Premiére S3 2016-2017
Exercices préparation évaluation applications de la dérivation

Soit ABC un triangle isocele en A tel que AB = AC = 1.

Le but de 'exercice est de déterminer ’aire maximale

de ABC ainsi que la longueur BC rendant cette aire
maximale.

1) On choisit BC comme variable et on pose x = BC.
a) A quel intervalle appartient x ?
b) Démontrer que la fonction A : x — A ¢ a pour
expression :

v —x* + 4x2

A(x) = 7

¢) Expliquer pourquoi il suffit d’étudier :
x> —xt 4422,

d) Déterminer les variations de cette fonction sur son
ensemble de définition et répondre au probleme
posé. Quelle est alors la nature de ABC?

2) Point de vue géométrique

On note H le pied de la hauteur issue de C. Expri-

mer A 4pc en fonction de CH et retrouver le résultat

précédent.
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1) a) La valeur minimale de x est lorsque B = C, soit x = 0.
La valeur maximale de x est lorsque A est le milieu de [BC]; soit x = 2xAB = 2
Donc x € [0;2].
b)

BCxAI

Aire(ABC) = - ngI

2
On applique le théoréme de Pythagore dans le triangle ABI rectangle en I pour

calculer AT :

AB?= AT? + BI?

X2 BC
Soit 12 = AT? +(§) car BI=?
x2 4-x?
1 \. 2_ - — =
D'ol: AI® =1 2 2
X 4 - x?

i == —-l 2 4-X2__1 l 2 2
Donc Aire(ABC) = > 4 - zx\/x x \/Z = VX (4 - x?)

1
Soit S(x) = Zx\/-x“ +4x?

c) Onintroduit la fonction f définie par f(x) = -x* + 4x2.
On remarque que f(x) = x2(4 - x?) = x%(2 + x)(2 - x)

Pour x € [0;2], f(x) > 0O

1
Pour x € [0;2], comme les fonctions 4f et 2 \ﬁ ont les mémes variations, les

fonctions /b et f ont les mémes variations.
d) En tant que fonction polynome f est dérivable sur [0;2].
f'(x) = -4x3 + 8x = 4x(-x2 + 2) = 4x(\/5 - x)(\/E + X)
Comme x > 0, alors f(x) est du signe de \/E - X.
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On en déduit le tableau des variations de f suivant :

x [0 ‘\/E 2
f : -

4
£(x) / \
0 0

f(J2)= -2t e xf2% = - 4+ 4e2 = 4
1 1 1
Af2) = plf(2)= pafa= 5

1

L'aire du triangle ABC est maximale pour x = \/E et I'aire maximale est égale a >

2)

A
) _ABxCH CH
Aire(ABC) = 5 T
H
L'aire de ABC est maximale lorsque CH est
maximal.
B C

CH est maximal lorsque les points A et H sont

confondus.

HA
Le triangle ABC est alors rectangle isoceéle en A.
. ABxAC 1
C Sonaire est alors > et la longueur BC est
B égale a\/AB? + AC? =\/E.

On retrouve ainsi géométriquement les résultats de |'étude analytique de la

question 1) d).

L (= Aire de ABC
0.6

BC =~ 086 05

Aire(ABC) = 0.39

0.4
03
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D — ~ . ;
B C 01 [ ]Afficher le maximum

_0 2



https://ggbm.at/TgsKqzwH

Premiére S3 2016-2017
Exercices préparation évaluation applications de la dérivation

Dans chaque cas suivant, déterminer I’ensemble
de définition puis les variations de la fonction f définie

par :
2
D f(x) = %
2 fx) = 20
3) f définie par f(x) = x + 212

Indication :

E (3i1) x~3-1, factor;

(301) (x-1)(x+x+1)

f est définie sur R = R \ {0}
En tant que quotient de deux fonctions polyndmes, f est aussi dérivable sur IR”.
Pour x € R”, f(x) = E ;avec u(x) = (x +1)? et v(x) = x*
u' (x)xv(x) = u(x)xv'(x)
(v(x))*®
Oru'(x) = 2xIx(x +1) = 2(x + 1) et v'(x) = 3x?

2(x + 1)x* - (x + 1)2x3x?  (x+ 1)x?(2x - 3(x+1)) (x+1)(-x - 3)
x® B x® B x*

f'(x)=

Donc f'(x) =

Etudier les variations de f revient a déterminer le signe de sa dérivée.
f'(x) est du signe de (x +1)(-x - 3) car x*> 0.

Tableau des variations de f :

X |roo -3 -1 +0g
f i : i
-1
o \ / \
_4/27
foa:(isp - ;@Tﬂl)o
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Vérification avec GeoGebra :

b Ageore amel ¥ Graphique
Fonction o N |_ ARSI
(X + 1)2 pemse —3@ (41 22 (x+1)
X6
f(x) =
3 51
2
Point » zioteed 2
A= (-3,-0.15) -
3
B=(1,0)

1) f est définie sur IR+ = [0;+ oo[.
La fonction x —> 10\/; est dérivable sur ]0; + oo[.

La fonction affine x — x + 1 est dérivable sur R.

Donc f est dérivable sur <

Pour x € ]O; + o[, f(x) = % avec u(x) = 10\/; etv(x)=x+1
u' (x)xv(x) - u(x)xv'(x)

Fea= V()*

Oru'(x) = 21—\7; = \% etv'(x)=1

S

x(x + 1) - 10nx
Donc f'(x):\/; TRE = % fl)zx(ﬁ(w 1) - 2\&)

X

Soit £ = X (x_léjﬂ& 1-x

(x+1)2\ x  x)T(x+1)?2" x

B/ X 1-x

Comme (x+1)° >0, f'(x) est du signe de Ve

1-x
Et comme x > O, alors — et du signe de 1 - x


https://ggbm.at/V8bXzJvX
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Tableau des variations de f:

x [0 1 +00)
f' + -

5
£(x) / \
0

Vérification avec GeoGebra :

Fonction f
|l Dériveée: v 6
O f(x) = 10 ¥ ~10- x + 5 15
%41 (x+l)2 Vx (x 5 (1.5
Point $1 .
oB=(1,5) 2%\/_ —5x+5
X x}4+2x4x 3
$2
5 Factoriser. . 2
X —
-5 o=
vx x (x+1)? L
4 f(l) 0
55 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5 -1
-2
== < >
2) f(x)=x+
) f0)=x+5 2

f est définie et dérivable sur R".

* ' 1‘2)( 1
POUFXElR,f(X):1+EX?:1-;:

x3-1 (x-1)(x%+x+1)
3 x3

Le discriminant de |'équation x® + x + 1=0est A=b? - 4ac=1% - 4x1x1 = -3,
Commea=1>0et A<O,alors x?+ x +1>0 pour tout x réel.

-1
Donc f'(x) est du signe de XT

Tableau des variations de f:

X |0 0 1 +og

f' +

o .



https://ggbm.at/V8bXzJvX
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Vérification avec GeoGebra :

P Algebre X/ | B calculformel | | ¥ Graphiaue X
Fonction |7 e
1 Dérivée 1—%
i 3 X
@ f(x) = x+ 5 8
X o 8
- Point -G s
e B=(1,1.5) N
XZ x
Factoriser ("’1)’%“ 4
A 1)
L3 3
2
’ 2
(1,1
1
0
-1 -0.5 0 05 1 1.5 2 25 3 35
-1



https://ggbm.at/V8bXzJvX

