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Etude de fonctions polynomes, cours, classe de terminale STMG

1 Fonction dérivée

Définition :

Soit f une fonction définie sur un intervalle I dont I’expression algébrique est
donnée dans la premiere colonne du tableau ci-dessous. On appelle ..............
de la fonction f la fonction notée ........ dont I’expression algébrique ........... est
donnée dans le tableau ci-dessous. Pour tout réel a de I’ensemble de définition
de f’, on appelle ......cccoeeveer vvrevereennnn. f'(a) 'image de a par f. On dit alors
que fest .. en a.

f(z) f'(x) ensemble de définition de [
ar? +bxr + caveca, b, créels | oo,
ar® + b’ +cx+daveca,b, cetdréels | ...
constante réelle k| ...
x|
mx +pavecmetpréels | ...
2

z™ avec n entier naturel | el

Z=leEliEelieElieEliElize

2 Opérations sur les fonctions dérivables

2.1 Somme

Propriété :

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur un intervalle I, alors
u + v est définie et dérivable sur [ et :

(w4 v) = i,
Exemple :
Soit f la fonction définie sur R* par f(x) = = + 322
e Méthode 1 : On peut poser u(z) = ...... etv(r) = ... u et v sont deux fonctions de référence. On a
pour tout x strictement positif v'(z) = ...... etv'(x) = ......... donc f'(z) = ..o
e Méthode 2 : f est une fonction polyndme du 2nd degré f(x) = az® + bxr + caveca = ..., b = ..... et
C= . D’oui la dérivée est donnée par f(z) = ...ccooivviiiiiiiiiiii

2.2 Multiplication par un nombre réel £

Propriété :

Soient « une fonction définie et dérivable sur un intervalle [ et k un nombre
réel, alors ku est définie et dérivable sur [ et :
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Exemple :
Soit f la fonction définie sur R par f(z) = 5.
e Méthode 1 : on peut poser u(z) = ....... , la fonction u est une fonction de référence et on a pour tout
réel u/'(x) = .......... donc f/(x) = oooiiiii
e Méthode 2 : on remarque que f est une fonction polyndme du 3¢ degré f(z) = ax® + bz* + cx + s avec
a=..,b=..,c=...etd=.... Onaalors f/(z) = 3ax® + 20T + € = wooveoveeeieeeeeee,

3 Etude de fonctions

3.1 Du sens de variation au signe de la dérivée

Propriété :

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle /.
e Si f est croissante sur /, alors pour toutréel xde I, ................. ;
e si f est décroissante sur /, alors pour toutréel x de [, .................... ;
e si f est constante sur /, alors pour toutréel x de I, ..................

Exemple :
Soit f une fonction définie sur [—3; 5] et telle que :

T -3 -1 0 5
variations de | 4 1
/(@) NN
-2 0

Alors la fonction dérivée f’ a pour tableau de signes :

X

['(@)

3.2 Dusigne de la dérivée au sens de variation

Propriété :

e Si pour tout réel x de I, f'(z) > 0 sauf en quelques points ol elle

s’annule, alors f est .....cccveeeet veviieeinenne, sur [ ;

e si pour tout réel x de I, f'(x) < 0 sauf en quelques points ou elle
s’annule, alors f st .....cccvveeet vevveeennenne sur [ ;

e sipour tout réel x de I, f'(x) = 0, alors f est ....ccceeerueunee. sur I.
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Exemple avec un tableau de signes :
Soit f une fonction définie sur [—3; 5] et telle que :

x -3 -2 0 5
signe de f'(z) + 0 - 0 +
Le tableau de variations de f est :
x -3 -2 0 5
variations de
flx) | s s e

Exemple par le calcul :

On considere la fonction f définie sur R par f(z) = 423 + 5. f est dérivable sur R et pour tout réel z,
fl(x) = Donc pour tout réel x, f'(x)........... et par conséquent, f est une fonction
........................................... sur R.

Définition :

Soit f une fonction définie sur un intervalle [ et xq un réel de /.

e Dire que f(x¢) est un maximum local de f signifie que 1’on peut trou-
ver un intervalle ouvert .J inclus dans / et contenant z tel que pour
tout z de J, f(x) < f(zo) .

e Dire que f(xg) est un minimum local de f signifie que I’on peut trou-
ver un intervalle ouvert J inclus dans [ et contenant x tel que pour
tout x de J, f(x) > f(xo).

e Un minimum local ou un maximum local est appelé un extremum lo-
cal.

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

! maximum g\oPaI

L 1
maximur local

J ‘
H

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

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

Propriété :

Si f est une fonction définie et dérivable sur un intervalle I ouvert (c’est a
dire de la forme |a; b|)
e Si f admet un maximum ou un minimum en z, € [ avec x, alors

e si f’ s’annule en z( en changeant de signe, alors f admet en xy un
extremum local.
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Visualisation :

Cas d’un minimum :

X Zo
Signe de f'(x)
Variations

@) | L

4 Exemples d’étude de fonctions polynomes

Exemple 1 :

Cas d’un maximum :

T Zo

Signe f'(x)

Variations | = .......

flz) | n

Soit f la fonction définie sur | — oo; +oo[ par f(x) = 3z + Tx. f est dérivable sur R et pour tout réel z,

fl(z) =

f'(x) = 0 si et seulement si .............. cestadirer = .............
On a donc le tableau de variations suivant :

T —00  eeeeeeeeen +00
f'(@)
flx) | s
Exemple 2 :
Soit f définie pour tout réel z par f(z) = z® — 2% —z — 1.
Alors f'(z) = oo f" est une fonction polynéme du second degré.
On résout I’équation .................
Il y a deux solutions réelles :
T1 = .....
etrg = ......
a est de signe .......... donc la ................ a ses branches tournées vers .............. D’ou le tableau de variations :
x —00 e e +00
f'(x)
F(Z) | s s s s s e
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