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RRR. Applications de la fonction dérivée deuxiéme :

é Position relative de la tangente et la courbe — la concavité :
a. Propriété et définition :

t une fonction deux fois dérivable sur un intervalle | .

el:f (X) >0 (la fonction dérivée seconde ) alors :

a courbe (Cf ) de f est située au dessus des tangentes des points x tel que X e | .
ns ]e cas on dit que la courbe (Cf) de f est convexe ( ou sa concavité est dans le sens des ordonnés
sitives . on note \./|

el:f (X) <0 (lafonction dérivée seconde ) alors :

a courbe (Cf ) de f est située au dessous des tangentes des X € | .

e cas on dit que la courbe (Cf) de f est concave (ou sa concavité est dans le sens des ordonnés

ns
gat;les connote 7/ \.

b. Exemple:
Exemple 1:

C00000000000000000000000000Q000000000080

-3

La figure ci-contre représente la courbe d’une fonctionf .

e Sur Pintervalle ]1, +00[ - la courbe (Cf) de f est convexe .

[y P

(ou sa concavité est dans le sens des ordonnés positives ) .

e Sur lintervalle ]—oo,l[ - la courbe (Cf) de f est concave . 7'_1 | — =
(ou sa concavité est dans le sens des ordonnés negatives ) . JJ*\l”;
Exemple 2 : Yo ooy b

Le tableau ci-contre représente le signe de la fonction dérivée seconde def et la concavité de la courbe(Cf ) de f

X —o b -1 2 +00
f(x) — 0 + - 0 +
Concavité de (Cf) VAN vIN \V4

i Points d’inflexions :
a. Propriété et définition :

est une fonction dérivable deux fois sur un intervalle ouvert | et X; € | .

la flnction dérivée seconde "' s’annule en X et f* change de signe au voisinage de X, alors le point
bs

(

sse A(xo,f (xo)) est un point d’ inflexion au courbe (Cf) ; dans ce cas la tangente au point

f(x0 )) coupe ( ou traverse ) la courbe.

o
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b. Exemple : :
Exemple 1 : i
r . o
X i i S
e Soit la fonction f définie par : f(x) = . SR O S S il
VX2 +1 { .
Hor) = A : !
o (Cf) est sa courbe représentative dans un repére orthonormé (OT]) e

Exemple 2 :

Le tableau suivant représente le signe de la fonction dérivée seconde def et

la concavité de la courbe(Cf ) de f

f"(x) — 0 + — 0 -
Concavité de (Cf) N\ \/ /\ VAN

e Le point d’abscisse X, ==D est un point d’inflexion au courbe(Cf ) de f car f"(—5) =0 et f" change
de signe au voisinage de X, = -9,
e Le point d’abscisse X, = 2 n’est pas un point d’inflexion au courbe(Cf ) de fcar f" change de signe au
voisinage de X, = 2

|V- Centre de symétrie — axe de symétrie de la courbe d’une fonction :

é Centre de symétrie de la courbe d’une fonction :
a. Proprieté:

it ( f) la courbe représentative d’une fonction définie sur Df dans un plan (P) est rapporté a un r:
thonormé (oT]) :

VxeD; ; 2a—xeD;

VvxeD; ; f(2a—x)+f(x)=2b

point I(a, b) est centre de symétrie au courbe (Cf) @{

b.

Exemple :
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i axe de symétrie de la courbe d’une fonction :
a. Propriété:

it (

thonormé (oT]) :

:f) la courbe représentative d’une fonction définie sur D; dans un plan (P) est rapporté aun r

VxeD; ; 2a-—xe Dy

droite d’équation D:X=a est axe de symétrie au courbe (Cf) @{v D. : f(2a—x)=F(x)
xeD; ; —X)="f(x

b. Exemple:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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V\. Branches infinies d’une fonction :

A\. Branches infinies :
a. Définition :

i ( Sf) la courbe représentative d’une fonction définie sur D; dans un plan (P) est rapporté aun r

5)

au moins une des coordonnées d’un point M de la courbe de (Cf ) tend vers I’infinie on dit que la co

f) admet une branche infinie .

Q Asymptote verticale :
a. Définition :

it

VS

:f) la courbe représentative d’une fonction définie sur Df dans un plan (P) est rapporté a un r:

i3)

limf(x)=z1o0 et limf(x)=zo0 alors la droite d’équation X = dest une asymptote verticale a (Cf )
X—a~

X—a

oiteIde aouagauchedea).
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b. Exemple:
Exemple : asymptote verticale d'équation X =1 .

T

Lily=2

C. Asymptote horizontale :

a. Définition :

e

(C1 ) la courbe représentative d’une fonction définie sur Df (tel que ([a, +oo[ c D, ou ]—oo,a[ cD

un plan (P) est rapporté & un repére (oT]) .

Im f(x)=b (ou lim f(x)=c) alors la droite d’équation y =b (ou Y =C )est une asymptote horizo
+00 X—>—®

f) au voisinage de +90 (ouU —oo ).

b. Exemple:
Asymptote horizontale d'équationy = 2 au voisinage de 00 .

Q Asymptote oblique :
a. Définition :

oit le) la courbe représentative d’une fonction définie sur Df (tel que ([a, +oo[ c D, ou ]—oo,a[

ns un plan (P) est rapporté & un repére (oT]) .
eR (a#0et atw)et beR
lim f(x)—(ax+b)=0 alors la droite d’équation y = ax+ b est une asymptote oblique a (Cf ) au

X—>

isinage de o0 .

"

b. Exemple : f(x) = X + 3-(x+7)(x-1)"
(X+7)
(x-1)

Soit F(X)=x+3-

(Cf) admet une asymptote oblique la droite

d’équationy = x+ 3 voisinage de $00

oy
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c. Propriété:

droite d’équation y = ax + b est une asymptote oblique a (Cf) au voisinage de %00 , donc pour

rminer a et b on calcule les limites suivantes :

_ f(x .
our déterminer a on calcule : IIFPWQ =aeR (cad ax0et azto0 ), doncon adeux cas
X—>t X
rticulieres .
our déterminer a on calcule : lim (f (x)—ax) =beR (c.ad. b#+wo).doncon alatroisiéme cas
X=—>tco

rticuliére .
es gas particulieres
1ér

desiordonnés .

G0000000000Qooo0060606060606060606060000

cas particuliere : a=200 on dit que (C ) admet une branche parabolique de direction ( B.P.D)

2 cas particuliere : a=0 on dit que (Cf) admet une branche parabolique de direction ( B.P.D)
I’axXe des abscisses .

3Me cas particuliere : b=+ avec aeR" , on dit que (Cf) admet une branche parabolique de
diréction ( B.P.D ) la droite d’équation Y =aX .

les cas particuliers ( Remarque : B.P.D= branche parabolique de direction )

cas particulier2 : a=0
(Cf ) admet une B.P.D ’axe des
abscisses

Exemple f(x) = \/;

cas particulier 3: aeR” et
b =200

(Cf ) admet une B.P.D la droite

cas particulier 1 : a=1

(Cf ) admet une B.P.D ’axe des

ordonnés
Yy = aX au voisinage de 00

Exemplef

x+¢=

[
i Bt i Bt

a---

[ F{x) =ix - /%43

[ T N B |
i B Bl Bt Bl e

........

77777777
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________________

Exemple f(X) =

,,,,,,,,,,,,

__________

............

,,,,,,,,,,,

VI-. Approximation affine d’une fonction dérivable en un point .( complément )
a. Définition :

t une fonction dérivable au point a

elée la fonction affine tangente a la fonction f au point a.

-5-

fonction U tel que : u:x—f(a)+(x—a)f'(a) (ouencore (x—a=h); v :h—>f(a)+hf(a))es



https://benmoussamath1.jimdo.com/

Niveau: 1 SCIENCES MATHS- COURS :}12 étude des fonctions page ff/\o)

uand x est trés proche de a le nombre f(a)+(x—a)f '(a) est une approximation affine de f(x) au
inage de a on écrit: f(x)=f(a)+(x—a)f'(a) .
u encore le nombre f(a)+hf'(a) est approximation affine de f (a+h) au voisinage de zéro on écrit

+h)~f(a)+hf'(a) avec x—a=h.

A. Exemple :
< Exemplel:
1. Trouver une approximation affine du nombre f(1+h) avec f(x)=x" et a=1.

Correction :
f est une fonction dérivable au point 1 avec f'(1) =2 approximation affine de f(1+h) est:

f(1+h)~hf*(1)+f(1)~2h+1.Conclusion : f(1+h)=(1+h)" ~2h+1.
Application du résultat :
On prend h=0,001 d’our : f(1,001)=f(1+0,001) ~ 2x0,001+1 donc f(1+0,001) ~1,002.

On vérifie : f (1, 001) = (1, 001)2 =1,002001donc 1,002 ~1,002001.
Technique de calcule : (1+ h)2 avec htres proche de zéro on calcule 2h+1.

< Exemple 2 :Trouver une approximation affine du nombre «/9,002 .

Correction :
On pose f(x)= JX et a=9 et h=0,002 d’our {9,002 =f(9+0,002).0n calcule f'(9) ona:
i TN =@ _ . f0-f@) _ . x-3_. k=8 . _L Raoafr@)=1.
h—0 h x>9  X-—9 x>9 X—9 X—9 M(&"‘S) x—>9(\/;+3) 6

On trouve une approximation affine du nombre «/9, 002 .
Ona: f(a+h)~f(a)+hf'(a) d’ou f(9+0,002)~f(9)+0,002xf (9) .

Donc : f(9+0,002) ~+/9+0, oozx% par suite f(9+0,002) =~ 3,000333333.

On remarque que /9,002 =~ 3,000333333 la calculatrice donne : /9,002 ~ 3,000333315 d’ou la

précision est 3x107° .

Regnarque :
ur la fonction : f(x)=x2 et a=lona: f(1+h)=(1+h)2 ~1+2h .

ur la fonction : f(x)=x3 et a=1lona: f(1+h)=(1+h)3z1+3h.

ur la fonction : f(x)=«/;et a=lona: f(1+h)=\/1+h z1+g.

ur la fonction : f(x)=§et a=lona: f(1+h)=1+ihz1—h.
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V"~ Résumer des branches infinies :

Asymptote horizontale Asymptote oblique et les trois cas particuliers Asymptote verticale
limf(x)=a lim f(x)==00 limf(x)=zo
X—>%o0 ( ) X—>3o0 ( ) x—at ( )

(Cf) admet une | (Cf) admet une
asymptote horizontale c'est | asymptote verticale c'est
la droite d'équation Y =a | la droite d'équation

au voisinage de o | X=a

Exemple : asymptote I Exemple : asymptote
horizontale d'éguation I verticale d'équation X =1
au voisinage de ooy =2 I
= D yez. I
I hei
S I HAH N
Hsl I K

——————

] | ;
i _ ) X X
[ )(ILwa(X)_(aX+b)_O I lim ( )=0 ‘ lim ( )_iw
L ] x X * X
q_—_—_—_—
I 1_—_—_—_—_1
| : _
I XIl)rinw(f(x)—ax)_be]R
i T
r——————— —————————— ||
(C ) admet une cas particulier 3 : cas particulier 2 : cas particulier 1 :
|\~ . . I aeR et b=+ a=0 a==o0
asymptote oblique la droite |
d’équation y=ax+b (Cf) admet une B.P.D la (Cf) admet une (C ) admet une B.P.D
Ivoisina e de Foo I . f o
| ’ B | droite y =aX au B.P.D P'axe des I’axe des ordonnés
Exemplef(x)=x43- 2+ " abscisses
I PIEf(x)=x+3 o) I voisinage de foo \/_ e I f( ) .
= _ Exemple f(x)=+Xx xemple T(X)=X
| ] Vi3 plefx)=dx | | memPe o =X
| I | o x| [
| | _____ o
| | »
| L
i il TR T R =X
I g - position relative de I it -f *})1:] B ‘:\'[:_337: E 3 i i
| (Cf)et(D) on étudiele | It el el S s St
lsigne de f(x)—(ax+b) ! les cas particuliers ( Remarque : B.P.D= branche parabolique de direction )
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