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Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
43 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

# ARETENIR e signe des dérivées raconte toute I'histoire de la courbe

Signe de f"<—Variations.

* f'(x) > Osurunintervalle = f croissante ().

* f'(x) < Osurunintervalle = f décroissante (\).

* f’s'annule en changeant de signe = extremum : + puis — = maximum ; — puis +
= minimum.

Signe de f”"<— concavité.

* f"(x) > 0= courbe convexe (concave vers le haut, « bol» ).

* f"(z) < 0= courbe concave (concave vers le bas, « cloche » —~).

* f" s'annule en changeant de signe = point d'inflexion.

Y= METHODE (dresserun tableau de variation en 6 étapes

1 Domaine de f (valeursinterdites : dénominateur nul, In négatif...).

2 Calculerladérivée f'(x).

3 Résoudre f'(x) = 0pourtrouver les valeurs critiques.

4 Etudierle signe'de"f’ en factorisant (oroduit de facteurs, régle des signes).
5 Reporterle signe dans le tableau et tracer les fleches (' si +, N\ Si—).

€ Repérerles xtremums 12 ou f’ change de signe et calculerleur valeur f(xg).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/26
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(
I\ PIEGE  yne dérivée qui s'annule ne donne pas toujours un extremum

llfaut un changement de signe de f'. Parexemple f(z) = (3z — 1)?ou f(z) = x> :ladérivée

3

s'annule mais reste du méme signe de part et d'autre. Alors aucun extremum (pour x”, c'est un point

d'inflexion a tangente horizontale).

\
T =00 a +00
f(z) + 0 -
f@ | T
N
" >0 (bol —) f”®m)
,

Q EXEMPLE  mjnimum d'une parabole
Soit f(z) = #? — 4z + 3surRR.

Dérivée: f'(x) = 2z — 4.

fl(r) =0 < z =2

Signe: f'(z) < Opourz < 2(\), f'(z) > Opourz > 2( ).

Donc f' passe de — a+ :minimumenz = 2,devaleur f(2) =4 —84+3 = —1.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/26
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Les exercices

FACILE 15 exercices
1

Soit f(z) = x? — 4z + 3. Calculer f’, résoudre f'(z) = 0, puis en déduire la nature et la valeur de
I'extremum.

CDL

Soit f(x) = —x? + 2z. Déterminerla nature de I'extremum de f.

CGDE

Soit f(z) = x* — 3z. Trouverles racines de f’ et étudier leur signe.

CDE

Soit f(z) = x* — 2z Déterminerlesracines de f'.

CDL

Soit f(x) = x*.Montrerque f’(z) > OsurR et que f’ s'annule en 0 sans changer de signe. Qu'en
conclure surl'existence d'un extremum ?

CDL

Lors d'un saut, la hauteur (en metres) d'un plongeur au-dessus de |'eau vaut h(t) = —5t2 + 20t, out
désigne le temps (en secondes) écoulé depuis I'impulsion. A quelinstantla hauteur est-elle maximale, et
quelle est cette hauteur maximale ?

Eer)7

La dérivée d'une fonction f est f'(z) = (x — 2)(x + 4). Sans connaitre I'expression de f, déterminerle
sens de variation de f etlanature de chacun de ses extremums.

Soit f(z) = x3 — 622 Calculer f” et déterminerI'intervalle surlequel la courbe de f est EERVEXE.

CDE

La courbe ci-dessous représente une fonction f. Parlecture graphique, donner I'intervalle surlequel f est
décroissante, puis les coordonnées de son extremum en précisant sa nature.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.u/26
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N2
11

S(2;-1)

10

Ondonne ci-dessous le tableau de signes de la dérivée f’ d'une fonction f. En déduire le sens de variation
de f ainsi que le nombre d'extremums.

T —00 —1 3 +oo

f(x) — 0 + 0 -

1"

Soit f(z) = (2z — 4)%. Montrer que f’ s'annule enz = 2, puis déterminersi f admet un extremum en ce
point (préciser sa nature et savaleur).

12

Soit f(z) = 223 — 922 + 12z. Déterminer les abscisses des extremums de f et préciser, pour chacun, s'il
s'agit d'un maximum ou d'un minimum, avec sa valeur.

13

Soit f(z) = —z% + x + 2. Calculer f” et en déduire que la courbe de f est EHEaVE sur R tout entier.

L

Soit f(x) = x3 + 3z.Montrerque f'(z) > 0 pourtoutréel z, et en déduire que f est strictement
croissante sur R sans aucun extremum.

15

Les deux courbes ci-dessous représentent deux fonctions. Pour chacune, indiquer si elle est convexe ou
concave, puis préciser le signe de sa dérivée seconde f”.

N

courbe Cy courbe Cs

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/26
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15 exercices

(et 1

Soit f(z) = x® — 3z? + 1. Dresser le tableau de variation complet et donner les extremums avec leurs
valeurs.

CDL

Soit f(z) = 3z — 322 + x + 1.Etudierles variations de f.

CEDL

Soit f(z) = %5 — 16z. Combien f possede-t-elle d'extremums ?

CIL

Soit f(z) = %7 (définie pourx # —1). Déterminerle sens de variationde f.

CDL

Soit f(z) = x + 1 (définie pourz # 0). Déterminer les extremums de f.

CEDL

Soit f(a:) = e * surR. Etudierles variations de f et déterminer son extremum (nature et valeur exacte).

G

Soit f(z) =  — In  définie sur |0, +o0[. Dresser le tableau de variation et donner I'extremum de f.

CGDL

. _ $2 ! o 2 . . P
Soit f(z) = -7 surR.Montrerque f'(z) = @11 Puis étudierles variations de f etdonner son

extremum.

CDE

Soit f(z) = (z — 1)%(z + 2). Déterminer les extremums de f (abscisses, nature et valeurs).

E) v

Soit f(z) = V&% — 2z + 2. Aprés avoirjustifié que f est définie sur R, déterminer le minimum de f.

ED

Parmitous les rectangles de périméetre 20 (unités de longueur), on cherche celui d'aire maximale. En notant
x lalongueur d'un coté, exprimer 'aire A(z), puis déterminer les dimensions du rectangle d'aire maximale.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/26
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12

Soitf(x) = % (définiepourx # 1). Etudier le sens de variation de f etprécisersielleadmetun
extremum.

13

Soit f(:c) = z* — 423 Déterminerles points critiques de f, puis montrer que f ne possede qu'un seul
extremum (préciserlequel).

1

Soitf(x) = 2 & surR. Etudier les variations de f etdonner ses deux extremums (nature et valeur exacte).

15

Soit f(z) = x> — 622 + 9z.
1 Dresserle tableau de variation et donnerles extremums.

2 Calculer f”, étudierla concavité et déterminer le point d'inflexion.

DIFFICILE 13 exercices

-"

Soit f(z) = x> — 322 + 2.
1 Calculer f’ et dresserle tableau de variation.
2 Calculer f” et étudierlaconcavité.

8 Justifierque z = 1 estun point d'inflexion et calculer f(1).

2

Soit f(z) = z* — 622.
1 Calculer f'(z) = 4x(z* — 3) et étudierles variations.
2 Calculer f"(z) = 12(z? — 1).

3 Déterminerles points d'inflexion et préciserla concavité (haut / bas / haut).

CEDL

Etude complétede f(z) = = — 31In |z + 2|.

1 Déterminerle domaine de définition de f.

z—1

2 Montrerque f'(z) = =

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/26
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3 Dresserle tableau de signes de f’ et endéduire les variations (préciser'extremum

local).

4 Calculer f"(z) eten déduire laconcavité. Y a-t-ilun point d'inflexion ?

o)

Etudede f(z) = 5.

2

1 Donnerle domaine de définitionde f.

z(z—2)
(z—1)*"

2 Montrerque f'(z) =
3 Dresserletableau de variation et donnerles extremums locaux (nature et valeurs).
4 Montrerque f"(z) = (xfa)?,,en déduire la concavité ; la courbe possede-t-elle un

point d'inflexion ?

CDL

Etudede f(z) = 22 sur]0, +ool.

1 Montrerque f'(z) = -8z,

T2

2 Etudierle signe de f’ et en déduire I'extremum de f (nature et valeur).

8 Montrerque f"(z) = 21‘;—”;_3 et déterminer|'abscisse du point d'inflexion.

CDL

Ondispose d'une plaque carrée de c6té 12 cm. On découpe un carré de c6té x a chague coin, puis on
reléve les bords pour former une boite ouverte.

1 Exprimerle volume V() de laboite et préciser I'intervalle des valeurs de .
2 Calculer V' (z) etle factoriser.

3 Déterminerlavaleur de x quirend le volume maximal, ainsi que ce volume maximal.

Eer)7

Soitmunréelet f(z) = 23 — 3mz.
a)

Calculer f'(x).

b)

Discuter, selon les valeurs de m, le signe de f’ etlesvariations de f.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-8/26
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c)

En déduire pour quelles valeurs de m la fonction f admet exactement deux extremums.

CDL

Soit f(z) = (z? — 1)%.

1 Montrerque f'(z) = 4z(z — 1)(z + 1) et déterminer les extremums (abscisses,
nature, valeurs).

2 Calculer f"(x) et déterminer les abscisses des points d'inflexion.

3 Résumerlaconcavité de la courbe surchague intervalle.

CDE

Soit f(z) = 22° — 32 — 12z.
1 Dresserle tableau de variation et donnerles extremums.
2 Calculer f” et déterminerles coordonnées du point d'inflexion.

3 Déterminerune équation de latangente ala courbe au point d'inflexion.

&) v

Etudede f(z) = z? — 8Inz sur|0, +oo|.

3 i - - 2(z—2)(z+2
1 Déterminer le domaine puis montrer que f'(z) = %
2 Dresserle tableau de variation et donner le minimum de f (valeur exacte).

8 Calculer f"(z) et préciserla concavité. Y a-t-il un point d'inflexion ?

ED)

Soit f(z) = (z? — 2x) €*.
1 Montrerque f'(z) = (2? — 2) e et déterminerles abscisses et la nature des

extremums.
2 Montrerque f"(z) = (2% + 2z — 2) €%,

3 Endéduireles abscisses des points d'inflexion.

D)

La courbe ci-dessous est celle de |a @éfivé@ f’ d'une fonction f.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/26
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courbe de f’

51Y

1 Lirelesvaleurs de x pourlesquelles f'(z) = 0.
2 Endéduirele signede f', puisles variations de f.

3 Préciserlanature des extremumsde f.

ED e

Soit f(z) = 3 + ax?® + bz + 1,ouaetbsontdeuxréels.
1 Exprimer f'(x) et f”(z) enfonctionde a et b.

2 Détermineraetbsachant que f admetunextremumlocalenz = —1 etunpoint

d'inflexionenx = 1.

3 Préciseralorslanature del'extremumenx = —1 etsavaleur.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/26



DEUXIEME PARTIE

® | <

Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement ton résultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — Variations extremums concavite

Les corrigés

FACILE 15 exercices
1

fllz) =2z —4.f(2) =0 <= 20 —4=0 <= z=2.
Signe: f'(z) = 2(z — 2) estdusigne de x — 2:négatif avant 2, positif aprés.

T —00 2 +oo

f'() - 0 +

f'passede — a+ :minimumenz =2, f(2) =4—-8+3 = —1.

2
fllz) =-2z4+2=-2(z—1).f'(z) =0 < z=1.
Signe de —2(z — 1) : positif avant 1, négatif aprés.

T —00 1 +o0o

f'(=) 0 -

f'passede +a — mMaxmumenz = 1, f(1) = -1+2=1.

3
f'(z) =322 -3 =3(2? —1) = 3(z — 1)(z + 1).Racines:z = —letz = 1.
Signe du produit (z — 1)(x + 1) (parabole —): positif a I'extérieur, négatif entre —1 et 1.

T —00 -1 1 400

f(x) + 0 — 0 +

f' change de signeen —1 (+ — — : Maximuam) eten 1(— — -+ : MMimMam).

“
f'(z) = 42® — 4z = 4z(2? — 1) = 4z(z — 1)(z + 1).Racines:z = -1,z = 0,z = 1.
Regle des signes du produit de trois facteurs (change de signe a chaque racine simple) :

x —00 -1 0 1 +o00

f(x) -0 + 0 - 0 +

Trois valeurs critiques, avec changement de signe a chacune : minimum en —1, maximum en 0, minimum en
1.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/26
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CDL

f'(z) = 3z% Commeuncarré, > > 0,donc f'(z) = 3z®> > Opourtoutx: f est croissante partout. De
plus f’(x) =0 < z = 0, mais f' reste positive de part et d'autre de 0 (pas de changement de signe).

T —00 0 +0o0

f(x) + 0 +

Pas de changement de signe =- aucun extremum. En z = 0 la tangente est horizontale maisla courbe
traverse : c'est un point d'inflexion a tangente horizontale.

CDL

h'(t) = —10t +20 = —10(t — 2).h'(t) =0 < t = 2.
Signe: h/(t) > Opourt < 2(lahauteuraugmente, ), h'(t) < 0pourt > 2(\).

t 0 2 +oo

R (t) + 0

h' passe de +a — : FREXIMUM a l'instantt = 25, devaleur h(2) = —20 + 40 = 20 métres.

Ee)?

Le produit (z — 2)(z + 4) est une parabole tournée vers le haut (), de racines —4 et 2 : positif 4
I'extérieur de [—4, 2], négatif entre.

x —00 —4 2 +00
f(x) + 0 - 0 +
f estcroissante sur| — oo, —4], décroissante sur [—4, 2], croissante sur [2, +0o[.Enz = —4(+ — —):

maximum local;enx = 2(— — -+): minimum local. (On ne peut pas calculer les valeurs sans connaitre f.)

8
f'(z) = 32® — 12z, puis f"(xz) =6z — 12 =6(z — 2). f'(z) =0 < z = 2.
f"(z) >0 <= =z > 2:lacourbe est convexe sur]2, +oo[ (et concave sur] — oo, 2).

x —00 2 +00

f"(x) - 0 +

CDL

La courbe descend jusqu'au point le plus bas puis remonte : elle est décroissante sur] — 00, 2] et
croissante sur [2, +00[. Le point le plus bas estle sommet S(2; —1) : c'est un RIMUM, atteintenz = 2,
devaleur —1.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/26
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&)

Onlitle signe de f’ et onendéduitles fleches: — donne ™\, + donne .

x —00 —1 3 +00
f(x) — 0 + 0 —
f \ /7 \
f décroit, puis croit, puis décroit : minimumenz = —1(— — +)etmaximumenz = 3(+ — —).llya

donc 2 extremums.

ED

Dérivéed'uncarré: f'(z) = 2(2z —4) -2 =8(z — 2). f'(z) =0 < z =2.
Signe de 8(z — 2) : négatif avant 2, positif aprés — f’ change bien de signe.

T —00 2 400

f'(z) - 0 +

f' passede —a-+: f admet un fAIMum en x = 2, devaleur f(2) = 0.

D)

f'(z) = 62> — 18z + 12 = 6(2> — 3z + 2) = 6(z — 1)(z — 2).Racines L et 2.
Signe du produit (z — 1)(z — 2) (~—): positif aI'extérieur de [1, 2], négatif entre.

x —00 1 2 +00
f(x) + 0 - 0 +

5
f / \4/
Maximamenz = 1: f(1) =2 — 9+ 12 = 5 ;Mimmumenz = 2: f(2) = 16 — 36 + 24 = 4.

&)

f'(z) = —2z + 1,puis f'(z) = —2. f"(z) = —2 < Opourtout z.
La dérivée seconde est strictement négative partout : la courbe est concave sur R tout entier (allure de

cloche —~), sans point d'inflexion.

=) »

f'(z) =322 +3=3(z2+1).0rz? > 0doncz? +1>1>0: f'(x) > Opourtoutréel z.

x —00 +00

f'(=) +

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/26
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f' ne s'annule jamais et reste positive : f est StiCtement croissante sur X, sUcun extremunm.

=)

C; alaforme d'unbol — (creuxvers le haut) : elle est convexe, donc f” > 0.
C, alaforme d'une cloche —~ (bosse vers le haut) : elle est concave, donc f” < 0.

15 exercices

:

f'(x) = 32% — 6z = 3x(x —2). f(x) =0 <= = =0ouzx = 2.

Signe du produit z(z — 2) (parabole —): + al'extérieurde [0, 2], — entre. Valeurs: f(0) = 1, f(2) = 8 —
124+1 = -3.

x —00 0 2 +00
f(z) + 0 — 0 +
f / \_3/
Maximum local f(0) = 1enz = 0;minimum local f(2) = —3enz = 2.

2
f'(z) = 92% — 6z + 1. Onreconnait uneidentité remarquable: f'(z) = (3z — 1)2.

. - : _ — 1 (e 1
Uncarréesttoujours > 0: f'(z) > 0,et f'(z) = 0 <= x = 1 (racine double). En 3, f’ A& change pas
designe (reste +).

W=
+
8

X —0o0

f(x) + 0 +

;  »

1

f est strictement croissante sur R, avec une tangente horizontale enx = 3 : aucun extremum (point

3
d'inflexion a tangente horizontale).
3
fllz) =z —16 = (2 — 4)(z> + 4) = (z — 2)(z + 2)(z* + 4).
Le facteurz? + 4 > 0toujours: le signe de f’ estceluide (x — 2)(x + 2) (parabole —). Racines: x = —2
etx = 2.
x —00 -2 2 400

f(x) + 0 — 0 +

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 26
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f'change designeen —2(+ — —:maximum)eten2(— — 4+ :minimum): f posséde exactement 2

extremums.
"
. / [ .\
Quotlent(%) = avecu =z, v =2+ 1:

l-(z+1)—z-1 =z+4+1-—=x 1

fi(z) = (z+12  (z+12 (z+r1)2

Un carré au dénominateur: f'(z) > Opourtoutz # —1. f' ne s'annule jamais.

T —00 -1 +o00

f'(x) + +

f est Eroissante sur| — oo, —1[etsur]| — 1, +o0o[ (double barre : valeur interdite), FGCUN extrermum.

CDL

Fllz)=1- % _ xl;l _ (mflr)ngachl).

z? > 0:lesignede f’ estceluide (z — 1)(x + 1). Racines —1 et 1; Qinterdit.

x —00 —1 0 1 +00

f(x) + 0 - -0 +
f /r“\ 2/

f'passede +a—en—1:maximumlocal f(—1) = -1 -1 = —2.
f'passede —a+enl:minimumlocal f(1) =1+ 1=2.

CDL

Produituvavecu =z, v=¢e¢ *:f'(z) =1-e *+z-(—e*) =e *(1 — z).

Commee * > 0,lesignede [’ estceluide1 — x : positif pourz < 1, négatif pourxz > 1.

f'(z) + 0 -

; /w\

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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z 0 1 +00

f'(x) - 0 +
f —
1
f'passede —a+:Mimimamenz = 1,devaleur f(1) =1 —1In1 =1,

CGDL

Quotient 2avecu = z* v = z* + 1

2z (2 + 1) —z* -2z 22° + 2z — 22° 2z

@D @l @

f(@) =

Le dénominateur (z* 4 1) > 0:le signe de f’ est celuide 2z, donc de z.

T —00 0 +oo

f'(@) -0 +
f T, - —

f' passe de — a -+ : mimAmum en x = 0, devaleur f(0) = 0 (lafonction est paire).

?

Produit: f'(z) =2(z — 1)(z+2) + (z — 1)’ = (z — 1) [2(z + 2) + (z — 1)] = (z — 1)(3z + 3) =
3(z—1)(z+1).

Racines —1 et 1; signe du produit (—): + dehors, — dedans. Valeurs: f(—1) = (—=2)2-1=4,f(1) =0 -
3=0.

v | oo -1 1 +00
() + 0 - 0+
f /'4\0/
MEXIFG local f(—1) = 4enz — —1 ; FAmGM local £(1) = Oenz = 1.

&) v

Onécritz? — 2z +2 = (x — 1)2 + 1 > 1 > 0:leradicande est toujours strictement positif, donc f est
définiesurR. Avec g(z) = 2% — 2z + 2etg'(z) = 2z — 2:

g(z)  2x-2 z—1

N 2./g(z) 2v/9(z) Vz®-2z+2

f'(x)
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Le dénominateurest > 0:le signede f’ estceluidez — 1.

x —00 1 +00
f'(z) - 0 +
f'passede — a -+ Mimimamen z = 1,devaleur f(1) = /1 =1,

&)

Périmetre2(x + y) = 20 = y = 10 — z,avec 0 < x < 10. Aire:

A(z) = z(10 — z) = 10z — z*,  A'(z) =10 — 2z = —2(x — 5).

A(z) =0 <= z=5;A" > 0avanth, A’ < Qapreés: maximamenz = 5.

z 0 ) 10
Al(x) + 0 —
290

Alorsy = 10 — 5 = 5:lerectangle d'aire maximale est le €arre 5 X 9, d'aire A(5) = 25.

D)

Quotient: f'(z) = 2(%1(207_(12)2“)'1 = 2375:12)“571 = (;E:?i)z-

Le dénominateur (z — 1)2 > 0,donc f'(z) = (w:31’)2 < Opourtoutz # 1.

x —00 1 +00

f'(=) - -

f est AECTOISSaNte sur | — 0o, 1] etsur]l, +oo[(double barre : valeur interdite), FGcUn extremumn.

&)

f'(z) = 42® — 122 = 42*(z — 3). Points critiques : = 0 (racine double) etz = 3.
Comme4xz? > 0,lesignede f estceluidez — 3 (saufenOou f' = 0): f' < Osur] — oo, 3[, f/ > Osur
3, +ool.

T —00 0 3 +o00

f(x) - 0 - 0 +

Enz = 0, f' ne change pas de signe (— puis —) : pas d'extremum. Enxz = 3, f' passe de — & + : minimum,
f(3) = 81 — 108 = —27.Donc f posséde un seul extremum.
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GO

f'(z) =2xe® + 2% = ze*(x + 2) = z(z + 2) e”.
Commee® > 0,lesignede f’ estceluide z(z + 2) (—), deracines —2 et 0.

T —00 —2 0 +oo

f(z) + 0 — 0 +

7e?
f / \\0/
Maximamm localenz = —2: f(—2) = 4e 2 = 4 ;mimamenz = 0: f(0) = 0.

e
D)

a) f'(z) = 3z2 — 12z + 9 = 3(22 — 4z + 3) = 3(x — 1)(z — 3).Racines 1 et 3, signe (—): + dehors, —
dedans. f(1) =1—-6+9=4, f(3) =27—-54+27=0.

T —00 1 3 +oo

f(x) + 0 - 0 +
/ /4\0/

Maximum f(1) = 4enz = 1;minimum f(3) = 0enz = 3.b) f"(z) =6z — 12 =6(z —2): f" <0
pourz < 2(concave ~), f” > Opourz > 2(convexe —).

T —00 2 +oo

f"(x) - 0 +

f" change de signeenx = 2: pointd'inflexion (2; f(2))avec f(2) = 8 — 24 4 18 = 2, soitle point
(252).

DIFFICILE 13 exercices
1

a) f'(z) = 3z — 6z = 3z(z — 2),racines 0 et 2. Signede z(x — 2) (—): + dehors, — dedans. f(0) = 2,
f(2)=8-12+2=-2.

x —00 0 2 +oo

f(x) + 0 - 0 +
f / ’ \_/

Maximum f(0) = 2; minimum f(2) = —2.b) f"(z) = 6z —6 = 6(z — 1). f"(x) < Opourz < 1
(concave, cloche ~); f"(x) > Opourz > 1(convexe, bol—).
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x —00 1 +o0

/() - 0 +

€) /' ehangedesighne en z = 1 = pointdintexion. f(1) = 1 — 3 + 2 = 0.L'inflexion estle point (1, 0).

() 2

a) f'(z) = 42® — 122 = 4z(2? — 3) = 4x(x — V/3)(x + v/3),racines —/3, 0, /3. Trois racines
simples : f’ change de signe a chacune. f(0) = 0, f(£v/3) = 9 — 18 = —9.

x —00  —/3 0 V3 400
f(x) o + 0 - 0 +

f \_9/ v \\_9/

Minimums en +4/3 (f = —9), maximumlocalen0(f = 0).b) f"(z) = 122> — 12 = 12(2® — 1) =
12(z — 1)(z + 1),racines —1 et 1.¢) Signede (z — 1)(z + 1) (—):

T —00 -1 1 +oo

I () + o - 0 +

f" change de signeen —1 eten1:deux pointsd'inflexion,enz = —letx = l(avec f(+1) =1 —6 =
—Bb). Concavité:verslehaut (x < —1), verslebas(—1 < x < 1), versle haut(x > 1).

CDL

@ n |z + 2| exige z + 2 # 0,s0itz # —2.Domaine:| R\ {—2} 1) (In|z + 2|), = mlﬁ,donc

3 2)—3 -1
fll@)=1- _ety-3 z-1
T+ 2 T+ 2 T+ 2

€Y Signede % :numérateurnul en 1, dénominateur nul (interdit) en —2. Régle des signes du quotient :

T —00 -2 1 +o00

f(x) + — 0 +

(Double barre en —2: valeurinterdite.) Sur| — 2, 1[ f décroit, sur|1, 4-oo elle croit : f' passe de —a+en
z = 1=-minimumlocalenz = 1, f(1) =1 — 3In3.d) f'(z) = &L, dérivée du quotient

z+2’
1'(”(?;2(;_1)'1 = (ziap-Donc f"(z) = 23 > Osurtoutle domaine : concavité toujours vers le haut

(convexe). f” ne s'annule jamais et ne change pas de signe : aucun point d'infiexion.
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Ee)

@) In absent ; seule contrainte: & — 1 # 0. Domaine:|R \ {1} | By Quotient %, u = 2% v = = — 1:

ooy 2e(w—1)—az*-1 22 —2zx—2° 2’—-2z wx(x—2)
A N s 1

& (z — 1)* > 0:lesignede f' estceluide z(x — 2) (—,racines 0 et 2).

x —00 0 1 2 “+00

f(z) + 0 - - 0 +

Enz = 0(+ — —):maximumlocal f(0) = 0.Enz = 2(— — +):minimumlocal f(2) = ‘% = 4. (Fait
remarquable ddal'asymptotex = 1:le maximumlocaIOest inférieurau minimum local 4.) d) f’( ) =
W ; en dérivant ce quotient on obtient f"(z) = W Le numérateur2 > 0:le signe de f” estceluide
(z — 1)%,doncdex — 1.Ainsi f” < Osur] — oo, 1[(concave) et f > 0sur|1, +oo| (convexe). Le
changement de concavité alieu enlavaleurinterdite z = 1: f” ne s'annule jamais, il n'y a aUcUn point

I X1

CDL

d)Quotient £, u = Inz,v =

L.z _—Inz-1 l1—Inz

fla) == -

) )

BYz2 > 0:lesignede f'estceluidel —Inz.Orl —lnz >0 <= Inz <1 < z<e.

T 0 e +00

f(x) + 0 -
; //\

f' passede +a — :maximumenz = e, devaleurf(e) e —1e¢)f(z) = (1—Inz)z 2;endérivant:

flle)== -2 2+ (1—Inz)(—227°) = —1- 2(1 — 1nm)) = 223 syrg > 0,2° > 0: f”
s'annule pour2lnm —3=0 < lnz= % — z=e¢%%en changeant de signe : point d'inflexion
enz = /2,

6

a)Le fond mesure (12 — 2z) x (12 — 2z) etlahauteurvaut z, donc V (z) = (12 — 2z)* avec0 < = <
6(ilfaut12 — 2z > 0).b) V'(z) = (12 — 2z)? + = - 2(12 — 2z)(—2) = (12 — 22)[(12 — 2z) — 4z] =
(12 — 2x)(12 — 6x),soit V'(z) = 12(6 — x)(2 — ).c) Sur]0,6[,6 — = > 0;le signe de V' est celuide
2 — x:positif pourz < 2, négatif pourx > 2.
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T 0 2 6

V'(x) + 0 -
1% /’m\

Maximimenz = 2:V(2) =2- (12 — 4)2 = 2. 64 = 128 cm?.

7

# f'(z) = 3z — 3m = 3(z* — m).B) Discussionselonm:

a)

Sim < 0:2% — m > Opourtoutz,donc f/ > 0: f est Strictement croissante surik, sans extremum.
b)

Sim = 0: f'(z) = 3z% > 0, nulle seulement en 0 sans changer de signe : f croissante sur IR, point
d'inflexion a tangente horizontale en 0, pas d'extremum.

c)
Sim > 0: f'(z) = 3(x — /m)(z + /m), racines £4/m. Signe () : + dehors, — dedans.

r |—o0 —v/m vm +00
f(x) + 0 - 0 +

Alors f admet unmaximumen —,/m et un minimumen /m. ¢) f admet exactement delX extremums si
et'seulementsimm > 0.

CEDL

a) f'(z) = 2(z* — 1) - 2z = 4z(2® — 1) = 4z(z — 1)(z + 1), racines —1, 0, 1. Trois racines simples: f’
change de signe achacune. f(—1) =0, f(0) =1, f(1) = 0.

x —00 —1 0 1 +00
f(x) — o + 0 — 0 -+
f \\ . /I \ . /

Minimumsenz = +1(f = 0)etmaximumlocalenz = 0(f = 1).b) f(z) = 122? — 4 = 4(3z* — 1),

quis'annuleenx = :l:% = :l:? (enchangeant de signe) : deux points d'inflexion, d'ordonnée

f(:l:%) = (3 - 1)2 =3 f"'> 0(convexe)sur] —00, —? [ < O(concave)sur]—ﬁg, g[ >

0(convexe)sur] ?, +00 [
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Ee2) o

a) f'(z) = 622 — 6z — 12 = 6(z> — ¢ — 2) = 6(x — 2)(x + 1), racines —1 et 2. Signe () : + dehors,
—dedans. f(-1) =—-2-3+12=7,f(2) =16 — 12 — 24 = —20.

f(x) + 0 — 0 +
! / \—28/

Maximum f(—1) = 7; minimum f(2) = —20.b) f”( ) =12z — 6 = 6(2z — 1),nulleenz = 3

(changement de signe) : point d'inflexion d'abscisse 2,avec f(l) = }1 — % 6 = 13 , Soitle point

(% ; —E) c) Penteaupomtd |nﬁeX|on f’( ) =6-7—6-5—12= % —-3-12= —227.Tangente.
27 1 13

y=-F(@@-3)-F=-F2+1

o
2228 2(z2—4) 2(z—2)(z+2)

a)Inzexigez > 0:domaine]0, +oo[. f/(z) = 2z — 2 = 228 = 22 — : .b)Surz > 0:
xz > 0etx + 2 > 0,donclesignede f’ estceluidex — 2.

T 0 2 +o00

f(x) — 0 +
! \sm/)

f'passede —a+ :minimumenz = 2,devaleur f(2) =4 — 81In2.¢) f’(z) = 2+ % > Osurtoutle
domaine : la courbe est convexe partout. f” ne s'annule jamais : aucun point d' |nﬂeX|on.

ED

a) f'(z) = (2z — 2)e” + (2 — 2z)e” = % (2? — 20 + 2z — 2) = (a” — 2) e®. Commee® > 0, le signe
de f' estceluide z? — 2(~), deracines +4/2.

r | —oo -2 V2 +00
0

f(x) + 0 — +

Maximumlocalenz = —/2(f(—/2) = (2 + 2\/§)e*ﬂ)et minimumenz = /2 (f(v/2) = (2 —
2v/2)e¥?).b) f"(z) = 2z €® + (2% — 2)e® = (22 + 2z — 2) e®.c)e® > 0: f” s'annule quand 22 + 2z —
2 = 0,soitz = —1 + /3 (discriminant4 + 8 = 12), en changeant de signe : deux points d'inflexion,
d'abscisses —1 — v/3et—1 + /3.

col

a) La courbe de f’ coupel'axe des abscissesenz = —letx = 3: f'(z) = Opourz = —letx = 3.b)
C'estune parabole tournée vers le haut: f > 0 al'extérieurde [—1, 3] et f’ < 0al'intérieur. Donc f est
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croissante sur| — oo, —1|, décroissante sur [—1, 3], croissante sur [3, +-00.

T —00 —1 3 +oo

f(x) + 0 - 0 +

®) f' passede +a—enz = —1:FEXImMaM local ; f' passede — a+enz = 3 : FiAIMUM local.

ED) e

a) f'(z) = 3z2 + 2azx + bet f"(x) = 6x + 2a.b) Pointd'inflexionenz = 1= f"(1) = 0:6 + 2a =
0=a=-3

Extremumenz = —1= f'(-1) =0:3—-2a+b=0=3+6+b=0= b= —9.Donc
a=-3,b=-9etf(z) =2 322 -9z + 1.¢) f'(z) = 322> — 62 — 9 = 3(x — 3)(x + 1) : signe(
—), + dehors, — dedans.Enz = —1, f’ passe de + & — : c'est un maximum local, de valeur f(—1) =
-1-3+9+1=6.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.25/26



Tous les exos cochés ? Passe au
niveau réel.

Ce carnet est un extrait de notre bibliotheque d'entrainement —
la suite se joue enligne.

Sur simulationconcours.be

v Leméme carnet eninteractif, avec correction enunclic

v Lesautres mécaniques de la fiche, niveau par niveau
v 3100 QCMtype concours, corrigés et expliqués

v Lescourscomplets — gratuits — et les fiches de révision

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scannele QR ou tape l'adresse — les cours complets sont gratuits



