
(x%) = axe1
(1) = _—j Rem : x ~  est dérivable sur ]—00; 0[ U ]0; +oo]
X , x ) x .
(Vx) = W Rem : x +— +/x est dérivable sur ]0; +oo[

(u+v) =u+v'

(uv) =u'v+uv’
1\ v

(;) - p2

(u)’ _uv—uw

v 2

Analyse



Exercice 10

Calculer f'(x) en précisant pour quels nombres x votre calcul est valable.
a) f(x)=5x3—3x? —ix +1

—2x*+x%+/3x—7

) f(x) = 2
c) f(x)=(4x*—x+1)(2x—3)
D 0 =577

€) f(x) - xz—;x+2

f) f(x) =Vx +4x3
9) f(x) =vx(Bx+4)

) f0) ==
i) f(x)=+v-3x+1

Solution de I’exercice 10

a) f est dérivable sur R.
1
f'(x) = 15x% — 6x ~2

b) f est dérivable sur R.

: _8.3,2 ,V3
f(x)—sx +5x+5

C) f est dérivable sur R.
f'(x) =24x*—28x+5
d) f est dérivable sur R\ {_?2}

s 19

f'(x) = m

e) f est dérivable sur R\{1; 2}.
, _ —2x +3

f1 = (x2 — 3x + 2)2

f) f est dérivable sur ]0; +oo.
1
f'(x) = NG + 12x?

Vx

g) f est dérivable sur ]0; +oo.

3x +4
"(x) = +3

fla) == v Vx

h) f est dérivable sur ]0; +oof.
-1

i) f est dérivable sur ]—oo;%[.

[ = 2v=3x+1

Analyse



Exercice 11 (facultatif)

Calculer f'(x) en précisant pour quels nombres x votre calcul est valable.
a) f(x)=-2x° +§x3 —3x+ 10

b) f(X) _ 4x3—x2—/5x+/3

2
¢) f(x)=(-5x?+2x—1)(-3x+7)

d) flx) ===
&) f(x) = 5——

f) flx) =4/x —x3
9 f&) =vVx@2x+7)
h) f(x) = % + 1000

i) f(x)=+vV7x+3

Solution de I’exercice 11

a) f est dérivable sur R
f'(x) = —10x* +;x2 -3
b) f est dérivable sur R
fl(x) =6x%—x —?
C) f est dérivable sur R
f'(x) = 45x% — 82x + 17

d) f est dérivable sur R — {g}

7
fx) = @x =37
e) f est dérivable sur R — {—2; 3}
, _ —2x+1
f'(x) = GZ—x—67

f) f est dérivable sur ]0; +oo[
2

f'(x) = —=— 3x?
X

Vx
g) f est dérivable sur ]0; +oo[
2x +7
'(x) = +2
f1a) == 7 Vx
h) f est dérivable sur ]0; +oo[
, -3
flx) = 7
i) f est dérivable sur ]_73 +oo[
fx = 2V7x + 3

12
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10.Interprétation graphique du nombre dérivé
Définition
Soita unréelet f:Dr € R — R une fonction dérivable en a et C; la courbe représentative de f.

Alors, (t) estlatangentede Crena  ssi
(t) est la droite passant par le point de coordonnées (a; f(a)) et de coefficient directeur f'(a).

Remarque

,{mk)

+/

fa+k

C (Z)) ( Yisd] )
‘omLA a \
k’lﬁ Yﬂ(pwi) zp, > (@ +h-en ( £M>

arh-a.

-
=

[/\/:/77\ = (o2 )'f*‘@i:’f /;/«ne(k',td- 0il /é’\
a/ﬂs\‘ILr /&(/
(o] - {2
)? /}a(+¢\ e (= gl—z”_—

//(,J \WA)
QNM; fin £7/

2o

IPER GRS

Propriété

Soita unréel et f:Dy € R — R une fonction dérivable en a et C la courbe représentative de f.
Soit (t) la tangente de Cr en a.

Alors, (t):y = f'(a)(x — a) + f(a).
Démonstration

La tangente en a a pour coefficient directeur f'(a).
Son équation réduite est donc de la forme (t):y = f'(a) x + b ou b est un réel.
Les coordonnées (a; f (a)) vérifient cette equation.
Donc, f(a) =f'(a)a+b
b=f(a—- f(@a
©O:y=f'(@x+ f(a) - f'(@)a
©:y = f'(a) x—a) + f(a).
c.g.f.d.

Analyse



Exercice 12 (facultatif)

| »

a) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(—4).

b) En déduire I’équation réduite de la tangente (d) en —4.

c) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(2).

d) En déduire 1’équation réduite de la tangente () au point A.
e) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(6).

f) En déduire 1’équation réduite de la tangente (t) au point C.

g) Déterminer le tableau de signe de f” et le tableau de variation de f sur [—4; 8].

Solution de I’exercice 12

8) [ =7

b) (d):y="x+;

) f'@=1

d (r):y=x-5

e) f'(6)=0

f) (d):y=2

O F T o ¢ o)

Dope d ?’«-«,r— j f—j—- -

P |

Analyse

14



Exercice 13 (facultatif)

a) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(-3).

b) En déduire I’équation réduite de la tangente (d) au point B.
c) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(0).

d) En déduire 1’équation réduite de la tangente () au point C.
e) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(3).

f) En déduire 1’équation réduite de la tangente (t) en 3.

g) Déterminer le tableau de signe de f” et le tableau de variation de f sur [—5; 3].

Solution de I’exercice 13

a) f'(=3)=0

b) (d):y=3

0 £'(0) =1

d (r):y=—-x-2
e) f'(3)=3

f) (t):y=3x-—8
9)

Analyse
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Exercice 14

Déterminer 1’équation réduite de la tangente (t) a la courbe (C) représentant la fonction f au point
d’abscisse —2. La fonction est définie sur R par f(x) = 3x2 — 5x + 4.

Solution de I’exercice 14
(t):y=-17x—-18

Exercice 15 (facultatif)

Déterminer 1’équation réduite de la tangente (t) a la courbe (C) représentant la fonction f au point

—x2 -
d’abscisse 3. La fonction est définie sur R\ {g} par f(x) = %

Solution de ’exercice 15
(t):y =8x—-30

Analyse
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11.Signe de la dérivée et sens de variation

Propriété : Signe de la dérivée et sens de variation

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle réel I.
Alors :
e Siladérivée f' est strictement positive sur I, sauf peut-étre en un nombre fini de points ou
elle s’annule, alors f est strictement croissante sur I.
e Siladérivée f’ est strictement négative sur I, sauf peut-étre en un nombre fini de points ou
elle s’annule, alors f est strictement décroissante sur 1.
e Siladérivée f’' est nulle sur I, alors f est constante sur I.

Définition ; Extremum local

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle réel 1.
Soita € 1.
Alors :
f aun maximum local (respectivement minimum local) en a
Ssi
il existe un intervalle ouvert J tel que
a € ] et f(a) est le maximum (respectivement minimum) de f restreinte a J.

Propriété

Soient f une fonction dérivable sur un intervalle réel ouvert I et a € I.
Alors,

si f(a) est un extremum local de f, alors f'(a) = 0;
si ' s’annule en a en changeant de signe, alors f(a) est un extremum local de f.

Analyse
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12.Exemple : paraboles

Exercice 16

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = —3x2? 4+ 12x — 8. On note (C) sa courbe représentative
dans un repere orthonormal (0;7, ) d'unité graphique 1 cm.
1) Déterminer f'(x) pour tout réel x.
2) Etudier le signe de £
Dresser le tableau de variation de f.
3) Est-ce que la fonction f admet un maximum ? Si oui, quel est ce maximum et pour quelle
valeur de x est-il atteint ?
4) Est-ce que la fonction f admet un minimum ? Si oui, quel est ce minimum et pour quelle
valeur de x est-il atteint ?
5) Tracer la courbe (C) dans le repere donné.

Exercice 17 (facultatif)

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = 2x? + 4x — 4. On note (C) sa courbe représentative dans
un repere orthonormal (0;7,)) d'unité graphique 1 cm.
1) Déterminer f'(x) pour tout réel x.
2) Etudier le signe de f'.
Dresser le tableau de variation de f.
3) Est-ce que la fonction f admet un maximum ? Si oui, quel est ce maximum et pour quelle
valeur de x est-il atteint ?
4) Est-ce que la fonction f admet un minimum ? Si oui, quel est ce minimum et pour quelle
valeur de x est-il atteint ?
5) Tracer la courbe (C) dans le repere donné.

18
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13.Intersection avec les axes
Exercice 18
Calculer les coordonnées des points d’intersection de la courbe (Cf) avec les axes des coordonnées.
2x%—x-2
1) f)=—0;

2) f)=x*+x+1
3) flx) =22

2x+3

4) f(x)=x24+x-20

5) f(x) = T2
6) f() =-Sr

7) f(x) =x(—x?+16)(x + 2)

Solutions de ’exercice 18

1) Avec I’axe des ordonnées : (0; —2); avec I’axe des abscisses : (1_Zﬁ; 0) et (1+Zﬁ; 0).

2) Avec I’axe des ordonnées : (0; 1); avec I’axe des abscisses : pas de point d’intersection.

3) Avec I’axe des ordonnées : (0; 0); avec I’axe des abscisses : (0; 0) et G, 0).

4) Avec I’axe des ordonnées : (0; —20); avec I’axe des abscisses : (4; 0) et (—5;0).

5) Avec I’axe des ordonnées : (0; %); avec I’axe des abscisses : (—2 —2; 0) et (—2 +V2; O).
6) Avec I’axe des ordonnées : (0; —3); avec 1’axe des abscisses : G, 0) :

7) Avec I’axe des ordonnées : (0; 0); avec I’axe des abscisses : (0; 0), (4;0), (—4;0), (=2;0).

Analyse



14.Position relative de 2 courbes

Etudier la position relative de la courbe (¢, ) par rapport & la courbe (C;).

Exercice 19
1) fiR\{1} > R,x >
x+3

g:R\{1} » R,x e

-1
3) fiR>R, x> —2x+3
g:R->R, x> —-2x+2

5) fiR>R,x > x?—4
g:R->R, x> (4—-2x)(x+3)

Solutions de I’exercice 19

1) Soitd(x) = f(x) —g(x) =

2x+3 x+3
x—1 x—1

2) fR>R,x—>x+2
g:R->R, x> -3x+5

5x+3
2x+1

9) fR\[Z R, x e -
g R-oR, x> 2
6) fR>R, x> —-2x+3

g:[-3;+o[ > R,x » 2x%+ 6x — 21

X

x—1 '

x —00 0 7 4 +0o0
Signe de x - 0
Signedex — 1 -
Signe de d(x) + Y +

Donc,

(&) est strictement au-dessus de (C;) sur ]—oo; 0[ U 11; +oo[ ;
(&) est strictement en dessous de (¢, ) sur 10; 1[ ;
(C’f) et (Cg) admettent un point d’intersection en O.

2) () est strictement au-dessus de (C, ) sur ]3 ; +oo[ ;

4

(€y) est strictement en dessous de (¢, ) sur ]—oo; Z[ :

(Cf) et (Cg) admettent un point d’intersection en Z.
3) (&) est strictement au-dessus de (G, ) sur R;
4) (Cy) est strictement au-dessus de (C,) sur ]—2_71[ ;

(&) est strictement en dessous de (C,) sur ]—oo; —g[ U ]_71 +oo[ :

(Cf) et (Cg) admettent un point d’intersection en — g.

5) (C) est strictement au-dessus de (C; ) sur ]—oo; —g[ U J2;40o[:

(&) est strictement en dessous de (C,) sur ]—g; 2[ ;

(Cf) et (Cg) admettent un point d’intersection en —g eten 2.

6) (Cy) est strictement au-dessus de (¢, ) sur [—3; 2 |;
Cr ) est strictement en dessous de (C, ) sur |2; +oo] ;

f g ] [

(Cf) et (Cg) admettent un point d’intersection en 2.

Analyse
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Soit f la fonction définie par f(x) =

15.Analyse de fonctions au Test Commun 1

Exercice 20 : 2017 — Test Commun 1 —4/5

X% +4x+4
x2+42x+1

sur intervalle I = [-5; —1[ U ]—1; 5].

On note (C’f) sa courbe représentative dans un repére orthonormal (0;7,7) d'unité graphique

1cm.

1.
2.

>

© © N oo

Calculer les valeurs f(=5) et f(5).

Déterminer :
lim f(x) et lirri+f(x) .
x—>-1 ->—
Interpréter graphiquement ces résultats.
’ _ —2(x+2)(x+1)
Montrer que f'(x) = Gtz Sur il

Etudier le signe de f'.

Dresser le tableau de variations de f.

Calculer les coordonnées du point d’intersection de (C’f) avec I’axe des ordonnées.
Calculer les coordonnées des points d’intersection de (Cf) avec 1’axe des abscisses.
Donner I"équation de la tangente horizontale a (Cy).

Déterminer I"équation de la tangente (7°) a la courbe représentative (Cf) au point d"abscisse 0.
Etudier la position relative de la courbe (C;) et de la droite (D) d’équation y = —4x + 4 sur .
10 Recopier et remplir le tableau de valeurs de f (arrondies au dixiéme) ci-dessous.

-5|—-4|-3|-2|-15|-13|-1|-03]|0 |1 |2 |3 |4 |5

f (x)

1. Tracer (7), (C’f), (D) ainsi que son asymptote verticale sur I"intervalle I avec soin et

précision.

Analyse
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Exercice 21 : 2016 — Test Commun 1 —4/5

x%+6x—7

Soit f la fonction définie par f(x) = sur I’intervalle I = [—8;2[ U ]2; 8].

On note (C‘f) sa courbe representative dans un repere orthonormal (0;1,7) d'unité graphique
1cm.

1. Calculer les valeurs f(—8) et £(8).
2. Déterminer :

g /@) et Jim /).

Interpréter graphiquement ces résultats.

Montrer que f'(x) = ;Zx)zs sur I .
4. Etudier le signe de f'.
Dresser le tableau de variations de f.
5. Calculer les coordonnées du point d’intersection de (C’f) avec I’axe des ordonnées.
6. Calculer les coordonnées des points d’intersection de (C’f) avec I’axe des abscisses.
7. Donner les équations des tangentes horizontales a (Cy).
8. Déterminer I"équation de la tangente (77) a la courbe représentative (Cf) au point d"abscisse 3.
9. Etudier la position relative de la courbe (C;) et de la droite (D) d’équation y = x + 17.

10. Recopier et remplir le tableau de valeurs de f (arrondies au dixieéme) ci-dessous.

x |(-8|-7|-6|-5|—-4|-3|—-2|—-1]0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
fx)
11. Tracer (7)), (C’f), (D) ainsi que son asymptote verticale et ses tangentes horizontales sur

I"intervalle I avec soin et précision.
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16.Exercice d’application au Test Commun 1
Exercice 22 : TC 1-2018 —4/5
Partie A

1) Trouver lesvaleurs a, b, et c tel que: x3—216:(x—6)(ax2+bx+c).
2) En déduire le signe de x*—216.

Partie B
Un laboratoire pharmaceutique fabrique un produit solide conditionné sous la forme d"un petit

parallélépipéde rectangle dont le volume est égal a 576 mm”®.

On note y la hauteur, ses autres dimensions sont x et 2x (x ety sonten mm).

rd

1) Montrer que y = iy

xZ
2) Démontrer que la surface totale, en mm?, de ce solide est donnée par la fonction S définie

pour x =0 par: S(x):4[x2+4—32j.
X

3) Etudier le sens de variation de la fonction S sur I"intervalle [3, 12]
(utiliser les résultats de la Partie A).
4) Les conditions d"emballage imposent que x soit compris entre 3 et 12 mm.
Donner les dimensions du parallélépipéde rectangle pour que la surface totale soit minimale.

5) Calculer cette surface minimale.

23
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Exercice 23: TC 1-2016-4/5

La figure 1 ci-dessous représente un patron du parallélépipede de la figure 2. Ce patron est fabriqué a

partir d’une feuille cartonnée de 30 cm de coté.

P 30 cm
E F - . "
- ”“i [ _F E_ A|A/ B
A B ;
& -
Q 1
= H
o t
H___ |G
D C P 2 . Acm
! *cmiA G H D| D C
H G
Fig 1 Fig 2

1. Démontrer que le volume V(x) du parallélépipéde ABCDEFGH s’exprime en cm’ par
V(x) = 2x(15 — x)%, avec x €]0; 15[ .

Rappel du calcul du volume d’un parallélépipede rectangle : VeLxixh \

—

2. Montrer que V‘(x) = 6x% — 120 x + 450 sur l‘intervalle ]0; 15[ .

3. Dresser le tableau de signes de V* sur I’intervalle ]0; 15[ et le tableau de variations de V sur ce
méme intervalle (indiquer les valeurs des limites de V aux bornes de lintervalle).

4. Tracer la courbe représentative de V' dans le plan muni d’un repere orthogonal, 1 cm
représentant en abscisses 1 cm, et en ordonnée 100 cm’.

5. Comment faut-il choisir x pour que le volume V(x) du parallélépipéde soit le plus grand
possible ? Quel est ce volume maximal ?

6. Le parallélépipede ainsi obtenu est une boite de lait. Le fabricant voudrait que le volume de
cette boite soit 0,5 litre, ¢’est-a-dire 500 cm’.
Combien de valeurs de x permettent de fabriquer des boites de 0,5 litre ? Les faire figurer sur
le graphique et en donner une valeur arrondie a 1’unité prés pour chacune d‘elles.

7. Parmi ces valeurs, laquelle choisira le fabricant ?

8. Dans cette question, toute trace de recherche,méme incomplete, ou d’initiative, méme non
fructueuse, sera prise en compte dans l’évaluation.

Déterminer les valeurs exactes de x permettant de fabriquer des boites de lait de 0,5 litre.
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17.Solution détaillées

Solutions détaillée de I’exercice 1

a)

lim 2x2 —5x +4=2(-3)2—5(-3)+ 4 =18+ 15+ 4 = 37

x—-=3

Remarque :

X

-6

-3,5

=31

—3,01

—3,001

-3

—=2,999

=299

=29

-2,5

2x%2 —5x +4

106

46

38,72

37,1702

37,017002

37

36,983002

36,8302

35,32

29

—(2?+3()+4 -4+6+4 6

lim Vx =V16 = 4

x—16

d)

(2)-4

-2

2o

xlirzlz\/xz+4=\/(—2)2+4=\/4+4=x/§=\/2><4=2\/5

Analyse
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Solution détaillée de ’exercice 5

): +5 @/4+é
4

r_—’)—t—‘ = ol (o) +00l
_L?"‘”l”{] - d)> L J

; o 3 2 _
/Z\Iht. OC_f.{-_-/&m\ woal = L e,
%<0 N=20 x
= 2<a
Z/'»\ # = D
HHo
w (o
= o
{‘/»\ m’%(:éﬂ* 2 +6=6 A ’)L‘l‘(:_[-oé
R0 N=20 o ol
N 2
AP nyo
+
dn % =0
m-)e
nye

ﬂ//m('w/mf('a\/(?‘b’*\ f@ﬂ?m : o?fx o(z@«'fc. o e%/«ab‘e«a H=0
el erffﬁ /Lw’&ffcm.gi < b courctre (Of@ )
A = O
\

L

\

-
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. £ :
Qe{n\mcw s /)l Lo, % pninlc
7"
RO
254 Z}% 91021"6
a?@V) A/"’\ X = pYe
N N n-0
n <o
.
< LR 4
/tﬂ"'\ S +é - - *
- ey
A0 A W0
A7P £
. A Sl
h o /6‘/”\ -
M50 "
Ao
a?+£
bin, B « &b
A,
R0
R 20
— o = +o&
CONTRA DICTIoNS Can —oF # ted .
o
(afht/puo:‘@f'\ . [me % +( h /ﬁwﬁ’h /Za/) i
N=) 0 A
Remarque :
x —10 -1 -0,1 —0,01 —0,001 0 0,001 0,01 0,1 10
x*+6|-106| -7 | —60,1 | —600,01 | —6000,001 | Z | 6000,001 | 600,01 | 60,1 10,6
x
27
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b)

b F-dn s & '

x % . //mv\ g = + o0
. 2 S 0(.’732" ("?%’4)

{im éx-q) -0

>4

i

ﬂ//"“bwf"{(’“/(—"’@"\ f"“fﬂ"‘f’“‘ : o& o(f(e«'fc. d* e/?/«a A A= =
ek We’{'ﬁ werbicole & o cowcte (5;& ).

= 4
%'oz

A
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1 5 L i
. Bl F o+ 5% +6=(a -+ R)
1 | 2 o ~(o¢-r?)(x+.2)

Gt €
=ADo J” +
é\>o iﬂ/} /702
20 ik
+
g}c % —rSKL(J_,—\’i ﬁ)

Z:/m 3C=Z"’" L= =9

aq(3)” %73 5 il
Zw; 2 il o —7{3 Ve,

y N 4+ 46 =

na(3)

jtbk %zﬁfhjfl:‘g 1 dOL’_’_ =+00
,K_)H)f n?-3

mosla)t a5+
'@m\ OLJ-PS’K + (- 0-

a- (3)"

j{h(’%e’(’a/{?’m\ }'ka%ﬂx?/he_ : ozt o[ﬂe‘ft. o{/e/?/«ab{eh x=-3
ek Wdﬁ’; /vozf/(aua'; & b corcte (Oj& )

2r=-3

A
|
\
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N4
M CA

N @2

=1 @
w21

//fn«@%né’('auﬁ(m\ JMMX?/M ;o a&aié(. J’e/?/aa[;‘eh %=1
ok WJ@. werbicale a& b cowcte (5;& 3,

N
\
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Solution détaillée de I’exercice 6

/M%% %J%‘{j/

l,
m o An\/jc/?/zmma/b\% -5"

”
J ek ancine de Sn =32 -1y

?acbv‘om Ce 479»‘;%( atec «@\ W’Msa(e J< %9710@'\:

5 |-3 |-14 2
] A A1y 5o -3 -4‘(:(%-,2)(501-#?-/
191 9 )
- 3
i Sa”_ 3 Y e G-2)(52+7,
st K -l N2 N -
_ dm 5w+ ?
A2
. St + 7
=« AT
/@. g~ JC B0k +3)
imhm Me S sl
7 4558 n-2
-l Q"_"?__)/éf(.—ﬁ-)—-
i n-2< A-2
n# 2
_ bl Su+t
N2
n#L
ey
Remarque :
X 1 1,9 1,99 1,999 2,001 2,01 2,1 3
5x2—3x—14 | 12 16,5 16,95 | 16,995 17,005 | 17,05 17,5 22
x—=2

Analyse




Solution détaillée de I’exercice 8

it H

/P\ . A‘ﬂ ¢ g/zm,tma/t\e”x —C—O)—- .
B, P b, B L

T, e ([T -2 (e +2)

m o [ +2)

= s, M 4
n-=>o0 YL{/")J - L

‘éim\ ,}(Vlcf}(_ +2)

A e (/-’-9( -—"/
. (ol +2)
) A0 748
-
e Pl + &
A0
T 2
s 1

Analyse
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Solution détaillée de I’exercice 10

a)

f est dérivable sur R.

Fie) = (5xt-3x2—txt1)
= (5x%) — (3x2)' — (%) + (D)
= 5(x%) ~3(2) — 3 () + (1)
— 5(3x2) — 3(2%) —%(1) +0

= 15x% — 6x — 1
4

Remarque :
x + x est dérivables sur R.
x +— x.x est dérivables sur R.
x — x.x.x est dérivables sur R.
x 5 est dérivables sur R.
x — 5x3 est dérivables sur R.
x +— 3 est dérivables sur R.
x + 3x? est dérivables sur R.
x + 5x3 — 3x? est dérivables sur R.

1 , .
X est dérivables sur R.
1 , .
X=X est dérivables sur R.

x - 5x3 —3x?% — ix est dérivables sur R.
x — 1 est dérivables sur R.
x - 5x3 —3x2% — %x + 1 est dérivables sur R.

b)

f est dérivable sur R.

, _ o —2xt+x2+3x—7 !
fix) = )

—(—2x* 4+ x? +V3x —V7)

_ A~

5
%(( —2x%)" + (%) + (V3x) - (V7))
%( 2(x*) + (3 +V3()' = (V7))
% 2(4x%) + (2x) +V3(1) — 0)

— 2 \/§

?X +5x+?

Analyse



c)

f est dérivable sur R.

1) = ((4x?—x+1)(2x—3))

=Ux?—x+1)'Q2x—-3)+ “@x?—x+1)(2x -3)’

=Bx—1)2x—3)+ (4x?> —x +1)2
=16x% —24x —2x+34+8x% —2x +2
= 24x%> —28x+5

Remarque :

x - 4x? — x + 1 est dérivables sur R.

x — 2x — 3 est dérivables sur R.

x — (4x% —x + 1)(2x — 3) est dérivables sur R.

d)
5x+2=0(:>5x=—2<:>x=_?
f est dérivable sur R\ {_?2}
, _( 2x-3)/
f (x) - (5x+2)
_ (2x—3)'(5x+2) — (2x — 3)(5x + 2)'
B (5x + 2)2
_ 2(5x+2) — (2x —3)(5)
B (5x + 2)2
_ 10x +4 — (10x — 15)
- (5x + 2)2
B 19
~ (5x + 2)2
Remarque :

x — 2x — 3 est dérivables sur R.
x = 5x + 2 est dérivables sur R.

-2
Vx € R\{?},5x+ 2+0
2x

-3 o -2
x + —— est dérivables sur R\ {—}
5x+2 5

e
x)2—3x+2= (x—1D(x-2)
f est dérivable sur R\{1; 2}.
f,(x) - (xz—;x+2)
_—(x*=3x+2)
(k2 —-3x+2)2
—(2x —3)

- (x%2 —3x + 2)?
_ —2x+3

"~ (x%2 —3x +2)2

Analyse
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f)
f est dérivable sur ]0; +oof.
flx) = x+ 4x3)’
= (Vx) + (4x3)’
= L + 12x?

2+/x

Remarque :
x + /x est dérivables sur ]0; +ool.

x + 4x3 est dérivables sur ]0; +oo[ car elle est dérivable sur R.

x = \/x + 4x3 est dérivables sur ]0; +ool.

9)
f est dérivable sur ]0; +oo.

e = (VEGx+4)
= (Vx) (Bx + 4) + Vx(3x + 4)’

=i(3x+4)+\/§3

2Vx
3x +4
= +3Vx

2Vx

h)
f est dérivable sur ]0; +oof.

re =(3)
-

(Vx)’

1
-5

(Vx)°

—1

_2Vx

Analyse

35



)
1
—3x+1>0<:)1>3x<:>§>x

f est dérivable sur ]—oo; é[
f'x) = (v—3x + 1)’
1

=———(-3x+1)
2\/—3x+1( )
1

- 2\/—3935 =3

2V=3x+1
Remarque :
x + —3x + 1 est dérivable sur R car c’est une fonction polynome.

t — /t est dérivable sur ]0; +ool.

1
—3x+1E]O;+00[=)—3x+1>0=)1>3x(:>§>x=>xe]—oo;

1
Vx € ]—00;5[,—3x +1€]0; +oof
x = V—3x + 2 est dérivable sur ]—oo; 2[

Analyse
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Solution détaillée de ’exercice 12

7 A

a) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(—4).
Quand on avance de 3, on monte de —2.
Quand on avance de 1, on monte de _?2

f'(=4) = =3
b) En déduire I’équation réduite de la tangente (d) en —4.
d)y:y=mx+p

—2
(d):y=—x+p

3
Ona: B € (d)
B(—4;3)
3=2(-4+p
8
3=§+p
9S_8_
3 3
1_
3 P
@:y=Fx+
Y ETETy

c) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(2).
Quand on avance de 1, on monte de 1.
fl2)=1

d) En déduire I’équation réduite de la tangente (r) au point A.
(r):y=mx+p

(r):y=1x+p

(ry=x+p

Ona: A€ (d)
A(2;-3)
—-3=2+p
-5 =np.

(r):y=x-5

e) Lire graphiquement le nombre dérivé f'(6).
Quand on avance de 1, on monte de 0.

f'(6) =0

Analyse
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f) En déduire 1’équation réduite de la tangente (t) au point C.
t):y=mx+p
t):y=0x+p
@):y=p
Ona: C € (t)
€(6;2)
2=np.
d):y=2

g) Déterminer le tableau de signe de f” et le tableau de variation de f sur [—4; 8].
T ) -y )_ o 6 g
0‘?/’*& de ‘2/(7() = 71) + ? .

j
29, ? Z\ r
A RYaN

Solution détaillée de ’exercice 14

@®):y=f'(@kx—a)+f(a)

@)y =f'"(=2)(x+2)+ f(-2)

f'(x) =(Bx?2—-5x+4) =6x—5

f'(=2) =6(=2)—5=—-17
f(=2)=3(-2)2-5(-2)+4=12+10+4 =26
(t):y=—-17(x+2) + 26

(t):y = —17x — 34 + 26

(t):y=—-17x—-18

Analyse
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Solution détaillée de I’exercice 16

g(m) - —3’%4+M¢,X
@g/(xh_(«x 3 A axeR

@ ‘{?/(’K):O =) —éf}(+’-’1=0 &) Ad= 6 =D

+e0 )

&= 2

n ’—94

Z

i e 3 % 5
&%ea’e{o{)/ i ﬁ
4

() 7l
L £ / \> :
‘éfz)z g(a) e ad) =8 = A2+ Y -F =

@Xﬁ%ﬁzbm (aWM (b -

é Ona/nn hosith ﬂﬁmt 4.

(/I_? &/"affcm; b, W =# ;
& ol iﬂwﬁ‘ofk gm/m(awf' 4;;/”/@ I nimA
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