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3) Nombre dérivé des fonctions usuelles

On admet les résultats suivants :

.Fonction f Nombre dérivé f'(x)

« constante, définie sur R:
X— C

0

« identité , définie sur R :
X— X

« affine, définie sur R :
x+—>ax+b

» carré, définie sur R :

2
x > x2 x

 cube, définie sur R :

5 3x?
XX

» inverse, définie sur ]-e;0[ ou sur
10 ; + e[ : kR

X— =
X

« racine carrée, définie sur [0 ; + o[ : 1 .x 50
x> Afx 2.

« trinéme du second degré, définie sur R :
x> ax?+bx+c;az0

2ax +b

Exemple:

Si f est la fonction telle que f(x)=x3, f’(x)=3 xz,

Fii= 1)=8%{ 1)2=3.

Ainsi, le coefficient directeur de la tangente a la courbe représentative de f au
point d’abscisse - 1 est 3.

I1l. Fonction dérivée d’'une fonction polyndme du troisiéme deqgré

1) Définitions :

On appelle fonction polynéme du troisiéeme degré toute fonction f* définie sur R par
f(x)=ax’ +bx* +cx+d

ou a, b, ¢, d sont quatre réels tels que a #0.

On appelle fonction dérivée de f , notée 1 ’, la fonction définie sur R par

f'(x) =3ax* +2bx +c _

Méthode : Déterminer la fonction dérivée d’une fonction polynédme du troisieme degré

Soit fune fonction polynéme du troisiéme degré définie par f(x)=2x’ —3x> +5x—1.
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Pour déterminer la fonction dérivée 1, on applique la technique suivante :
On fait tomber I'exposant, puis on le diminue d’une unité. La dérivée de x est égale a
1 et la dérivée d’'une constante est nulle :

f(x)= 2x =3x7 +5¢ =1

f'(x)="2x —=2x3x +5

Exemples : Déterminer les fonctions dérivées des fonctions suivantes :

a) f(x)=x"-3x"+2x-5 b) g(x)=5x"+2x>+2x—7 ¢) h(x)=-2x"-3x*-Tx+8

d) k(x)=—x"+x>+1 e) I(x)=—4x" +1 f) m(x)=—x’+7x

solution :

a) f(x)=x —-3x"+2x-5 donc f'(x)=" x —2x3x+2=3x>—6x+2

b) g(x)=5x"+2x>+2x-7 donc g'(x)=3x5x" +2x2x+2=15x> +4x+2
c) h(x)=-2x"-3x"-Tx+8 donc h'(x)=-2x3xx*=2x3x—7=-6x"—6x—7
d) k(x)=—x"+x>+1 donc k'(x)=-3xx>+2xx=-3x"+2x

e) I(x)=—4x" +1 donc ['(x) = -3x4x* =-12x7

f) m(x)=—x’+7x donc m'(x)=-3xx>+7=-3x"+7

2) Variations d’une fonction polynéme du troisiéme deqré

a) Observation sur quelques exemples

A laide de la calculatrice ou d'un logiciel, on observe les variations de quelques
fonctions polynémes du troisieme degré.
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- Fonction 6
.af{x}:2x3—3xz—2x+4 .
= Nombre — 51
@ a=2
)b=_3 b=—3
3 c= -2
—.7
d=4
-

b) Etude des variations a I'aide de la fonction dérivée

Théoreme (rappel) : Soit une fonction /' définie et dérivable sur un intervalle |.
Les variations de f sur | se déduisent du signe de sa dérivée 1’ sur .

-Si f'(x) <0 pour tout xe |, alors f'est décroissante sur |.
-Si f'(x)>0 pour tout xe |, alors f'est croissante sur |.

Méthode : Etudier les variations d’une fonction polynéme du troisiéme degré
3 vidéo EDPuzzle

EXEMPLE 1
Soit la fonction £ définie sur R par f(x)=x’ +2x +2x.

1) Calculer la fonction dérivée de f.

2) Déterminer le signe de f‘ en fonction de x.

3) Dresser le tableau de variations de f.

4) A laide de la calculatrice, représenter graphiquement la fonction f.

Solution :
1) Pourtoutxréel,ona: f'(x)=3x>+4x+2.

2) Commencgons par résoudre I'équation f'(x)=0 :
Le discriminant du trinéme 3x* +4x+2 est égal a A = 42_4x3x2=-8
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A <0 donc I'équation f'(x) =0 ne posséde pas de solution.

Le coefficient de x*, égal & 3, est positif, donc la parabole est

tournée vers le haut (sens « cuvette »).

La dérivée est donc positive pour tout x. +

3) Les variations de f sur R se déduisent du signe de sa dérivée f' surR.
On en déduit donc le tableau de variations de /" sur R :

X
J'(x) +

4)

EXEMPLE 2
Soit la fonction f définie sur R par f(x)=x’ +%x2 —12x+5.

1) Calculer la fonction dérivée de f.

2) Déterminer le signe de f* en fonction de x.

3) Dresser le tableau de variations de f.

4) A raide de la calculatrice, représenter graphiquement la fonction /.

Solution :

1) Pour tout x réel, on a: f'(x)=3x> +2x%x—12=3x2 +9x—-12.
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2) Commencons par résoudre I'équation f'(x)=0:
Le discriminant du trindme 3x>+9x—12 est A =9?—4x3x (-12) = 225

A>0 donc l'équation f'(x) =0 posséde deux solutions :

—9-/225 ~9++/225
=V ety =

= = 1
% 2x3 ? 2x3

Le coefficient de x*, égal a 3, est positif, donc la parabole est tournée vers le haut
(sens « cuvette »).

, . . . T +
On a donc la configuration suivante qui permet
de déduire que la dérivée est donc positive a
I'extérieur de ses racines -4 et 1. -4 1

3) Les variations de f sur R se déduisent du signe de sa dérivée f' surR.
On en déduit donc le tableau de variations de /" sur R :

X —00 -4 1 +00
5G] 0o - 0 =
61
S
_3

f(4)=(-4) +%(—4)2 —12x(-4)+5=61 et f(1)=1° +§x12 —12x1+5 =—%.

4)




