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SAVOIR-FAIRE SUR LES FONCTIONS ET LEURS REPRESENTATIONS
GRAPHIQUES

Lo fonctions newcontries en teuninale sout les fonctions folynimes, les fractions nationnelles, les fouctiont
exponentiolles, leo founctions puissances et la fonction le.
wamdmwmmmmwmmd'mmdhméed'm%a
de définition u st pas systématigue, Leo fonctions trigonométnigues néciprogues ue douk fas au frogrammne.

1. Maitriser les opérations sur les fonctions :

fix)

g(x)’
simplifier I’écriture de I’expression obtenue.

1.2.  Savoir reconnaitre et utiliser une écriture d’un des types précédents pour traiter le probleme
posé.

1.3.  Savoir utiliser la notion de restriction d’une fonction.

1.1.  Savoir écrire f(x) + g(x), f(x) x g(x), g(f(x)) en posant les conditions adéquates, et savoir

2. Faire le lien entre limite et asymptote :

2.1.  Savoir déterminer une asymptote 2 la représentation graphique de florsque lim £ = A
e o]

2.2, Savoir déterminer une asymptote a la représentation graphique de f lorsque lim f = 0.
a .

23, Dans le cas oa lim f = o0 la nechenche de a et € tels gue lim 0 g e tim [f(x)-ax]=b
0 x—n X X—>00
eot hors programme, De méme { autonomie dans la décomposition d ane fraction ratiomnelle u'est pac
2.3.1. I’écriture f(x) = ax + b + g(x) étant donnée, montrer que la droite d’équation
y = ax + b est asymptote & Cf en vérifiant que lime =0.
©
2.3.2. étre capable de vérifier qu’une droite donnée par une équation, deux de ses points, ou

un de ses points et un vecteur directeur est asymptote a Cf .

3. Savoir déterminer le sens de variation d’une fonction sur un intervalle donné :

3.1 En utilisant le signe d’un taux d’accroissement.

3.2.  En utilisant le signe de la dérivée.

3.3.  En utilisant le sens de variation de fonctions connues et les opérations.

3.4.  En utilisant la composée de deux fonctions dont on connait le sens de variation.

4. Savoir représenter graphiquement :

4.1.  Une fonction f apres ’avoir étudiée.
42 Les fonctions —fet | f| connaissant la représentation de f.
43. Les fonctions x —> f(x+ k), x —> f (x) + k connaissant la représentation de f.




5. Savoir déterminer les éléments de symétrie d’une courbe :

5.1.  Savoir déterminer un centre de symétrie :
5.1.1. en effectuant un changement de repere.
5.1.2. en comparant f (a+ h) et f(a—h).

5.2, Savoir déterminer un axe de symétrie paralléle a I’axe des ordonnées :

52.1. en effectuant un changement de repére.
52.2. en comparant f (a+ h) et f(a-h).

6. Fonctions et équations :

6.1.  Savoir démontrer qu’une fonction est une bijection d’un intervalle I sur un intervalle J dans le
cas ou f est dérivable a dérivée strictement positive (négative) sur 1.

6.2.  Savoir conjecturer graphiquement le nombre de solutions dans un intervalle I d’une équation
f(x)=A.

6.3.  Savoir déterminer le nombre de solutions dans un intervalle I d’une équation f (x) = A .

6.4.  Savoir controler graphiquement la résolution précédente.

7. Fonctions et inéquations :

7.1, Savoir déterminer I’image d’un intervalle par une fonction :
7.1.1. en utilisant des inégalités.
7.12. en utilisant le sens de variation d’une fonction dérivable.

7.2. Savoir conjecturer graphiquement la résolution dans un intervalle I d’une
inéquation f (x) < A.

7.3.  Savoir résoudre algébriquement dans un intervalle I une inéquation f (x) < A.

7.4.  Savoir contrler graphiquement la résolution précédente.

7.5 Savoir comparer deux fonctions :

7.5.1. algébriquement.
7.5.2. graphiquement.
7.5.3. en « intercalant » une autre fonction.
7.6.  Savoir déterminer un extremum d’une fonction sur un intervalle donné -
7.6.1. connaissant le sens de variation de cette fonction.
7.6.2. par lecture graphique.
7.6.3. par une méthode algébrique.

8. Savoir utiliser un graphique pour prendre et donner de I’information




Savoir-faire sur les fonctions et leurs représentations graphiques

1. Maitriser les opérations sur les fonctions :

1.1. Savoir écrire f(x)+g(x), 7(x)x g(x), —f—?—; , g(f(x)) en posant les conditions adéquates, et
g(x

savoir simplifier 1'écriture de I'expression obtenue.

Soient les fonctions /R — R g R—> R
2x-3

Déterminer les fonctions f + g, fz, —]: fog et go f en précisant les ensembles sur lesquels
g

chacune de ces fonctions est définie.

1.2. Savoir reconnaitre et utiliser une écriture d'un des types précédents pour traiter le probleme posé.

Soit la fonction f:}—oo;—3]u[1;+oo[——> R

x B Vx?+2x-3-x
J a-t-elle une limite en +o0 ? en -0 ?
Etudier le signe de f(x) suivant les valeurs de x.

1.3. Savoir utiliser la restriction d'une fonction.

Soit la fonction £ :[0;2]— R
x = —x2+2x

Definir un intervalle I pour que la restriction de £ I réalise une bijection de I sur [O ; 1].

Soit la fonction f: R— R
X (x—1)2 +2x

Donner un écriture simplifiée de la restriction de /a I’intervalle [0 ; 1].

2. Faire le lien entre limite et asymptote :

2.1. Savoir déterminer une asymptote a la représentation graphique de / lorsque lim /' = A.

2.2. Savoir déterminer une asymptote a la représentation graphique de / lorsque lim /' = .

Soit la fonction f: R— R

2x+3

x-1

Determiner les droites asymptotes & la courbe représentative de f'dans un repére cartésien du plan.




2.3.1. I’écriture f(x)= ax+b +¢&(x) étant donnée; montrer que la droite d'équation y = ax+b est
asymptote a C, en vérifiant que ligns =0.

Soit la fonction f: R— R

o]

X —x+1+
x+2

Déterminer les droites asymptotes a la courbe représentative de f dans un repére cartésien du plan.

2.3.2. étre capable de vérifier qu'une droite donnée par une équation; deux de ses points ou un de
ses points et un vecteur directeur est asymptote 4 C -

Soit la fonction  f: R— R
X > Vx*+2x-3
Montrer que les droites D et D’ d’équations y = x+1 et y = —x—1 sont asymptotes a la courbe
représentative de /' dans un repere cartésien du plan.
Soit la fonction f: R— R
2x* +3x—4
H et
x+1
Montrer que la droite D passant par le point 4 (O , 1) et de coefficient directeur 2 est asymptote 4
la courbe représentative de f'dans un repére cartésien du plan.

3. Savoir déterminer le sens de variation d'une fonction sur un intervalle donné

3.1. En utilisant le signe d'un taux d'accroissement.

Soient les fonctions f: R — R g:R—-> R

4x-5 X > Ax+1
x+1

Déterminer le sens de variation de chacune des fonctions fet g.

3.2. En utilisant le signe de la fonction dérivée.

Soitlafonction f: R— R
x* +2x
X b
x°+3
Déterminer le sens de variation de la fonction £,

3.3. En utilisant le sens de variation de fonction connue et les opérations.

Soient les fonctions  f: J0;+w[— R g Pi+o[> R

2
x> 207 +14+4x X b —2x+let

X

Déterminer le sens de variation de chacune des fonctions fet g.



3.4. En utilisant la composée de deux fonctions dont on connait le sens de variation.

Soient les fonctions f: R— R g:R->R
x B Jx?+2x-3 XF%‘—x2+2ﬂ

Déterminer le sens de variation de chacune des fonctions fet g.

4. Savoir représenter graphiquement :

4.1. Une fonction fapres l'avoir étudiée.

Soitlafonction f:R—> R

x+1
—-x+2

X =

Représenter graphiquement la fonction /.

4.2. Les fonctions — f et }f | connaissant la représentation de 7.

Les figures suivantes donnent deux représentations de la fonction f définie par f (x) = x(2 - x) pour
xel-1; 3]

Tracer sur I'une des figures, la représentation graphique de — f* et sur I’autre, celle de [ f | .

-/ |71

4.3. Les fonctions x > f(x+k) et x> f(x)+k connaissant la représentation de 7,

Les figures suivantes donnent deux représentations de la fonction f définie sur [-1; 5.

Soit les fonctions g:x+> f(x)+2 et h: x> f(x+2)
Préciser les ensembles de définition de chacune des fonctions fet g.
Tracer sur I'une des figures, la représentation graphique de f et sur I’autre, celle de g.

g h




5. Savoir déterminer les éléments de symétrie d’une courbe.

5.1.

Savoir déterminer un centre de symétrie :

5.2.

5.1.1. en effectuant un changement de repere.

Soit la fonction  f:R— R
2x+1
x=2

Montrer, en effectuant un changement de repére que la courbe représentative de fadmet un centre
de symétrie relativement & un repére (O, i,

5.1.2. en comparant f(—1+4h) et f(-1-h)

Soit la fonction f:R— R

x = x*+3x°+4

Montrer que la courbe représentative de f'admet le point Q (—1 ; 6) pour centre de symétrie

relativement & un repére (O, i ])

Savoir déterminer un axe de symétrie parallele a I’axe des ordonnées :

5.2.1. en effectuant un changement de repere.

Soit la fonction f:R— R

x = Vx2+2x+3

Montrer, en effectuant un changement de repére que la courbe représentative de fadmet la droite
d’équation x = —1pour axe de symétrie relativement a un repere (O, i, ])

5.2.2. en comparant f(-1+h) et f(-1-h)

Soit la fonction f:R—> R
X b V=x?+2x

Montrer que la courbe représentative de f admet la droite d’équation x = 1pour axe de symétrie
relativement & un repére (O, i, ]) en comparant f(—1-h) et f(=1+h).

6. Fonctions et équations.

6.1.

Savoir démontrer qu’une fonction est un bijection d’un intervalle I sur un intervalle J dans le cas

ou fest dérivable a dérivée strictement positive (négative) sur .

Soient les fonctions [ :R—> R g:R->R
X = J2x+6 PN x+1
x=3

Montrer que / réalise une bijection de [-3 ; + oof sur [0;+ oof

. e 1
Montrer que g réalise une bijection de [0;1] sur [—1;—- :}
D



6.2. Savoir déterminer le nombre de solutions, dans un intervalle I, d’une équation f (x) = A, sans

résoudre cette équation.

Soit la fonction fR-> R
x? +2x
x*+1

Déterminer le nombre de solutions de I’équation f(x) = A suivant les valeurs du réel A et sans
résoudre cette équation.

6.2. 6.4. Savoir conjecturer ou contrdler graphiquement la résolution précédente.

Soit la fonction fR—> R

X B x? +2‘x—l}

Tracer la courbe représentative de frelativement a un repere (O, i, ]) du plan.
En utilisant cette courbe indiquer le nombre de solutions de I’équation. f(x)= A suivant les valeurs du

réel A

7. Fonctions et inéquations
7.1. Savoir déterminer I’image d’un intervalle par une fonction :
7.1.1. en utilisant des inégalités et des équations.

Soit la fonction fR-> R

x = 1-

X

En utilisant des inégalités, déterminer un encadrement de 1 (x)
Montrer que tout réel de [£(0); /(3)] admet un antécédent par 7.

7.1.2. en utilisant le sens de variation de cette fonction.

Soit la fonction SR> R
x B xt+x?
Déterminer I’image de I’intervalle [—-] ; 1] par la fonction f.

7.2. et 7.3. Savoir résoudre algébriquement, dans un intervalle I, une inéquation 7 (x) <A etsavoir
conjecturer ou controler graphiquement cette résolution. :

Soit la fonction /R —> R
x = xt+xt=20

Tracer la courbe représentative de la fonction frelativement a un repére (O, i j) du plan.

Donner suivant les valeurs du réel A I’ensemble de solutions de I’inéquation x* +x? =20—A>0.
Résoudre algébriquement I’inéquation x* +x* =20 —A > 0, en discutant suivant les valeurs du réel A

7.5. Savoir comparer deux fonctions :

Soient les fonctions /R — R g:R-> R
x = x?+2x-3 x - —x*+3x

Comparer fet g :
- a partir des représentations des deux fonctions.
- en résolvant algébriquement le probléme posé.



8. Savoir utiliser un graphique pour prendre et donner de 1’information

e On connait la représentation graphique relativement a un repére ((),7, ]) du plan de la fonction f
définie sur un intervalle I.
o Dire dans chacun des cas si fest continue, discontinue, dérivable, monotone.
o Indiquer I’ensemble image de I par f'sur le graphique et en-dessous du graphique.

Exemple
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SAVOIR-FAIRE SUR LES LIMITES

Connaitre le comportement des fonctions de référence et les résultats sur la limite éventuelle d une

somme, d’un produit, d’un quotient de fonctions.

1.1. Pour étudier la limite d’une fonction somme, produit, quotient.
1.2. Pour étre capable de construire des exemples ou contre-exemples illustrant une situation
donnée.

Savoir mettre en ceuvre un théoreme de comparaison.

(V8]

2.1. Pour étudier la limite d’une fonction.
2.2. Pour comparer les limites de deux fonctions.

Savoir « lever » une forme indéterminée.

3.1. En utilisant la hiérarchie des fonctions de référence au voisinage de + oo.
3.2. En utilisant si nécessaire une expression conjuguee.
3.3. En ayant recours a la définition d’un nombre dérive.

Savoir mettre en ceuvre le théoreme sur la limite d’une fonction composée.

10




1.2. Etre capable de construire rapidement des exemples ou contre-exemples illustrant une situation

donnée.

e Proposer un exemple :
de fonction admettant + oo pour limiteen—1 ;
de fonction admettant 5 pour limite en - oo ;
de fonction définie sur R n’admettant pas de limite en + .

e Soit P la proposition : « si f est une fonction définie sur R admettant + c pour limite en + o alors il

existe au moins un intervalle du type ]a; + oo sur lequel f est strictement croissante ».
Cette proposition est-elle vraie ou fausse ?

e Soit P la proposition : « si f est une fonction strictement croissante sur R alors f admet pour limite

+ o0 en + oo .
Cette proposition est-elle vraie ou fausse ?

2.1. Savoir mettre en ceuvre un théoréme de comparaison pour étudier la limite d’une fonction

e Etudier la limite éventuelle en - « de la fonction f définie sur R par f(x) = x + 10 sin? x.
X sin X
x2+ 1

e Etudier la limite éventuelle en + o de la fonction g définie sur R par g(x) =

3.1. Savoir « lever une forme indéterminée » en utilisant la hiérarchie des fonctions de référence

e Etudier la limite éventuelle en + «o de la fonction f définie sur ]0 ; + oo par fix) =2 In x - 3\/; :

Etudier la limite éventuelle en + o de la fonction g définie sur ]0 ; + oof par g(x) = e¥ - x2 In x.
¢ Etudier la limite éventuelle en + oo de la fonction h définie sur ]-3 ; + oof
par h(x) =In (x+ 3) - x.

\/x2 +1

e Etudier la limite éventuelle en - c de la fonction k définie sur ] - o ; 0] par k(x) = %3

3.2. Savoir « lever une forme indéterminée » en utilisant une expression conjuguée

o Etudier la limite éventuelle en + oo de la fonction f définie sur [0 ; + oof par fix) =/x + 1 - \/>_<

\O |
XS]

. . : / 4
e Etudier la limite éventuelle en -  de la fonction g définie sur R par g(x) =\ [z x2 + g t3x

G

11



3.3. Savoir « lever une forme indéterminée » en utilisant la définition du nombre dérivé

Etudier la limite éventuelle en O de la fonction f définie pour x différent de O par f(x) =

Etudier la limite éventuelle en 7/2 de la fonction g définie pour x différent de n/2 par
_ COSX

g(x) = X-m2°

Etudier la limite éventuelle en - 1 de la fonction h définie pour x différent de —1 par

h(X):lng2x+3)

x+1

Savoir mettre en ceuvre le théoréme sur la limite d’une fonction composée

tan 2x

Etudier la limite éventuelle en - o de la fonction f définie pour x non nul par f(x) = x sin <

Etudier la limite éventuelle en + o de la fonction g définie sur R par g(x) = exp (x - x> ).

In(1+¢*)

Etudier la limite éventuelle en - o de la fonction h définie sur R par h(x) = o~

12




SAVOIR-FAIRE SUR LES SUITES

1. Savoir démontrer une égalité par récurrence.

2. Savoir démontrer une inégalité par récurrence.

3. 3.1 Savoir démontrer qu’une suite est arithmétique.
k=n
32 Savoir donner et utiliser z k.
k=1
4. 4.1 Savoir démontrer qu’une suite est géométrique.
k=n
42 Savoir donner et utiliser Z qk :
k=0
5. Savoir démontrer qu’une suite est monotone.
5.1.  Par une comparaison directe des termes successifs.
5.2.  Par I’étude de le monotonie d’une fonction.
5.3. Parl’étude de la différence des termes successifs.
5.4.  Par I’étude du quotient des termes successifs.
6. 6.1.  Savoir démontrer qu’une suite n’est pas monotone.

6.2.  Savoir donner un exemple de suite non monotone.

7. Savoir démontrer qu une suite est majorée et/ou minorée.
7.1.  Par un calcul direct.
7.2.  ParI’étude des variations d’une fonction.
7.3.  Parrécurrence.

8. Savoir démontrer qu’une suite est périodique.
8.1.  Par I’étude de la périodicité d’une fonction.
8.2.  Par récurrence.

9. Savoir démontrer qu’une suite est convergente ou divergente.
9.1.  Par I’étude du comportement local d’une fonction.
9.2.  Par I'utilisation des opérations sur les limites.
9.3.  Par I'utilisation de théorémes de comparaison.
9.4.  Par l'utilisation de la hiérarchie des fonctions de référence.

10. Savoir étudier une suite (vy, ) définie par v, = f(u, ) ou f est une fonction continue.
10.1.  Savoir €tudier le sens de variation de (v; ) connaissant celui de (uy, ) et celui de f.
10.2.  Savoir déterminer la limite de (v, ) connaissant celle de (uj ) et celle de f.




1. Savoir démontrer une égalité par récurrence.

o Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n= 1 :

n(n+1 1=

__(_.___).. D1+q+"-+qn 1:—. q
2 1-q

o 12+22+ .. +n2=n(n+1)6(2n+1)A

n

Ol+2+--+n= (pourq#1)

2. Savoir démontrer une inégalité par récurrence.
Soit x un nombre réel positif. Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n:
(I1+x)® 21+nx

3. Savoir démontrer qu’une suite est arithmétique.
1

Uy =——

2

o Soit (u,) la suite définie par
u . n
n+l 1 _ 221’1
Montrer que pour tout entier n, u, #0.

. 2 . . . o
On pose pour tout entier , v, = — . Montrer que la suite (vn) est une suite arithmétique.
u

n

En déduire une formule explicite pour u,,.

4. Savoir démontrer qu’une suite est géométrique.
Montrer que chacune des suites définies ci-dessous est une suite géométrique.

(3)(n+1)2
o u, =(-2)"" o v, = 0w, =2+(2+2% +-+2")
u, =1
o Soit (x, ) la suite définie sur N * par n+1
un+1 = L “n
3n

Montrer que la suite (v,,) définie sur N * par v, = - est une suite géométrique.
n

En déduire une formule explicite pour u,,.

5.1. Savoir démontrer qu’une suite est monotone par une comparaison directe des termes successifs.
¢ Ftudier le sens de variation des suites définies ci-dessous :

ou,= —%-(pour nz1) ov, = e ow, = cos(l) (pour n > 1).
Jn .
‘ L 1 emt
e Soit la suite (I, ) définie pour tout entier naturel n par: Iy = .[ dt etl, = J —dt.
0 1+¢! 0 1+e

Montrer, sans calculer ces intégrales, que cette suite est croissante.
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5.2. Savoir démontrer qu’une suite est monotone par 1’étude de la monotonie d’une fonction.
e FEtudier le sens de variation des suites définies ci-dessous :

3n+1 . Inn :
ou, = O v, =n+sinn aw =—,(neN¥
n+2 n
a UO=—2 o U0:8
2u +1 _ .2
Upip =€ 07 Upyp = Up~ = 2Uy

5.3. Savoir démontrer qu’une suite est monotone par 1’étude de la différence des termes successifs
e Etudier le sens de variation des suites définies ci-dessous :

DU,I:»\/—I-+\/§+...+,\/—__,/”+1 o

Uy, =5
e Soit (u, ) la suite définie par
( ) p un+] = Vun + 12

Montrer que, pour toutn, u, 24.

Etudier le signe du polynéme — x* + x +12
Etudier le sens de variation de la suite (x, )

5.4. Savoir démontrer qu’une suite est monotone par 1’étude du quotient des termes successifs

¢ Etudier le sens de variation des suites définies ci-dessous :

1 3"
o u =— ov =—
n

n

n!

6.1. Savoir démontrer qu’une suite n’est pas monotone.
Ug = 0

e Soit la suite (u, ) définie par u, +4 .
Upyp =

u, +1
Cette suite est-elle monotone ? Est-elle monotone & partir d’un certain rang ?

7.1. Savoir démontrer qu’une suite est majorée et/ou minorée par un calcul direct
e Montrer que chacune des suites définies ci-dessous est bornée

sinn
0w, = (ne N* ov

n

3 2n+cosn
" 2n-1

7.2. Savoir démontrer qu’une suite est majorée et/ou minorée par 1’étude des variations d une
fonction
e Montrer que chacune des suites définies ci-dessous est bornée

n-3 -n

Inn
ou,= ov, =ne ow,=——- (pourn € N *)
2n-1 n
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7.3. Savoir démontrer qu’une suite est majorée et/ou minorée par récurrence

Ug = 1
o Soit (uy ) la suite définie par . 1 . 1. Montrer que : pourtoutn>1,1<u, <1+ 5
n+l1 = T2
u, 3
Ug = 3
e Soit (u, ) la suite définie par . Montrer que : pour toutn>1,3 <u, <4.
(un ) p U = m q p n

8.1. Savoir démontrer qu’une suite est périodique par I’¢tude de la périodicité d’une fonction

e Montrer que la suite (un) définie par u, = sm(n Ej est périodique

8.2. Savoir démontrer qu une suite est périodique par récurrence

U.O=O

e Montrer que la suite (u, ) définie par 3 55 est périodique
Uy, = —Eun +5un 1

9.1 Savoir démontrer qu’une suite est convergente ou divergente par 1’étude de limite d’une fonction

o FEtudier la convergence de la suite (u, ) définie par u, = cos[—gzl—l).
n+

e FEtudier la convergence de la suite (v , ) définie par v , =\/n® + 2n + 3

9.2 Savoir démontrer qu’une suite est convergente ou divergente par |’ utilisation des opérations sur
les limites

e FEtudier la convergence des suites définies ci-dessous :

2 3" 1 1 1
Ou, = - ov,=— ow,=l+-+—F5+-+_—
5-2 2" +1 3 3 3
. to donné
{so donneé 0
O O 1
Sn+1 = Sp +2 thel = ‘Etn
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9.3. Savoir démontrer qu’une suite est convergente ou divergente par [’utilisation de théoremes de
comparaison

e Etudier la convergence des suites définies ci-dessous :

_ n+2sinn

" g2

O u ov,=n+(-1)

Uy, =5
e Soit (¢, ) la suite définie par
( ") P {”M =,Ju, +12

Montrer que pour tout n, u, =4.

1 .
Montrer que pour toutn, 0<w,,, —4< Z(u" - 4) , puis que pour toutn, 0<w,-4<

n

e Montrer que I’équation x> —1—8Inx =0 a, dans I’intervalle [3 ;4], une solution unique o.

Montrer que o = v1+8Ina .

On définit la suite (x, ) par {

— 1
u, =3

U, =+/1+8Inu,

Montrer que pour tout, 3<u, <4.

n+l

u, —-OL} < (i) :
9

4
9

Montrer que pour tout 7, iu u, - ocl puis que pour tout #,

Déterminer une valeur de  telle que |u, — | <107

U, =2
e Soit (x,) la suite définie par preee
) Uy = unz +1

Montrer que, pour tout entier n, u, > n. En déduire que la suite n’est pas convergente.

9.4, Savoir démontrer qu’une suite est convergente ou divergente par [’ utilisation de la hiérarchie des
fonctions de référence
e Etudier la convergence des suites définies ci-dessous :

n

- e
ou,=ne" ov,=— (pourn>1) 0w,=n-In(m*+1)
n
In(n+1
ot,=3"-2n oSy, =—inz—l (pour n = 1)
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10. Savoir étudier une suite (v, ) définie par v, = f(u, ) ou f est une fonction continue.

10.1. et 10.2.

e Soit la suite (u, ) définie par up =1 et pour toutn, Up+1=2 Uy, .
Soit la suite (vy, ) définie pour tout n par v, = In (uy ).
Etudier le sens de variation, puis la convergence, de la suite (vy ).

10.2.
¢ Etudier la convergence des suites définies ci-dessous :

n
Ou,=n sin(lj (pourn = 1). O vy= (1 + lj (pourn=1).
n n

@+ D% -n®

>
-1 (pourn=1).

O Wy
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SAVOIR-FAIRE SUR LE CALCUL DIFFERENTIEL

1. Savoir étudier la dérivabilité d’une fonction en un point :
1.1.  alaide du taux d’accroissement.
1.2, al’aide des conditions d’application des théorémes relatifs aux calculs de nombres
dérivés,
2. Savoir calculer un nombre dérive :
2.1, aTaide des opérations (... y compris fonction composée).
2.2.  alaide du taux d’accroissement.
2.3. -al’aide de la fonction affine tangente
3. Savoir déterminer la fonction dérivée d’une fonction donnée.
4. Savoir lire sur un graphique si une fonction est ou n’est pas dérivable en un point.
5. Savoir proposer la représentation graphique d’une fonction dérivable sur un intervalle [a ; b] ou
non dérivable en des points isolés de [a ; b].
6. Savoir associer les représentations graphiques d’une fonction f et de sa fonction dérivée.
7. Savoir définir ’application affine tangente a une fonction f en un point X .
8. Savoir déterminer le sens de variation d’une fonction sur un intervalle connaissant le signe de sa
dérivée.
9. Savorr utiliser une inégalité des accroissements finis.
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1. Savoir étudier la dérivabilité d’une fonction :

l1.letl.2

Soit la fonction f définie sur chacun des intervalles |- , -1] et [1,+ [
par f{x) = (x - Inx2-1.
Justifier que f est dérivable sur chacun des intervalles ]- ®© -1[ et]1,+ o [

Etudier la dérivabilit¢ de fen -1 eten 1.
En déduire les conséquences graphiques pour la courbe représentative de f.

2. Savoir calculer un nombre dérivé :

2.1et2.2

On consideére la fonction f dérivable sur R définie par fix) =~/ x*+ 3.
En utilisant le taux d’accroissement, calculer le nombre dérivé de fen 1.
En utilisant la formule de dérivation d’une fonction composée, calculer le nombre dérivé de

fen 1.
On rappellera dans chaque cas les formules utilisées.

2.3
2

On considere la fonction f définie sur J- 1 ; + oo par f(x)=2x+3 + 2; T3

A T’aide de la fonction affine tangente, donner en justifiant le nombre dérivé de fen 0.

3. Savoir déterminer la fonction dérivée d’une fonction donnée :

3

Soit f la fonction définie sur [0 ; 1[ par f(x) = TX—; .

Déterminer la fonction dérivée de f.
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4. Savorr lire sur un graphique si une fonction est ou n’est pas dérivable en un point.

Voici la représentation graphique d’une fonction f définie sur intervalle [- 2 ; 4].

Utiliser cette représentation pour conjecturer quels sont les nombres de [- 2 ; 4] en lesquels f
n’est pas dérivable.

Proposer une argumentation.

5. Savoir proposer la représentation graphique d’une fonction dérivable sur un intervalle
[a ; b] ou non dérivable en des points isolés de [a ; b].

e Tracer la représentation graphique d’une fonction f définie et dérivable sur I’intervalle
[0;2].

e Tracer la représentation graphique d’une fonction définie et continue sur [0 ; 2], non
dérivableen 0, 1 et 2.
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6. Savoir associer les représentations graphiques d’une fonction et de sa fonction dérivée.

Voici la représentation graphique
d’une fonction f définie sur
I’intervalle [- 0,5 ; 3,8]. 14

Une des quatre représentations graphiques tracées ci-dessous est celle de la fonction dérivée
de f. Dire laquelle en argumentant les décisions.

14 Al
8] > 0
| Vl \/
Proposition 1 Proposition 2
A 1 Al
0 O .

Proposition 3 Proposition 4
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7. Savoir définir I’application affine tangente a une fonction f en un point xq .

Soit la fonction f définie sur R par f(x) = x2 + 3x.
Définir ’application affine tangenteen 1 & f.

9. Savoir ufiliser une formule des accroissements finis.

Soit la fonction f définie sur ]-1, + ®© [ par f(x)= 1+ x

Montrer que pour tout réel x positifona:-1<f7(x) <0.
1

x+1

En déduire que pour tout réel x positifona:-x+1< <1l

[lustrer graphiquement ce résultat.

Soit la fonction f définie sur J0, + [ par f(x) =In x.

Montrer, en appliquant la formule des accroissements finis a la fonction f sur I’intervalle

. 1 1
10 ; + oo, que pour tout x de cet intervalle : 1= In(x+1)-Inx< X



SAVOIR-FAIRE SUR L’ INTEGRATION

Savoir démontrer qu’une fonction est une primitive sur un intervalle d’une fonction donnée

Savoir déterminer une fonction primitive sur un intervalle :
2.1.  en utilisant des primitives de fonctions de références
2.2.  enreconnaissant des formes usuelles :
- u' ' , , u'v-uv
guu 0o— gu'e guv+tuv O™ 5
u v
2.3.  entransformant I’expression de la fonction :
2.3.1. en transformant un produit en somme
2.3.2. en transformant un quotient en somme (la décomposition en éléments simples
n’est pas au programme) ,
2.3.3. en linéarisant dans le cas des fonctions circulaires du type cos" sin”
2.4.  en utilisant une ou plusieurs intégrations par parties

Savoir associer la représentation graphique d’une fonction f a celle d’une de ses primitives

Savoir calculer la valeur exacte d’une intégrale :

4.1.  en déterminant une primitive

4.2.  enintégrant par parties

4.3. en utilisant les propriétés de I’intégrale (relation de Chasles, linéarité)

Savoir calculer une valeur approchée d’une intégrale :
5.1.  enencadrant la fonction
5.2.  ensuivant un algorithme donné

Savoir déterminer le signe d’une intégrale sans la calculer

Savoir déterminer des propriétés de la fonction F définie sur un intervalle I par

X
F(x)= J. f(t) dt connaissant celles de f
a

7.1.  Savoir donner la dérivée de f

7.2.  Savoir donner le sens de variation de F connaissant le signe de £

7.3.  Savoir calculer une limite de F a ’aide d’un encadrement donné ou d’une majoration
(minoration) donnée de

Savoir exprimer et calculer I’aire de certaines parties du plan ou le volume d’un solide de

révolution.

8.1.  Savoir donner I’expression de 1’aire d’un domaine

8.2.  Savoir calculer I’aire de certaines parties du plan ou le volume d’un solide de
révolution
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1. Savoir démontrer qu’une fonction est une primitive sur un intervalle d’une fonction donnée
1 1 .
e Soient les fonctions F :x :x\/; etf x> “2-\/; définies sur [0, +oof
3
a) F est-elle dérivable sur O ; + oof ? sur [0 ; + oo ?
b) F est-elle une primitive de f'sur [0 ; + oo ?
e Déterminer les réels a, b et ¢ pour que la fonction F définie sur R par F(x) = (ax2 +bx +c)e” soit
une primitive sur R de la fonction f définie sur R par f(x) = (x2 - x)e*.
2. Savoir déterminer une fonction primitive sur un intervalle

2.1. Déterminer l'expression générale des primitives des fonctions suivantes. On indiquera un
intervalle sur lequel sont définies ces primitives et la formule utilisée.

0 f(x)= 1+ tan’ (x) ogx)= 7 + -{13- -x’ +% o h(x) = 6cos (2x) + sin (3x)
X 2
okx)=x" (ne Z) o 1(x) =/3x 0 t(x) = €25 +3

2.2. Déterminer les fonctions primitives des fonctions suivantes sur les intervalles I donnés.
of(x)=(2x-3)(x*-3x—4)sur [=[-2;3] Dg(x)=(x—-3)*sur [=[-1;2]

(2x - 3)

oh(x) = ————— sur 1=[0;2] o k(x)=(2x-3)e® ¥ sur1=00:1]
(x“=3x—-4)
Oi(x) = sin(x)cos’(x) sur I:[—E;E} oj(x)= COZ(X) sur I=[—£;—E}
2°2 sin (X) 3 6
ol(x) = surlz[e;ez] omX)=Inx+1surI=1]0; +oo[
xlnx
):2xsinx-x2cosx =10 . -] E_E[
o n(x S x surI=10; 7w[ oDp(x)=tanxsur 1= =553
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e 23.1.
o Calculer une primitive de la fonction f définie par f(x) = (x — 3)(x* — 5x —4) sur [=[- 2 ; 3]

o Déterminer , sans linéariser cette fonction, une primitive sur R de la fonction f définie sur R

par f(x) = sin® x

o 232.

o Soit f la fonction définie sur U'intervalle I = [0 ; 1] par f(x) = i; .
X+

Déterminer la primitive de f sur I s’annulant en 0.

+3

o Méme question lorsque f est la fonction définie sur [-2 ; 0] par f(x) = ):( 1
) ) o x2+3x -1
o Soit f la fonction définie sur [- 1 ; 2] par f(x) Tx+2

. : . c .
Déterminer les réels a, ¢ et ¢ tels que pour tout xde [- 1 ; 2], f(x)=ax+ b+ <+ 7 buis

déterminer une primitive de f sur [-1 ; 2].

4

o 2.3.3. Déterminer une primitive sur R de la fonction f définie par f(x) = cos* x.

e 2.4, Enintégrant une ou deux fois par parties, déterminer la primitive de f sur ’intervalle 1 qui
s’annule en a.

ofit)y=t2t+3 ;I1=1]-1,5;+o[;a=-1 ofit)=t?sint;I=R;a=0

of(t)=In(t+3);1=]-1,5;+w[;a=1 of(t)=t2et;I=R;a=0



3. Savoir associer la représentation graphique d’une fonction a celle d’une de ses primitives

e Dans les trois cadres supérieurs A, B, C sont représentées trois fonctions 1.
Quelles sont, parmi les fonctions représentées au-dessous de chacune des trois fonctions /, celles
qui sont susceptibles de représenter des primitives de cette fonction sur I’intervalle [0;3] ?

Il est demandé d’expliciter vos critéres de choix et/ou d’élimination.

2
N 2 2
Y e ., +
T /
//_,»’”' o 4
1 el - 7 1 N
- S A /
A 2 / T~
:/ ’ ’
4 9
0 0 2 3 2 3
0 1 2 3
4 2
4 - ’4
: 1 y T ]
i ~ .
2 0 » 2 :
4
§ S
~ -1 e
. . P
Y - N -2 2 3
0 ! 2 3 0 2 3
4 2 3
. . ,
///
e . - e
el ™ 2
2 B 0k - A
A ~~
L . 1
e -
{) e L
0 1 2 3 -2 o b
0 2 2 3
2
; 2
e P
2 ~ ]
- -
o
e 1
~ 5 e !
e S
/,/ g
0 1 2 3 v
i
0 2 3 0 , 2
3 3 ,2
,/
T 2
L S .
2 ~ ,/ )
e 1 1
- N
7 0 -
| i . .
0 1 2 3 4 ) T
0
0 2 3
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4. Savoir calculer la valeur exacte d’une intégrale

o 43

o On considere les intégrales I et J définies respectivement par :

1 1 o
1= j L gt et J=f © _a
0 1+et 0 1+et

Calculer Iy+ I; et I; . En déduire la valeur de I, .

x+1[dx.

~

—J

2
a Calculer J.

5. Savoir calculer une valeur approchée d’une intégrale

2 4

t 1
e 5.1. Sachant que : pour toutt de [0 ; 1], 1 t5 ¢ <1+t <

1
donner un encadrement de j V1+t% dt.
0
e 52
Une fonction f définie sur I’intervalle [0 ;5]

est représentée ci-contre.

On donne également le tableau de valeurs suivant :

Valeur de x 0 1 2 3 4
Valeurde f(x) | 8,565 | 5 4 3

W [N | en

Exploiter ce graphique et ce tableau de valeurs pour donner un

5
encadrement de I f(x)dx.
0

6. Savoir donner le signe d’une intégrale sans la calculer

W e o — —

o Sans calculer ’intégrale I, peut-on déterminer son signe ? Justifier votre affirmation.

d)I:E

1
a)I-—-J: SX

0 X .
b) I = J;" e” sin(x)dx
3 x°+1 e

4
X
0 On considére la fonction I définie sur R par I(x) = J‘ V1+ t? dt.
1

Donner le signe de I(x) suivant les valeurs de x.

c)l= -i sin(x)dx

+1
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8. Savoir exprimer et calculer I'aire de certaines parties du plan ou le volume d’un solide de
révolution.

o &.1. Exprimer les aires en unités d’aire des quatre domaines suivants :

Domaine numéro 1 Domaine numéro 2

Domaine numéro 3 Domaine numéro 4
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8.2.

1
Soit (C) la courbe représentative de la fonction f définie sur {g,e} par f(x) =1-1In (x)
dans le plan muni d'un repére orthonormal (unité graphique 2 cm). (figure n°1.)
o Calculer l'aire de la partie du plan comprise entre 1'axe des abscisses , la courbe (C) et les

droites d'équations respectives : X = - et x =e. (On pourra utiliser une intégration par parties)

o Vérifier que la fonction G définie par G(x) = x [ In 2 (x) — 2 In (x) + 2 ] est une primitive sur

1
[1/e ; €] de la fonction g définie par g(x) =In 2 (x) sur Lg,eJ.

o Déterminer le volume en cm’ du solide de révolution engendré par la rotation de la courbe (C)
autour de I'axe des abscisses. On donnera la valeur exacte puis une valeur approchée a 10° pres.

o Calculer le volume du solide représenté 4 la figure 2.

| ,
| T
| A\ \
\ N | I
1a ©) Al . '4*\/>
N ] . //—
i o~ T —
~ R} T .~ ,// -
0 le 1 I ¢
FIGURE 1 | FIGURE 2
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