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Devoir surveillé : dérivation

Exercice 1. Lectures graphiques 5 points
La représentatlon graphlque d'une fonctionfdéﬁnle R er BN ....... R e g
et dérivable sur R est tracée ci-dessous ainsi que les : o :

tangentes respectives aux points d’abscisses -3 et 0.

Déterminer par lecture graphique et sans

justification :
1.1(0); 2.1'(0);
3.f(=3); 4.f'(=3);

5. L'équation de la tangente au point d’abscisse -3.

6. L'équation de la tangente au point d’abscisse 0.

7. Le signe de f'(4) (Expliquer brievement juste cette
réponse).

Exercice 2. Avec le taux d’accroissement et les formules 10 points
s . - 3
On considere la fonction g définie sur I par: g(x) = ’:2

1. Déterminer I'ensemble de définition de g.
2. Avec le taux d’accroissement :

2. a. Montrer que pour tout réel h, le taux d’accroissement de gentre3 et 3 + hest: t(h) = h_—+51

2. b. En déduire le nombre dérivé de g en 3.

2. c. Déterminer I'équation de la tangente T a C; au point d'abscisse 3.
3. Avec les formules de dérivation :

3. a. Déterminer I'ensemble de dérivabilité de g.

3. b. Calculer la dérivée de g.

3. c. Déterminer g'(3) et retrouver ainsi le résultat de la question 2b).
Exercice 3. Avec Vu et 'ensemble de dérivabilité 7 points
On considere la fonction f définie sur | par f(x) = ﬁ +V2x + 4
1. Déterminer I, 'ensemble de définition de f.
2. Déterminer J, 'ensemble de dérivabilité de f.
3. Déterminer la dérivée de f.
4. Déterminer I'équation de la tangente au point d’abscisse 1.
Exercice 4. Avec u* et les tangentes horizontales 7 points
On considére la fonction f définie sur | par f(x) = (x2 — 5x + 4)*
1. Déterminer |, I'ensemble de définition de f et son ensemble de dérivabilité.
2. Déterminer la dérivée de f.
3. Déterminer les abscisses des points de Cr qui admettent une tangente horizontale.
Exercice 5. Dérivations de fonction 7 points
Dans cet exercice le domaine de dérivabilité sera noté D’. On s’intéresse aux fonctions :
f(x)=—x—7—£+£+x\/§ onaDs=D"=R (x)=l—L onaD,=D"=R

14 3 ' 4 f 9 x3  5x2 g

h(x) = (3x* —2)*(2x+5)3onaD, =D' =R
Dériver les fonctions f, g et h (il faudra factoriser A" au maximum)

Bonus : i(x) = 9x? — onaD' =R - {Z}

2
(5x-7)2 5



Exercice 6. Colit marginal (Marginal Cost) 5 points

Définition du Colt Marginal (Marginal Cost)
En économie, le co(it marginal pour une quantité q produite, est le colt de fabrication d’une unité
supplémentaire, soit le colt de la (g + 1)€ unité: C,,(q) = C(q + 1) — C(q)

Le co(t de production, exprimé en milliers d’euros, pour g objets produits est donné pour g positif par :
C(q) = 0,01g®> + 3q + 3

1. Déterminer le CoGt marginal C,,,(q).

2. Une approximation classique.

Propriété
Le colt marginal est souvent approché par la dérivée de la fonction co(t total si cette derniére est
bien dérivable. On a alors dans I'ensemble de définition : C,,(q) = C'(q)

Calculer ici la dérivée de la fonction co(t total C'(q).
3. Calculer le coit marginal correspondant a la fabrication de 100 000 objets par la formule puis par son
approximation mathématique. Quelle est I'erreur commise (exprimée en euros) ?

Exercice 7 : 2 points

Déterminer les réels tel que (f(x))2 = f(f(x)) ou f est la fonction affine de dérivée 2 et dont I'image de 0 est 3.

Exercice 8. La méthode de Newton 5 points
Soit f, la fonction définie sur R par f(x) = x3 — 2x — 5.

On appelle Cr la courbe représentative de la fonction f dans un "\'_,_
repére (0;T; ]). :

Description de la méthode

On admet que I'équation f(x) = 0 admet une unique solution a.

On considére le point A, de Cf d’abscisse 1,5. La tangente T; a Cr en Ag
coupe l'axe des abscisses en un point M, d’abscisse x,.

On considére le point A; de Cr de méme abscisse x, que M,. La + . + b +

2t

0

tangente T a Cr en A; coupe l'axe des abscisses en un point M, 0 05 M, /2,5
d’abscisse x; .

On réitéere le procédé pour obtenir les abscisse xg, x1, X5 ...

Ces valeurs vont se rapprocher de la solution a de I'équation f(x) = 0

Soit aun réel et A le point de Cr d’abscisse a. On admet que la \' C £
tangente T a Cr en A n’est pas parallele a I'axe des abscisses. \/

1. Vérifier que le point d’intersection M de T avec I'axe des -61

f(a@)
IHON
2. On considére les fonction Python ci-dessous. Les deux premieres définissent f (lignes 2 et 3) et la dérivée de f

(lignes 4 a 7). La derniere (des lignes 9 a 15)est newton(x_0, nb_etapes), qui prend en paramétre x, et le nombre
d’étapes dans l'algorithme et retourne la liste [xg, X1, X5, - + |. Recopier et compléter les lignes 7, 13 et 14.

abscisses a pour abscisse : a —

Aide : comprendre la syntaxe Python

A la ligne 10 on a construit une liste de nb-etapes +1 EEERE

éléments. Le premier sera valeurs[0], le suivant def :c:p,[_rre)\)\J B

valeurs[1] et le dernier valeurs[nb_etapes] "IN : x : float

Alaligne 11, le premier élément regoit la valeur x, ?f [ oot

A partir de la ligne 12 a l'aide d’une boucle on va stocker

successivement les valeurs x4, x5, ... dans notre liste def newton(x_®, nb_etapes):
valeurs = [B]*(nb_etapes + 1)
valeurs[@] = x O

lignes 7 : écrire f'avec les notations python for idvaleur in range(1 , nb_etapes+1):

X = ...
valeurs[idValeur] = ....
A4dealeur—1- return valeurs

Ligne 14 : a partir de X = X;gyqieur—1 ON doit

déterminer X;qy gieur 'abscisse du point suivant : M; v aieur

ligne 13 : x correspond a X;qyq1eur—1 I'abscisse de



Correction

Exercice 1. Lectures graphiques 5 points
Déterminer par lecture graphique et sans justification :
1. f(0) = —1; 2.f'(0) =0; 3.f(-3) =3; 4. f'(-3) =—

5. Uéquation de la tangente au point d’abscisse -3 est évidente quand on regarde le graphique.
T3y=f(3)x-(-3N)+f(-3)@y=-1x+3)+3@y=-x-3+3®y=—
6. L'équation de la tangente au point d’abscisse 0.

To:y=0x—-1y=-1

7. Le signe de f'(4) (Expliquer brievement juste cette réponse).

La fonction est croissante en x = 4 donc la dérivée en x = 4 sera positive.

Exercice 2. Avec le taux d’accroissement et les formules 10 points
x+3

On considere la fonction g définie sur | par: g(x) = —

1. 'ensemble de définition de g est constitué de toutes les valeurs n’annulant pas le dénominateur. x — 2 = 0 &
x =2donc: Dy = R — {2}
2. Avec le taux d’accroissement :

3+h+3 343 6+h 6 6+h 6(1+h) 6+h—6—6h

9B+M)-9(B3) _ 3¥h—2 3-2 _ 1¥h 1 _ 1xh_ _1+h _ __1xh _ _ “Sh1 _ -5
2.a.t(h) = 3+h-3 h ~  h h - h " 1+hh  1+h
. 3+h)—-g(3 . -5 o .
2.b. lim £8=96) _ y31, =5 — 5 ginsi g est dérivableen3 etonag’'(3) = —5.
h—0 3+h-3 h>0 1+h

2.¢T3:y=9'Rx-3)+9g3) @y=-5x—-3)+6y=-5x+15+6 o y=—-5x+21
3. Avec les formules de dérivation :

3. a. g est un quotient de polyndmes donc elle est dérivable sur R privé de toutes les valeurs annulant le
dénominateur. D' = Dy, = R — {2}

! !

3.b.Je reconnais% SLPW vecu=x+4+3,u'=1,v=x—2etv’ =1doncsurD’ onaura g'x) =
1(x-2)—-(x+3)1 _ x-2-x-3 _ -5
(x-2)2  (x-2)?  (x-2)?
' _ =5 _-5_ _ . .
3..g'3) = G- 5 comme a la question 2b).
Exercice 3. Avec Vu et 'ensemble de dérivabilité 7 points

On consideére la fonction f définie sur | par f(x) = ﬁ +v2x + 4

1. Pour que f soit définie il faut que ﬁ etv2x + 4 le soient simultanément donc que x + 5 # 0 et que 2x + 4 >
02x=2—-4x= ?ainsil = (R —{=5}) N[-2; +oo[= [-2; 40

2. Pour que f soit dérivable il faut que xz? etv2x + 4 le soient simultanément donc que x + 5 # 0 et que 2x +
4> 0 2x > —4 @ x > ainsi ] = (R — {-5}) N] - 2; +00[=] — 2; +oo

3. Pour dériver f il me faut dériver :
u'v—uv’

2 . . u .
* mqwsefaltaveclaformule;—> avecu=2,u'=0,v=x+5etv' = 1cequidonne:
0(x+5)-2x1 _ -2
(x+5)2 (x+5)%
* Vv2x + 4 qui se fait avec la formule

2x+4
-2 1
AinsisurJona: f' (x)—m+\/ﬁ

4. Déterminer I'équation de la tangente au point d’abscisse 1
1 -2, 1
Commencgons par déterminer f(1) = — ct V2XxX1 4+ 4== + Veetf'(1) = m +t == NG

Tl:y=f(1)<x—1>+f(1)<$y=(—1 ﬁ)(x—1)+g +f<$y=(78+71€) x+=— 43 +V6

! 3v6 3v6 3x6v6 _ —-143v6 74156
¢>y—(18+3\/3\/_) + 3><6+18 * e cy= ® X T
Exercice 4. Avec u? et les tangentes horizontales 7 points

On considére la fonction f définie sur | par f(x) = (x? — 5x + 4)?
1. f est une fonction polynéme donc elle est définie et dérivable sur R.



2.Jereconnaisu™ » nu'u"tavecu = x2 — 5x + 4 etu’ = 2x — 5 etdonc f'(x) = 4(2x — 5)(x? — 5x + 4)*.
3. pour que Cy admette une tangente horizontale en un point d'abscisse x, il faut que f'(x)=0

42x —5)(x?-5x+4)* =0 2x—-5=00ux®>—-5x+4=0

On reconnait ax? + bx +c=0aveca=1,b=-5etc =4etdoncA=(=5)2—-4x1Xx4=9>0

Il'y aura deux solutions x; = ThVE _ 59 _ 578 _ g g Xy = ThVE _ 5t _ 5ty
2a 2 2 2a 2 2
Ainsi tangente horizontaleen x & x = Joux = loux=4
Exercice 5. Dérivations de fonction 7 points
Dans cet exercice le domaine de dérivabilité sera noté D’. On s’intéresse aux fonctions :

_ w2 _p' = _7_1 —p =
f(x)l— Ty 3+14+x\/§ onaDf=D"=R g(x)l—xilsx2 onaDy;=D"=R
__ Y 7 _ 1 e6,1.2 71 _171
Cwt 13x +41x +X\£§ 7x3 5x23 1-2 21 2 21, 2
/ = — — 756 _ Z6x5 £ 21 / —7_ 2 __f_T°f- "L _ L4 2
f (x) Z 1457x ) 3 6x” + 4 2X6 + \/§ 9 (x) 7 x* 5x3 x% 5x3 x4 5x3
__x_x, 2x =X 9,542
=T+ +43 ——2x5+>+3
h(x) = 3x?-2)*(2x+5)%0naD, =D =R i(x) =9x?% — (Sxi7)2 onaD'=R-— {%}
avecu™ » nu'u™ lona: avecu = 3x% —2etu' = 6x (3x%—2)* > 6x4(3x% —2)3 = 24x(3x? - 2)3

avecu =2x+5etu’ =2 (2x +5)3 > 2 x3(2x +5)% = 6(2x + 5)?
etavecu =5x—7etu' =5 (5x—7)2->5x%x2(5x—7)=10(5x—7)

.. , , u  uv-u’
ainsiavecuv - u v + uv et;—>

UZ
—7)2 -

R (x) = 24x(3x2 — 2)3(2x + 5)% + (3x% — 2)*6(2x + 5)2 '(x) =18y - D ECRET)
— 2 _9)2 3 2 _ _ _20(5x=7) _ 20
= (3x% — 2)2(2x + 5)3(24x(2x + 5) + 6(3x2 — 2)) =18x -7 = ST
= (3x2 = 2)?2(2x + 5)3(48x% + 120x + 18x2 — 12)
= (3x% = 2)?(2x + 5)3(64x% + 120x — 12)
Exercice 6. Colt marginal (Marginal Cost) 5 points

1. Le Colt marginal C,,,(q) = C(q+1) — C(q) = (0,01(q + 1)®> + 3(¢ +1) + 3) — (0,019 + 3q + 3)
=0,01q2 + 0,02 + 0,01 + 3¢ +3 + 3—0,01g2 — 3¢ — 3 = 0,02g + 0,01 + 3 = 0,02q + 3,01

2.C'(q) =0,02q + 3.

3.€'(100000) = 0,02 X 100000 + 3 = 2003 C,,(100000) = 0,02 x 100000 + 3,01 = 2 003,01
I'écart est de 0,01

Exercice 7 : 2 points

Déterminer les réels tel que (f(x))2 = f(f(x)) ou
f est la fonction affine de dérivée 2 et dont I'image de O est 3 etdonc: f(x) = 2x + 3

(f(x))2=f(f(x)) 2 2x+3)2=22x+3)+3 & 4x> +12x+9=4x+6+3
S 4x?+8x =0 4x(x+2) =0 4x=00ux+2=0&x=00ux =-2

Exercice 8. La méthode de Newton

_ def f(x):
5 points return x**3 - 2%x - 5
1. Vérifier que le point d’intersection M de T avec l'axe def f prime(x):
des abscisses a pour abscisse : a — f,(a) : UIN : xo@ float
(@) ouT : f'(x)"""

La tangente T a pour équation y = f'(a)(x — a) + f(a) return 3¥x*%2-2
si on pose X, I'abscisse de son point d’intersection avec
I'axe des abscisses onaura 0 = f'(a)(xo — a) + f(a) def newton(x_©, nb_etapes)

f(a) valeurs = [@]*(nb_etapes + 1)
& —fla)=Ff"(a)(xyg—a) & — =Xn—a - ) 1A /

f(@) = f(@)x ) f'(@) 0 valeurs[8] = x_©
S aq— f,(a) = X, for idValeur in range(l , nb_etapes+1):
f'(a) x = valeurs[idValeur-1]
valeurs[idValeur] = x-f(x)/f _prime(x)

return valeurs



