DERIVEES ET PRIMITIVES

pb : comment connaître le variations d'une fct ?

Objectifs

- compléments sur la dérivation des fonctions

- vers les fonctions exponentielle et logarithme

I. CALCUL DE LA FCT DERIVEE

rappel des formules de dérivation à savoir

* dérivées des fonctions de référence

* dérivée et opérations algébriques

* dérivée de fonction composée

(voir fiche)

II. UTILISATION GLOBALE de la dérivée  VARIATIONS

1.  le signe de sa dérivée donne le sens de variation de la fonction

RAPPEL def : fonction croissante, strictement croissante, décroissante, strictement décroissante

def 
f strictement croissante sur I lorsque pour tous réels a et b de I, si a<b alors f(a) < f(b)

f croissante sur I lorsque pour tous a et b de I, si a<b alors f(a)  f(b) ( cad f(a) < f(b) ou f(a) = f(b)) : f est croissante lorsqu’elle est parfois strictement croissante, parfois constante

On dit que f conserve l’ordre sur I

exemple : la fonction carré est strictement croissante sur [0 ;+∞ [

exemple : la fonction cube est strictement croissante sur R

def 
f strictement décroissante sur I lorsque ……………………………………………………..

f décroissante sur I lorsque ………………………………………………………………………………..

On dit que f inverse l’ordre sur I

th (1èreS)
f fonction définie et dérivable sur un intervalle I


si f ' est strictement positive sur I , sauf éventuellement en quelques points isolés où elle s'annule, alors f est strictement croissante sur I


si f ' est strictement négative sur I , sauf éventuellement en quelques points isolés où elle s'annule, alors f est strictement ……………………. sur I


si f ' est nulle sur I , alors f est ………………………. sur I

attention aux conditions d’application de ce th :

*  I doit être un intervalle sinon ce théorème ne s’applique pas : 

contre-exemple = la fonction inverse sur R-{0}

f(x) = 1/x  ; sa dérivée f ‘(x) = ……….est strictement négative sur R-{0}, mais f n’est pas décroissante sur R-{0} :……………………………….(CF rappel def)

* la fct peut être strictement croissante bien que sa dérivée s’annule en des points isolés : 

exemple : la fonction cube sur R, 

f(x) = x3 ; sa dérivée f ‘(x) = ……. s'annule au point isolé … 

mais f est bien strictement croissante

(CF rappel def)


remarque importante : les flèches obliques dans les tableaux de variations traduisent la stricte monotonie

 2. autres  méthodes pour déterminer le sens de variation d'une fonction


m1: c’est une fonction usuelle :

- fonction de référence  appliquer le cours 

- fonction affine (premier degré) : strictement croissante   ……………..

- fonction trinôme (second degré) : sommet xS = ……….. ;  yS = f(xS) ; sens var                ……………..


m2: c’est une somme u+k ou un produit ku ou une somme u+v de deux fcts de même sens de variation, (pas le produit !contre-exemple x.x !)  appliquer le cours :



m3: c’est une fonction composée vou: 

reconnaître u, v, I et J pour utiliser le th

th
I et J deux intervalles, u une fonction définie sur I, à valeurs dans J; v définie sur J. 

Alors la fonction f = vou est 

- croissante sur I si u et v ont même sens de variation, 

- décroissante si u et v sont de sens de variation contraires

m4 : calculer la dérivée, en étudier le signe et pappliquer le th de II

III UTILISATION LOCALE  de la dérivée: TANGENTE 

1;  équation de la tangente

th (1èreS)
f fonction définie et dérivable sur un intervalle I, a
[image: image1.wmf]Î

I; 

Alors la tgte à Cf au point d'abscisse a  

- a pour coefficient directeur f ' (a)


- a pour équation y = f'(a).(x-a) + f(a)

conséquence : 

pour x proche de a, f(x) 
[image: image2.wmf]»

 f(a) + f'(a).(x-a)  pour h proche de 0, f(a+h) 
[image: image3.wmf]»

 f(a) + f’(a).h

dem : voir la démonstration de f dérivable en a → f continue 

2. méthode d'Euler pour construire une fct connaissant sa dérivée

Quelques points à connaître à propos de Leonard Euler...

- mathématicien suisse, 1707-1784

- la droite d'Euler, le cercle d'Euler

- il démontre que le cinquième nombre de Fermat n'est pas premier

- son souci de clarté l'amène à imposer des symboles et notations nouveaux: e, i , f(x) , 
[image: image4.wmf]S

...

voir TP : construction de la  fct ln et de la fct exponentielle

IV. PRIMITIVES

def et exemples

déf 
soit f une fonction définie sur un intervalle I de R; 

on dit qu'une fonction F est une primitive de f sur I

si F est dérivable sur I et F'=f sur I (cad  pour tout x de I, F ' (x) = f (x) )

exemples: 

	Fct de référence
	Une primitive

	k
	

	x
	

	x²
	

	x^n
	

	1/x
	

	Sin x
	

	Cos x
	


ensemble des primitives

th1 (admis 1èreS)
FONCTION DE DERIVEE NULLE

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I.

Si f ‘ est nulle sur I, alors f est constante sur I

cad si f ‘ (x) = 0 pour tout x de I, alors il existe c tel que f(x) = c pour tout x de I

th2
soit f une fonction admettant une primitive F sur I alors

G primitive de f  
[image: image5.wmf]Û

 G=F+k

dem 

* si G=F+k alors G' = F' +0 = f cad G primitive de f

* si G primitive de f alors G'=f . Mais on a aussi F'=f , donc G'-F'=0 cad (G-F)’ = 0

D’après le th1, il existe donc k tel que G-F = k: d’où G=F+k

exemple: f(x) = 2x ; F(x) = x² est une primitive de f sur R  . G(x) = x²+k sont des ...

existence de primitive 

th3(admis provisoirement) I intervalle 

toute fonction continue et strictement monotone sur I admet des primitives sur I

unicité de primitive satisfaisant une condition initiale

th 
soit f une fonction admettant des primitives sur I et soit x0 
[image: image6.wmf]Î

 I, y0 qcq; 

alors il existe une unique primitive F de f qui passe par le point (x0;y0) cad qui vérifie la "condition initiale" F(x0)=y0

exemple (permet de préparer la compréhension de le démonstration)

chercher la primitive F de f(x) =cosx  telle que F(
[image: image7.wmf]p

/2)=0

dem

existence : choisissons F1 une de ces primitives (existe d'après th3). Les primitives de f sont donc les fcts de la forme F(x) = F1(x) + k (th2). Une seule de ces primitives vérifie F(x) = k , c'est celle pour laquelle k = y0 - F1(x0)

ex 55-58-59-60-67 p82

Problématique : chercher et étudier une primitive de la fonction inverse 

x�
                 0�
�
signe 


f ‘(x) = ......�
         +      0       +�
�
var. 


f (x) = x3�









�
�






sens var u+k = .........................................................................................................


sens var u+v = …………………………………………………..


sens var ku = ………………………………………………………………………..





rq :  f(x) = 3x sur R alors toutes les F(x) = 3/2 x² +k sont des ...
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