Lycée Jean DROUANT
Ecole Hoteliere de PARIS
20, rue Médéric
75 017 PARIS

COURS DE MATHEMATIQUES
PREMIERE PRO

Emmanuel Duruy
Emmanuel-R.Dupuy@ac-paris.fr

PARIS
Année 2024-2025



COURS DE MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT CLASSE DE PREMIERE PRO

TABLE DES MATIERES

CHAPITRE 1.  Suites numériques

§S1. Suites NUMETrIQUES . ... .......iiniii ittt ettt e e eeaannas 4
A SUIte NUMETIQUE .. .oovit e e 4
b. Représentation graphique ...........coiiiiiiiiiiiii i 4
C.  Sens de Variations ... .....u.eeu ittt et 5
§2. Modesdegénérationd'unesuite .......... ... ..o 5
a. Suite définie par une relation de récurrence..............c..ooeiiiiiiiiiiiiiaiea.. 5
b. Suite définie par une relation fonctionnelle ..................ccoiiiiii i, 5
§3. Suitesarithmétiques.......... ... ..o e 6
A, Suite arithmeétiqQue . ......ooi it i e e e 6
b. Représentation graphique ............cooiiiiiiiiiiii it i 6
€. Sensde variations..........ooiiuiiiiiiiiii i e 7
d. Expressionde upenfonctionde rm.........ooooiiiiiiiiiiiiiiii 7
e. Somme de termes consécutifs d'une suite arithmétique ........................... 7

CHAPITRE 2.  Séries statistiques a deux variables

§1. Séries statistiques adeuxvariables............... ... . 8
a. Sériestatistique double . .........oviiiii e 8
b, NUAZe de POINTS. .. c. ittt et 8
§2. Ajustementsaffines ............ ...t e 9
A POINEIMOYEI. ..ottt e 9
b.  Ajustement affine............oiiiiiiiiiii i 9
c. Estimations al’aide d'un ajustementaffine..................c.cooiiiiii i, 10

CHAPITRE 3. Probabilités

S 1. Probabilités . .. ...t 11
. TR U ) U7 11
b. Loideprobabilité...........cooiiiiiiiiii i i e 11
Co BVBNeIMONt .. oot 12
d. Probabilité dun événement ..............oiiiiiiiiiiii e 12
§2. Calculsdeprobabilités.......... .. ... e 13
a. Intersection de 2 éVENEmMEeNTS. ... ...uuuitneee e ee e ee e eie e earaearaananaanns 13
b. REUNION AE 2 EVENEIMENLS . ...\t itttet ettt ettt et e e et e e eeieaeieaeianananas 13
c. Evénement COMPIEMeNtaire. ... ....ouuutieintte ittt 14

CHAPITRE 4. Fonctions

§1. Résolutions graphiques........ ... ...t i i 15
a. Résolution graphique d'une équation dutype f(x) =g(X) ..c.veeieeieineinenn ... 15
b. Résolution graphique d'une inéquation du type f(x) > g(X) ....c.vvvveeieenaen.... 15




COURS DE MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT

CLASSE DE PREMIERE PRO

§2. Fonctions polyndmesdedegré2 ................ooiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 16
a. Représentation graphique ............oouiiiiiiiiiiii it 16
b. Racines du polynéme duseconddegré..............c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaenn. 16
c. Signe dupolynome duseconddegré .............co.iiiiiiiiiiiiiiiiiii i 17
d. Sommetdelaparabole ..........coouiiiiiiiiiii i e 17
CHAPITRE 5.  Statistiques et probabilités
S 1. StaAtIStIQUES . .. ..o 18
A Tableau CroiSé. .. .....oooniiiit e e 18
b. Fréquencemarginale .............oouuiiiiiniiiii i i 19
c. Fréquence conditionnelle............ooouiiiiiiiiini et 19
§2. Probabilités conditionnelles. ... ...t 20
CHAPITRE 6. Dérivation
§1. Tangente a une courbeetnombredérivé.............................. 21
a. Tangenteaune courbe. ... ... ..ottt 21
b, Nombre dérivé. ... .. ..o e e 21
c. Equationdelatangenteaunecourbe .................ooiiiiiiiiiiiiiiiii 22
§2. FoncCtioN dEriVEE . . ... .....onniiii et e e e e et 22
A Fonction dérivée .. .........oiiniiniiii i e e 22
b. Fonction dérivée des fonctions usuelles................oiiiiiiiiiiiiiiiiin . 22
c. Fonctions dérivées et OpErations. ..........vuueiueiuieii et eeiaennns 23
§3. Signedeladérivéeetsensdevariations..................... ool 23
a. Dérivée d'une fonction MONOIONE. ... ..vuiiin ittt aennees 23
b. Signe de la dérivée et sens de variations.............cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia., 23




COURS DE MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT CLASSE DE PREMIERE PRO

CHAPITRE

|

SUITES NUMERIQUES

§1. Suites numériques
a. Suite numérique

EXEMPLE

o Burgers

Le tableau suivant présente 1'évolution de la consommation de burgers, en milliard, par les
francais entre 2012 et 2015 :

Année 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rang de 'année 0 1 2 3
Nombre de burgers consommés | 0,92 | 0,97 | 1,07 | 1,19

On note u, et on lit « # indice n » le nombre de burgers consommés I'année 2012 + n.
Ainsi: uy=0,92; u; =0,97; upy =1,07; uz=1,19.

DEFINITION

o Une suite numérique (u;) est une liste numérotée de nombres.
o Lentier naturel n s’appelle le rang.
o Le nombre u, s'appelle le terme de rang n de la suite.

b. Représentation graphique

METHODE

I On peut représenter une suite (u,,) en placant dans un repére les points de coordonnées (7 ; uy).

EXEMPLE

o Burgers

CHAPITRE 1. SUITES NUMERIQUES 4
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c. Sens de variations

DEFINITION

o Une suite (u,) est une suite croissantelorsque, pour tout entier 7 :
Up < Up+1

Autrement dit, chaque terme est inférieur au terme suivant.

» Une suite (u,) est une suite décroissantelorsque, pour tout entier 7 :
Up > Un+1

Autrement dit, chaque terme est supérieur au terme suivant.

EXEMPLE

e Burgers

Puisque uy < u; < up < ug, alors la consommation de burgers forme une suite croissante.

§ 2. Modes de génération d’une suite
a. Suite définie par une relation de récurrence

EXEMPLE

+ Nombres impairs

La suite des nombres impairs est définie par son premier terme u = 1 et par la relation de
récurrence valable pour tout entier 7 :

Up+1 = Up+2

Par exemple, on a :
Ur=up+2=1+2=3.
Up=u;+2=3+2=5.

b. Suite définie par une relation fonctionnelle

EXEMPLE

+ Nombres impairs

La suite des nombres impairs est définie par la fonction f définie sur l'intervalle [0 ; +oo[ par
I'expression f(x) =2x+ 1, et, pour tout entier 7 :

Up=2n+1

Par exemple, on a :
Ui oo =2x1000+1=2001.
Up 24 =2x2024+1=4049.

CHAPITRE 1. SUITES NUMERIQUES 5
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§ 3. Suites arithmétiques

a. Suite arithmétique

DEFINITION
Soit r un nombre.

Une suite (u,) est une suite arithmétique de raison r lorsque, pour tout entier 7 :

Upt1=Up+T

EXEMPLE

o Economies
Le 1°f janvier 2020, jéconomise 100 €.
Chaque 1°" jour des mois suivants, jéconomise 15 € supplémentaires.
On note u, les économies au bout de 7 mois depuis le 1¢ janvier 2020.
Puisque chaque 1¢ jour du mois, j’économise 15 €, alors pour tout entier 7 : uy41 = U, + 15.

Par DEFINITION, la suite (1) des économies est une suite arithmétique de premier terme
up = 100 et de raison r = 15.

CONTRE-EXEMPLE

o Burgers
Ona: u; — ug = 0,05 mais uy — u; =0,10.

La consommation de burgers en France ne forme pas une suite arithmétique.

b. Représentation graphique

PROPRIETE

Si (u,) est une suite arithmétique, alors 'ensemble des points de coordonnées (7 ; u,) est situé
sur une droite.

EXEMPLE

+ Nombres impairs

CHAPITRE 1. SUITES NUMERIQUES 6
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c. Sens de variations

PROPRIETE
Soit (1) une suite arithmétique de raison r.
e Sir <0, alorsla suite (u;) est décroissante.
e Sir =0, alors la suite (u,,) est constante.
e Sir >0, alors la suite (u,,) est croissante.

d. Expressionde u, en fonction de n

PROPRIETE

Si (u,,) est une suite arithmétique de raison r, alors, pour tout entier 7 :

Up=Ug+NXT

EXEMPLE

o Economies

La suite (u,) est une suite arithmétique de premier terme 100 et de raison 15 donc, par PRO-
PRIETE, pour tout entier 7 : u, =100+ n x 15 =100+ 15n.

Par exemple le 1°" janvier 2021, n =12 et u;2 = 100+ 15 x 12 = 280.

Ainsi, au bout d'un an, j'aurai économisé 280 €.

e. Somme de termes consécutifs d’'une suite arithmétique

PROPRIETE
La somme S de p termes consécutifs d'une suite arithmétique dont le premier terme est a et le
dernier terme est b est donnée par :

a+b
2

S=px

EXEMPLE

e §5=0+1+...+100
Lasomme S estla somme de 101 termes consécutifs d'une suite arithmétique dont le premier

terme est 0 et le dernier terme est 100 donc :

0+100 101 x 100
B 2

§$=101x =5050

CHAPITRE 1. SUITES NUMERIQUES 7
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CHAPITRE

2

SERIES STATISTIQUES A DEUX VARIABLES

§ 1. Séries statistiques a deux variables

a. Série statistique double
DEFINITION

Une série statistique double est le résultat de I'étude statistique de deux variables X et Y.

On note x; les valeurs de la variable X et y; les valeurs correspondantes de la variable Y.

EXEMPLE

o Burgers

Année 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rang de I'année x; 0 1 2 3

Nombre de burgers consommés y; | 0,92 | 0,97 | 1,07 | 1,19

Les variables X et Y sont le rang de 'année et le nombre de burgers consommeés.

b. Nuage de points
DEFINITION

Dans un repere orthogonal, 'ensemble des points M; de coordonnées (x; ; y;) est appelé le
nuage de points associé a la série statistique a deux variables X et Y.

EXEMPLE

¢ Burgers

Yoo

CHAPITRE 2. SERIES STATISTIQUES A DEUX VARIABLES
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§2. Ajustements affines

a. Point moyen

DEFINITION

On note x et y les moyennes respectives des valeurs des variables X et Y.

Le point G de coordonnées (X ; ¥) est appelé le point moyen du nuage de points associé a la
série statistique a deux variables X et Y.

EXEMPLE

e Burger

0+1+2+3 —
——F—  =15ety

0,92+0,97+1,07+1,19
Ona:x= =

4
Le point moyen G est le point de coordonnées (1,5 ; 1,037 5).

=1,037 5.

b. Ajustement affine

DEFINITION

Lorsque le nuage de points d'une série statistique double a une forme « allongée », on peut
tracer une droite (ou plusieurs) qui passe «le plus prés possible » des points du nuage.

On dit qu’une telle droite réalise un ajustement affine du nuage de points.

PROPRIETE

Il existe une unique droite passant par le point moyen du nuage et qui minimise la somme des
carrés des « écarts verticaux » des points du nuage a cette droite.

Cette droite est appelée la droite d’ ajustement affine par la méthode des moindres carrés ou la
droite de régressionde y en x.

CHAPITRE 2. SERIES STATISTIQUES A DEUX VARIABLES 9



COURS DE MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT CLASSE DE PREMIERE PRO

EXEMPLE

o Burgers

Le nuage de points de la série statistique a deux variables X et Y a une forme « allongée »
donc on peut réaliser un ajustement affine du nuage.

On choisit la droite (d) de régression de y en x et a la calculatrice, on obtient 'équation :
¥=0,091x+0,901.

La droite (d) passe par les points A(0; 0,901) et G(1,5; 1,037 5).

4

o

Y

c. Estimations al'aide d’'un ajustement affine

EXERCICE
En utilisant la droite de régression (d) :
1. Prévoir le nombre de burgers consommés par les frangais en 2020.

2. Prévoir en quelle année les francgais consommeront 2 milliards de burgers.

SOLUTION
1. En 2020, x=8et y =0,091 x 8+ 0,901 = 1,629.

En 2020, les francais consommeront 1 milliard 629 millions de burgers.

2. On a par équivalences successives :
¥=2¢0,091x+0,901=2<0,091x=1,099 © x =12

Lorsque x = 12, c’est a dire en 2024, les frangais consommeront 2 milliards de burgers.

CHAPITRE 2. SERIES STATISTIQUES A DEUX VARIABLES 10
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CHAPITRE

3

PROBABILITES

§1. Probabilités

a. Univers

DEFINITION

o Une expérience aléatoire est une expérience qui conduit a des résultats sans que I'on puisse
déterminer lequel sera réalisé.

o Lerésultat d'une expérience aléatoire est appelé une issue.
o L'ensemble des issues, noté Q, est appelé I'univers.

EXEMPLE

e Dénon pipé
On lance un dé parfaitement équilibré numéroté de 1 a 6.
On note le numéro obtenu.
Ona:0Q2={1;2;3;4;5; 6}

¢ Boules de couleur

On tire une boule au hasard dans une urne contenant 4 boules bleues, 2 boules jaunes et 1
boule verte.

On note la couleur de la boule tirée.
Ona:Q=1{b; j; vl

b. Loide probabilité

DEFINITION
Onnote Q ={ey ; ...; ey} I'univers associé a une expérience aléatoire.

On définit une loi de probabilité sur Q) lorsqu’on associe a chaque issue e; un réel positif ou nul
p(e;) appelé la probabilité de I'issue e;, de telle sorte que :

n
Y plen=1
i=1

PROPRIETE

Dans une situation d’équiprobabilité sur Q, on a:

1
plel) =..=pley) = -

CHAPITRE 3. PROBABILITES 11
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EXEMPLE

¢ Dé non pipé
Le dé étant parfaitement équilibré, on conc¢oit une situation d’équiprobabilité.
On définitsur Q=1{1;2; 3; 4; 5; 6} laloi de probabilité :

Issue e; 1 2 3 4 5 6
1 1 1 1
Probabilité p(e; — - - — - —
N S -
¢ Boules de couleur
On définit sur Q= {b; j; v}laloi de probabilité :
Issue e; b j v
4 2 1
Probabilité p(e; = — =
p(e;) = 5 =
c. Evénement
DEFINITION
On consideére un univers Q. Q
e On appelle événement toute partie A de Q.
e On appelle événement élémentaire tout événement a
une seule issue.
o Lunivers Q est appelé I'événement certain.
o L'ensemble vide ¢ a zéro issue est appelé I'événement
impossible.
d. Probabilité d’'un événement
DEFINITION
On considére une loi de probabilité sur un univers Q = {e; ; ... ; e} et un événement A.

La probabilité de I'événement A, notée p(A), est la somme des probabilités des issues de A.

EXEMPLE

e Boules de couleur

Soit Al'événement : «la boule tirée est une couleur primaire ».
6

4 2
:A=1{b; jletp(A) = N=c+s=-.
Ona {b; jietpA)=pb)+p(j) -tz =

CHAPITRE 3. PROBABILITES 12
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PROPRIETE

Dans une situation d’équiprobabilité sur Q, on a:

nombre d’issues de A cas favorables

A) = =
P& nombre d’issues de Q  cas possibles
EXEMPLE

¢ Dénon pipé

Soit AT'événement : «le numéro est un multiple de 3 ».

2
(0] cA={3;6letpA)=—-—=—.
na { } et p(A) 63

§ 2. Calculs de probabilités

a. Intersection de 2 événements

DEFINITION
On considere une loi de probabilité sur Q et deux événe- Q
ments A et B.
L' événement intersection de A et de B, noté A N B, est la
partie de Q constituée des issues qui sont a la fois dans ”

les deux événements A et B.

ANB
EXEMPLE
¢ Dé non pipé
Soit AT'événement : «le numéro est un multiple de 3 ».
Soit BI'événement : «le numéro est supérieur ou égal a 4 ».
1
Ona:A=1{3;6};B=1{4;5;6};AnB={6}et p(AnB) = E
b. Réunion de 2 événements
DEFINITION
On considere une loi de probabilité sur Q et deux événe- Q
ments A et B.
L événement réunion de A et de B, noté A U B, est la partie
de Q constituée des issues qui sont au moins dans 'un ”
des deux événements A ou B. "
WV
AUB

CHAPITRE 3. PROBABILITES 13
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EXEMPLE

¢ Dé non pipé
Soit AT'événement : «le numéro est un multiple de 3 ».

Soit BI'événement : «le numéro est supérieur ou égal a 4 ».

N

2
Ona:A={3;6};B={4;5;6};AUB={3;4;5;6}etp(AUB):—:§.

»

PROPRIETE

Pour n’'importe quels événements Aet B :

p(AUB) =p(A)+pB)-p(AnB)

EXEMPLE

¢ Dénon pipé
Soit AT'événement : «le numéro est un multiple de 3 ».

Soit B1'événement : «le numéro est supérieur ou égal a 4 ».

4 2 3
On abien p(AUB) = p(A)+ p(B) — p(ANnB) Cafg = E+8_

c. Evénement complémentaire

DEFINITION
On considere une loi de probabilité sur Q et un événe-
ment A.

o

L événement complémentaire de A, noté A, est la partie de
Q constituée des issues qui ne sont pas dans A.

PROPRIETE

Pour n'importe quel événement A :
pA)+pA) =1

CHAPITRE 3. PROBABILITES 14
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CHAPITRE

FONCTIONS

§ 1. Résolutions graphiques
a. Résolution graphique d’'une équation du type f(x) = g(x)

EXEMPLE

» Les courbes ci-dessous sont les représentations graphiques de deux fonctions f et g.

Graphiquement la solution de 'équation f(x) = g(x) est le réel 1, abscisse du point d’inter-
section des deux courbes.

PROPRIETE

On considere deux fonctions f et g. On note € et 6 les courbes de f et de g dans un repere.

Les solutions de 'équation f(x) = g(x) sont les abscisses des points d’intersection des courbes
cgf et cgg-

b. Résolution graphique d’'une inéquation du type f(x) > g(x)

EXEMPLE

o Les courbes ci-dessous sont les représentations graphiques de deux fonctions f et g.

Les solutions de I'inéquation f(x) > g(x) sontles réels x > 1 c’est a dire x €11 ; +ool.

CHAPITRE 4. FONCTIONS 15
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§ 2. Fonctions polynomes de degré 2

a. Représentation graphique

PROPRIETE
On consideére un repére (O; I, J).

La courbe 6 de la fonction f définie par f(x) = a(x — x1)(x — x) est une parabole qui coupe
I'axe des abscisses aux points d’abscisses x; et xy.

A

X1 X2

Lorsque a > 0, comme sur le dessin, les branches de la parabole sont « tournées vers le haut ».

Lorsque a < 0, les branches sont « tournées vers le bas ».

b. Racines du polynéme du second degré

DEFINITION

Les réels x; et xp s’appellent les racines du polyndéme f(x) = a(x — x1) (x — x2).
Ce sont les deux solutions de I'équation f(x) = 0.

EXEMPLE

e f(x)=0,5x>-2x+1,5
Ona:f(1)=0,5x12-2x1+1,5=0.
Ona: f(3)=0,5x3>-2x3+1,5=0.
D'oui: f(x) =0,5(x—1)(x—3).

CHAPITRE 4. FONCTIONS 16
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c. Signe du polynéme du second degré

PROPRIETE
On consideére la fonction f définie par f(x) = a(x — x1)(x — x2).

En ayant ordonné x; et x», le tableau de signe de f est donné par :

X —00 X1 X2 +00

fx) signedea (0 signede-a 0 signedea

EXEMPLE

o f(x)=x*-4x+3
Puisque f(x) = (x—1)(x—3) et a > 0, alors le tableau de signe de f est donné par :

X —00 1 3 +00

fx) + 0 - 0 +

d. Sommet de la parabole
PROPRIETE

b
On considére la fonction f définie par f(x) = ax®+ bx +c eton note a = — 2"
a

* Laparabole € de la fonction f est symétrique par rapport a la droite d’équation x = a.
» Laparabole € de la fonction f posséde un sommet S de coordonnées (a; f(a)).

EXEMPLE

e f(x)=0,5x>-2x+1,5

Ona:a=—-—=— =2et f(2)=0,5x22-2x2+1,5=-0,5.

2a 2x%x0,5
La parabole € de la fonction f est symétrique par rapport a la droite d’équation x = 2 et son
sommet est le point S de coordonnées (2 ; —0,5)

REMARQUE

N . s X1+ X2
Dans le cas ol f(x) = a(x— x;)(x — x») et pour des raisons de symétrie,ona: a = >

CHAPITRE 4. FONCTIONS 17
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CHAPITRE

STATISTIQUES ET PROBABILITES

',
™

CONNAISSANCES ET CAPACITES

» Tableau croisé d’effectifs.

» Fréquence marginale, fréquence conditionnelle.
e Probabilité conditionnelle. Notation P4 (B).

 Calculer des fréquences conditionnelles et des fréquences marginales.

o Compléter un tableau croisé par des raisonnements sur les effectifs ou
en utilisant des fréquences conditionnelles.

o Calculer des probabilités conditionnelles lorsque les événements sont
présentés sous forme de tableau croisé d’effectifs.

S1.

Statistiques

a. Tableau croisé

DEFINITION

o Un tableau croisé d'effectifs est'ensemble des résultats de I'étude de deux variables dans une
population.

EXEMPLE
e Groupe
Age . . =
Mineurs (B) Majeurs (B) Total
Sexe
Garcons (A) 10 15 25
Filles (A) 6 9 15
Total 16 24 40

La premiére variable est le sexe. La derniére colonne, dite colonne marginale, indique le
nombre de garcons (25) et le nombre de filles (15) dans le groupe.

La deuxieme variable est 'age. La derniére ligne, dite ligne marginale, indique le nombre de
mineurs (16) et le nombre de majeurs (24) dans le groupe.

Le croisement de la colonne marginale et de laligne marginale indique le nombre d’'individus
(40) dans le groupe.

Les autres cases indiquent le nombre d'individus selon le sexe et 'dge. Il y a par exemple 10
garcons mineurs dans le groupe.

CHAPITRE 5. STATISTIQUES ET PROBABILITES 18
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b. Fréquence marginale

EXEMPLE
¢ Groupe

, 3 25
La fréquence de garcons dans le groupe est donnée par : f(A) = 0 0,625 =62,5 %.

La fréquence de mineurs dans le groupe est donnée par: f(B) = 0" 0,40 =40 %.
DEFINITION

On note Card(E) le nombre d’individus dans la population E et Card(A) le nombre d’individus
ayant le caractere A.

B B Total
A Card(A)
A
Total Card(E)

La fréquence marginale de A dans E est donnée par la formule :

Card(A)

A= Cam

c. Fréquence conditionnelle

EXEMPLE
e Groupe

10
La fréquence de mineurs parmi les garcons est donnée par: fa(B) = %5 = 0,40 =40 %.

La fréquence de garcons parmiles mineurs est donnée par: fg(A) = 6= 0,625 = 62,5 %.

DEFINITION

On note Card(A N B) le nombre d’individus ayant a la fois les caractéres A et B.

B B Total
A Card(AnB) Card(A)
A
Total

La fréquence conditionnelle de B dans A est donnée par la formule :

Card(AnB)

fa®) = Card(A)

CHAPITRE 5. STATISTIQUES ET PROBABILITES 19



COURS DE MATHEMATIQUES Lycée Jean DROUANT CLASSE DE PREMIERE PRO

§ 2. Probabilités conditionnelles

DEFINITION
Soient A et B deux événements d'une méme expérience aléatoire.
On suppose que Card(A) # 0.

La probabilité conditionnelle de 'événement B sachant que I'événement A est réalisé est don-

née par la formule :
Card(AnB)

Pa(B) = Card(A)

EXEMPLE

* Groupe

On choisit au hasard un individu du groupe.
Card(AnB 10
Ona: Py = 2AND) _10_ 16— 400
Card(A) 25
La probabilité que I'individu soit mineur sachant que l'individu est un garcon est égale a

40 %.
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CHAPITRE

DERIVATION

§1. Tangente a une courbe et nombre dérivé

a. Tangente a une courbe

DEFINITION
On considere une fonction f définie sur un en- A
semble E et un point A sur la courbe € de la
fonction f.

e Une sécanteala courbe €6 passant par le point
A est une droite qui passe par A et par un autre
point M de la courbe €.

o La rangenteala courbe ¥ passant par le point (g\ A tangente
A est la droite limite des sécantes lorsque le —
point M se rapproche du point A.

b
>

b. Nombre dérivé

REMARQUE
Dans les conditions précédentes : A

On note a 'abscisse du point A.

On nqte h le nombre tel que a + h soit I'abscisse fla+h
du point M.

Le taux de variation de la fonction f entre a et

a+ h est donné par :

(a)
Ay _ fa+h-fia /

Ax h a a+h

\]

DEFINITION
Dans les conditions précédentes :

» Lafonction f est dérivable en a lorsque le taux de variation de f entre a et a + h admet une
limite finie lorsque & tend vers 0.

« On note alors f’(a) cette limite et le nombre f’(a) s’appelle le nombre dérivé de f en a.
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c. Equation de la tangente a une courbe

PROPRIETE
Dans les conditions précédentes : A

Si la fonction f est dérivable en a, la tangente
(T) ala courbe ¥ au point A d’abscisse a est la
droite qui passe par A et qui a pour coefficient
directeur le nombre f’'(a).

Autrement dit :
‘5\ A (1)

m= f'(a) —

p=fla)—ax f'(a)

\]

(T):y=mx+p avec {

EXEMPLE

* Soit f une fonction définie et dérivable sur R telle que f(1) =3 et f'(1) = -2.
Soit (T') la tangente au point A d’abscisse 1.
Ona:(T):y=mx+p.
Ona:m=f'(1)=-2.
Ona:p=f(1)—-1x f'(1)=3-1x(=2) =5.
Dou:(T):y=-2x+5.

§ 2. Fonction dérivée

a. Fonction dérivée

DEFINITION
On considére une fonction f dérivable pour tout nombre a € E.

e Ondit que f est dérivablesur E.
« Lafonction f’ définie sur E par I'expression f'(x) s’appelle la fonction dérivée de f.

b. Fonction dérivée des fonctions usuelles

PROPRIETE
Fonction f Expression f(x) Expression f'(x)
Constante k 0
Linéaire X 1
Affine ax+b a
Carrée x? 2x
Polynome de degré 2 ax’>+bx+c 2ax+b
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EXEMPLE
. f(x):4x2—5x+6. . g(x):xg—x+6.
Ona: f'(x) =2x4x-5=8x-5. Ona:g'(x)=3x%-1.

c. Fonctions dérivées et opérations

PROPRIETE

Soient u et v deux fonctions dérivables de fonctions dérivées u’ et v/, et soit k un nombre.

Forme de la fonction f Fonction dérivée f’
kxu kxu
u+v u+v

REMARQUE
Cette PROPRIETE justifie les formules de dérivation des fonctions polynémes de degré 2 ou 3
depuis les dérivées des fonctions affine, carrée et cube.

§ 3. Signe dela dérivée et sens de variations

a. Dérivée d’'une fonction monotone

PROPRIETE

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle E.

 Si f est croissante sur E, alors, pour tout x € E,
ona: f'(x)=0.

* Si f estdécroissante sur E, alors, pour tout x € E, A
ona: f'(x) <0.

b. Signe de la dérivée et sens de variations

THEOREME
Soit f une fonction dérivable sur un intervalle E.
e Si, pourtout x€E,ona: f'(x) =0, alors f est croissante sur E.
e Si, pourtout x€E,ona: f'(x) <0, alors f est décroissante sur E.
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METHODE

Pour étudier le sens de variations d’'une fonction dérivable f de fonction dérivée f' :
 On calcule la fonction dérivée f’ de la fonction f.

 On étudie le signe de f'(x).

e On utilise le THEOREME précédent.

EXERCICE

P 1
Etudier la fonction f définie sur l'intervalle [2; 10] par f(x) = Exz —4x+5.

SOLUTION
La fonction f est dérivable sur I'intervalle [2; 10] et, pour tout x€ [2; 10],0ona:

1
flo=2x SX—4=x-4

Le tableau de signes de la fonction dérivée f’ et le tableau de variations de la fonction f qui en
découle sont donnés par :

X 2 4 10
f'(x) - 0 +
-1 15

Le minimum de la fonction f est —3 atteint en 4.
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