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Formule du bindme a une puissance entiére positive

il i aw
Coefficients du développement de (a + b)l Premiére ligne ';{ C? ) @

Coefficients du développement de (a + b)2 | _Deuxiémeligne ,.. @ @
Coefficients du développement de (a + b)3 Troisiéme lisne
- — DDO®

Coefficients du développement de (a + b)4 - li
Coefficients du développement de (a + b)s _gzam%mi Boms V- @ @ @
\ J (D (D@D EDED

En observant la troisieme ligne dans le triangle de Pascal, on trouve que 1 , 2 et 1

| représentent Cg , C% , C% respectivement et que Cg , C;lz : C% représentent : - |
le nombre de sous ensembles qu'on peut former d'un ensemble contenant deux @

éléments. Ces sous ensembles sont tels que : Cg + C% + C% =02 =4

Les sous-ensembles de I'ensemble {x ; y} sont ¢ , {x}, {y} et {x; y}

De méme, on a : La somme des éléments de la troisieme ligne 1
Cg, C% , Cg , C:;: représentent les sous ensembles qu'on peut former d'un 1.1
ensemble contenant trois éléments. Ces sous ensembles sont tels que : « B S

Cg+C§+C§+C§:23 @
D'une maniére générale, si on dispose d'un ensemble dont le nombre

d'éléments est n , alors le nombre de sous-ensembles qu'on peut obtenir de
cet ensemble est = 2"

Oma it v

Expression orale : A l'aide du triangle de Pascal

1) Trouver les coefficients de ( a + b)® sous forme de combinaisons.

2) Trouver les coefficients de ( a + b)® sous forme de combinaisons.

A apprendre

Développement d'un binéme
Sia € Ret neZ', alors:
2

1-(x+a)“:x“+C]11x“'1a+Cix“'za e A
2
Zﬂ(x = a)n =L Ci x“'la =+ Ci Xn_za =g o (_all)

Remarques sur le développement de (x +a)"

1) Lenombre de termes dansle développement est (n + 1) termes

2) Les termes dans le développement sont rangés selon les puissances décroissantes de x et
selon les puissances croissantes de a .

3) Dans chaque terme, la sommes des puissances de x et de a est égale 4 n.

4) Le rang d'un terme quelconque dans le développement dépasse I'indice de C dans ce terme
de 1.
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Unité (1): Formule du bindme a une puissance entiér positive

~) Exemple . . k S i
’ Ecrire le développement d'un binéome
1 Ecrire le développement de ( 2x + 3y )*

©» Solution
@2x+3y)* = (2x)*+ Cy(2x) By) + C5(2x)2 By)? + C3(2x) By) + By)*
= 16x%* + 96x3y + 216 x2y2 + 216 xy3 + 81y*

B Essayez de résoudre :
@ Ecrire le développement de

a 3x +y)’ b) (x2- 1)

Cas particuliers du développement d'un binome :

B (0+x=1+ Cim + Cox? + ...+

B (I L - Chx + CF? - o 20w
Exe mple

2 Ecrire le développement de (1 + x)% , puis utiliser le résultat pour trouver la valeur de

: el 1 2 6
l'expression : Cg + Cg + Cg +....+ Cg

©» solution
(1+x)0=1+ Céx + C%xz + C§x3 + C§X4 - ngs + x8
En posant x = 1 dans les deux membres
MT+T® =14+CE+CE+T 4. + 1

26:cg+c§+c§+c§+ ........ +Cg

Le terme général dans le développement d'un binome.
Dans le développement de (x +y)* = x"+ C]l1 gLy Ci x¥2y2 4 4yt

On remarque que t, = Clllx el , ty = Cix“'2 y2

A 8 T
De méme, ty = C x" 8 yE=

Sile terme généralestt. ; ot 0 < r < n,alorst, ; peut s'écrire sous la forme :

1 = GG TG
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Equation d'un plan dans I'espace | 4-2

z—i—i = :i e
S oy L 2etKS

H Essayez de résoudre
@ Sile plan x - 3y + z = 4 est perpendiculaire au plan a x + 2y + 3z = 2, trouver la valeur de a

@ Ex?:‘ ple (Equation de la droite d'intersection de deux plans)
Trouver I'équation de la droite d'intersection des deux plansx +2y -2z=1et2x +y-3z=5
o Solution
Par élimination de x dans les deux équations, en multipliant la premieére équation par
—2 puis en l'additionnant i la seconde :
3y+z=3 d'ou Z=3y+3 1)
Par élimination de y dans les deux équations, en multipliant la deuxiéeme équation par

-2 puis en additionnant:

3x+4z=-9 d'on Z= 3X4_ A
s z
[ 3X4 2= 3y1+ P T est I'équation de la droite d'intersection des deux plans
Autre solution:
X + 2y -2z = (1)
2x + y -3z = 2)
En éliminant x

3x +  z =3 3)
Seit z=k
De(3)y = 1‘3_3 . De@yz= Ik

Les équations paramétriques de la droite d'intersection des deux plans sont;
x:3+%k , y:—1+%k et z=k
Autre solution
. e —m . .
Les vecteurs directeurs orthogonaux aux deux plans N; et N, sont perpendiculaires a la
droite d'intersection des deux plans.
Le vecteur directeur d de la droite d'intersection peut étre calcul€ en utilisant le produit

. — —
vectoriel des deux vecteurs N; et N,

— el e

d:Nl'sz i 2 ) :—41—_] -3 k
2 1 3
Pour trouver un point de la droite d'intersection, on pose x =1 (par exemple)
En substituant dans I'équation du premier plan 2y - 2z=0 (D
En substituant dans I'équation du deuxiéme plany -3z =3 2)
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Unité (4): Droites et plans dans I'espace

Des deux équations (1) et (2), on obtient z =- % ety=- %

Le point (1 ; —% : —%) est situé sur la droite d'intersection .

L'équation de la droite d'intersection est _; =(1; —% : —%) +t(4;-1;-3)

ﬂ Essayez de résoudre
Trouver 1'équation de la droite d'intersection des deux plans 3x -y +2z=3 et x -2y + 5z =2

%% A apprendre

Longueur de la perpendiculaire abaissée d'un point sur un plan
Solent A(X; ;yj; z;) un point n'appartenant pas a un plan X et B _,__

un point du plan. Si N est un vecteur directeur orthogonal au plan, N4

A
alors la distance du point A au plan est égale a la longueur de la Z‘L
B

. s eyl —
projection de BA sur N

|ﬁ-'ﬁ"| X

E=

—
Il nll

@ Trouver la longueur de la perpendiculaire abaissée du point (1 ; -1 ; 3) sur le plan d'équation
T 4@i2-1)=5

©» Solution
11 faut trouver un point du plan et un vecteur directeur orthogonal au plan. A partir de
I'équation du plan _1:‘ (2;2;-1)=5
on trouve que T\Ih =(2dinel)
Pour trouver un point du plan, on suppose que le plan coupe 1'axe des z au point (0 ; 0 ; z)

(0:0:2)2(2:2:1)y=5 :;dou z=<5

Le point B (0; 0 ;-5) appartient au plan.

BA=A -B =(:-1:8) ot A(1;-1;3)

| BA « n |l _1d;-1;8)0 (2,2 -1)
2t )

La longueur de la perpendiculaire L. = % unités de

longueur ol

E Essayez de résoudre
@ Trouver la longueur de la perpendiculaire abaissée du point (-2 ; 1; 4) sur le plan

—

déquation r .(1; 3; 2)=4
Forme cartésienne de la longueur de la perpendiculaire abaissée d'un point
sur un plan
On sait que la longueur de la perpendiculaire abaissée du point A(x; ; y;; z;) sur le plan passant
par le point B(x, ; y, ; z,) et ayant N = (a; b; c)pour vecteur directeur orthogonal au plan

est donnée par la relation :

96 Troisieme secondaire — Livre de |'éléve



Equation d'un plan dans I'espace | 4 -2

| BA + o

s *n

L T =

IIn

L =J&X-X:y1-V2:2 -29)*(a;b;o)

Y alibicr
_ lax; + by, +ez) +(-axy- by, - czy)

J at+bic?

Le point B (x5 ; ¥y zy) estsitué au planax +by +cz+d =0

lax, + by, +cz; +dl
B e M est la forme cartésienne de la longueur de la perpendiculaire

¥ ar+ b2+ c?

Exemple

@ Trouver la longueur de la perpendiculaire abaissée du point (1 ; 5; -4) sur le plan d'équation
3x-y+2z=6
©» Solution
. = |ax; + by; +cz; +d|
¥ al+b2+c?
_BQO-G)+2(4-6 _ 16
 B3hrn: 414
H Essayez de résoudre

unités de longueur

@ Trouverla longueur de la perpendiculaire abaissée du point (-1 ; 4 ; 0) sur le plan d'équation
Xx—-2y-z=4

) Exemple

(Distance entre deux plans paralléles)
@ Démontrer que les deux plans x +3y-4z=3 et 2x + 6y - 8z =4 sont paralléles puis trouver
la distance entre eux.

©» Solution

Pour démontrer que les deux plans sont paralléles, on démontre que les vecteurs directeurs
orthogonaux a ces deux plans sont paralléles.

i it

N,=(;3; 4; N,=(2; 6; -8

Sy A g CF oo ol o ol

az_% D, 6 2 ¢, 872
— e .". Les deux plans sont parall¢les
y b o
Pour trouver la distance entre les deux plans, on cherche un point appartenant a 1'un d'eux puis
on calcule la distance du point trouvé par rapport a 1'autre plan.
Pour chercher un point appartenant au premier plan, on pose x =0 et y=0 dansl'équation du

premier plan.
= % Dans ce cas, la longueur de la perpendiculaire de ce point sur le deuxiéme plan est

o034
= = unites de longueur
V25 62+3)2 2 i
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Unité (4): Droites et plans dans I'espace

ﬂ Essayez de résoudre
@ Démontrer que les deux plans 3x + 6y + 6z=4 etx + 2y + 2z = 1 sont paralléles puis trouver

la distance entre eux.

%E’é A apprendre
Equation d'un plan en fonction des parties coupées des trois axes du repére

S1 un plan coupe les trois axes du repére aux pointsn (x; ;0;0) , (0;y;;0) et (0;0;z),

alors I'équation du plan est sous la forme:
z
R e E quation du plan en fonction des parties coupées des trois axes
LS B A TS|

@ Exemple

@ Trouver 1'équation du plan qui coupe des axes x , y et z du repére les parties 2 , -3 et 5

du repere :

respectivement.
©» Solution
z
L'équation du plan est Bl Pt T
1 n 4
z
D'oun LIS AT |

ﬂ Essayez de résoudre

@ Trouver les parties coupées des trois axes du repére par le plan d'équation 2x +3y -z=6

- -
» -
&

Sile plan d'équation 3x + 2y + 4z = 12 coupe les trois axes du repére X ; y ; z au points A , B

et Crespectivement, calculer 1'aire du triangle ABC.
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Equation d'un plan dans I'espace | 4 -2

Exercices 4 - 2

Choisir la bonne réponse parmi les réponses proposées:
@ Parmi les points suivants, celui qui appartient au plan 2x +3 y - z= 4 est

3(1 151 b(l 2;0) .c_(0,2,1) d(32—1)

@ L'abscisse du point d'mtersectlon du plan 3x - 2y +4z + 12 avec l'axe des abscisses est
(@) 3 b4 (e)4 (d)6

@ Sia, b et c sont les parties coupées des trois axes du repére par le plan x + S5y — 6z = 30,

alorsa+b+c=

a\ ; b 30 c - d .
@ L'equatlon du plan passant par le point (1 ; 2; 3) et parallele a 1'axe des x et I'axe des y est
(a)x+y=3 (b)z=3 (e)x=1 dy=2

@ L'equatlon du plan passant par les points (2 ; 3 5) (-1:3;1)et(4d;3-2)est
@x+y-z=0 bix=-1 ._c_\y 3 d A=,

@ L'équation du plan passant par le point (1 ; -2 ; 5) et ayant pour vecteur directeur
orthogonal au plan le vecteur (2 ; 1 ; 3) est
(a)2x+y+3z=1 (b)2x +y+3z2=15
©x-2y+52=15 @ x+y+rz=4

Répondre aux questions suivantes:

@ Trouver les différentes formes de I'équation du plan passant par le point (1 ;-1 ; 4) et ayant pour
vecteur directeur orthogonal au plan le vecteur N = (2; -3; 4) puis répondre aux questions
suivantes

{a) Le point (2 2 1) appartient-il au plan ?
b Le vecteur e =(3;-5; -2) est-l paralléle au plan ?

Trouver trois points dans 1'espace appartenant a chacun des plans suivants:
(a)x=3 B)y=-2 (e)x+3y=5 (d)2x-y+3z=4

@ Trouver 'équation générale du plan passant par le point d'origine et ayant pour vecteur

directeur orthogonal au plan le vecteur
. — — —

N = l + 2 _] = 3 k
@ Trouver les différentes formes de I'équation du plan passant par le point (2 ; -1 ; 0) et ayant pour

vecteur directeur orthogonal au plan le vecteur N =4 1 +10 j -7 k

Livre d’algebre et de géométrie dans I'espace — Algebre 99




Unité (4): Droites et plans dans I'espace

@ Trouver les différentes formes de 1'équation du plan passant par les points (2 ; -1; 0),
(-1;3;dDet(3; 0; 2)

@ Démontrer que la droite _; = T; +k (2 1+3 3] +4 k) est perpendiculaire au plan

x+% ¥+ 2z=9
@ Démontrer que le point A(2 ;3 ; 1) et la droite L : _;: (3_{‘+T+3_1:) +k(T - ZT+2_1:)

: . — — ot
sont situés dans le plan d'équation r *(2 1 - k )=3

@ Dans chaque cas, trouver 1'équation du plan passant par le point (2 ; 1 ; 4) et vérifiant 1'une
des conditions suivantes :
(a) Paralléle au plan 2x +3y + 5z = 1
b Perpendiculaire a la droite passant par les deux points (3;2;5);(1;6;4)
(o) Perpendiculaire a chacun des deux plans 7x +y + 2z= 6 et 3x+ 5y -6z =8

@ Trouver les coordonnées du point d'intersection de la droite
_;: _1: +k(2_r +T+_1:)avecleplan? J T:4

@ Trouver les différentes formes de 1'équation du plan coupant des trois axes du repére X , y et z
les parties 2 ; 4 et 5 respectivement

@ Lien avec I'environnement: Dans la figure ci-contre, trouver I'équation :

X

a) du plan du sol de la chambre
b du plan du plafond de la chambre

'€ des plans des murs latéraux

Trouver 'équation du plan contenant la droite
Ly Jr- =(0;3;-5)+t; (6;-2;-1) et paralléle a la droite
Ly T =(;7;-4)+t,(1;3;3)

@ Trouver la mesure de 1'angle entre les deux plans dans chacun des cas suivants:

@1, % -yiz=5 ; Ly 3x+2y-2z=1
®L:Te@2;1; D=4 LyT *B; 2;0=7
(c) L,:y=4 : Lyx-3y+5z=1
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Equation d'un plan dans I'espace | 4 -2

Questions a plusieurs conclusions:

@ Soient A, B, C er D quatre points du plan ayant pour vecteurs de position respectifs par

— el e e el

rapport au point d'origine O les vecteurs- j + k ;21 - j +3k ,- ? - 2? + 2_; ;
i e e

Tx -4 y + 2

'3-.'.._5‘_ | Trouver un vecteur directeur ortho gonal au plan ABC

b Démontrer que la longueur de la perpendiculaire abaissée du point D sur le plan ABC
~ estégalea 246

c Démontrer que les deux plans ABC et DBC sont perpendiculaires.

(d) Trouver l'équation de la droite d'intersection des deux plans ABC et ODB

@ Soient X un plan contenant les points A(1 ; 4 ;2),B(1;0;5) et C0; 8; -1)etY plan
& . =iy e i =
contenant le point (2 ; 2 ; 3) et ayant pour vecteur directeur le vecteur N = j +2 j +2 k
a Trouver I'équation cartésienne du Plan X
! Trouver I'équation cartésienne du Plan Y
! Sile point (p ; 0 ; ) appartient aux deux plans X et Y, trouver la valeur de p et f.
/ Trouver l'équation vectorielle de la droite d'intersection des deux plans X et Y

) Sile point (1 ; 1; k) est a égales distances des deux plans X et Y , trouver les valeurs
possibles de k

(@)(a)() (o)

101
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deuxiemement:

Calcul différentiel et
intégral






Conditions préalables au calcul diffé-
rentiel et intégral

la defferentiation l'inverse des fenctions trigono-
métrigues

1-Ladérivée de la fonction cotangente \
Siy=cotgxolixeR,x#nfl ,nez a4 \E x 7
alors: A (cotg x ) = - cosec? x g

Cdx g§x)= \

remarquez que :

e ———

F 3

o

dy d 1 )_d coS X

[P
-l

dx dx tgx Cdx o sinx
sin X % (- sin X) - cOS X X €COS X 1 2 y=cotgx
= =- = - cosec” x
(sin x)? (sinx)?
La dérivée de la fonction sécante \y A I \
Siy=secx ol:
2o+ 17T
XER’X#T’HEZ e ﬂzL b T
alors: - X
di( secx )=secx tgx (justifiez) ? \
X
I L
y =secx
3- La dérivée de la fonction cosécante : y 1
Siy = cosec x oii
xeR, x#n07 ,ne” : A 3
o F 9 x 73 o
Alors : % (cosec x) = - cosec X cotg X Jjustifiez 5 *
y
Yy = cosec X
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(Y Exemple

{1} Déterminez 2 dans ce qui suit :

dx
a)y=3x>+4cotgx b
C'y:x3cosecx
©» Solution
é::_y = 3x5x%+4 (-cosec?x) = 15x%*-4 cosec? x
X
b:_y = 3(secx tanx)-5sec?x = secx [3tanx - 5 sec x]
X
c g_y = 3x2cosecx + x3 (- cosec X cotg X) = x?2
X

Intégral des fonctions trigonométriques

Intégral infinie

fsinxdx:—cosx+c

cosec X [3 - x cotg x|

fcosxdx: SINX + ¢

2n+1

fseczxdx:thJrc;x;ﬁ L' ner

fcoseczxdx:—cotgx+c;x *n.mel

2n+ 1

fsecxtgxdx:secx+c;x# T :nel

fCOSﬁCXCOthdX:—CoseCX-i-C;X LN te sl

Livre de I'éléve- 3¢ secondaire

y=3 secx - 5tanx
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Introduction de l'unité

Dans vos études précédentes de fonctions , vous avez étudié les fonctions explicites d'une variable sous
la forme y = f (x), des opérations sur les fonctions et leur composé. Vous avez déja étudié la dérivabilité
de la fonction continue sur un ensemble de définition. Vous pouvez déterminer la dérivée premicre des

fonctions algébriques et des fonctions trigonométriques.

Dans cette unité,on continue les études des la dérivation des fonctions trigonométriques et des fonctions
dont on ne peut pas séparer ses variables car les variables reliant par une relation implicite ou par un
parameétre. Ce qui nécessite 1'étude d'auntre méthode de la dérivation comme la dérivation implicite et
la dérivation paramétrique qui dépend en chéne. On chérche aussi la dérivée de la fonction dérivée (la
dérivée séconde) a I'étude de la dérivation sucséssive qui nous pérmet d'étudier plusieurs applications de

la vie.

Dans cette unité on s'interesse des applications importentes de la dérivée dans plusieurs domaines, sportif,

phisique, économique, biologique, de I'étude des équations de la tangente et de la normale de la courbe et

la dérivation li€e au temps qui nous aidenta symboliser et résoudre les problemes.

. ;M
- Objectifs de l’umte

A lissue de cette unité, I'éleve doit étre capable de:

# Déterminer la dérivées des fonctions # Déterminer les équation de la tangente et de la
trigonométriques sec X , cosec X , cotg x normale d'une courbe en I'un de ses points

# Déterminer la dérivée des fonctions(explicite — # Déterminer la dérivée li€e au temps(le taux) et ses
implicite — parameétrique) applications phisiques

# Déterminer la dérivée sucséssives (premiére et # Symboliser les problémes de la vie et

deuxiéme) de déffirentes fonctions et comment économiques

les représenter.




Vocabulaires de base

¢ Dérivation

¢ Dérivée premiere

¢ Fonction explicite
¢ Fonction implicite

Z  intermédiaire (Paramétre)

¢ Dérivation implicite

EAAY

Dérivation parametrique

2 Dérivées succéssives

gl

£IN

Taux

Taux liés

~ Aides

pédagogiques

Calculatrice graphique

¢ Ordinateur avec des logiciels de

graphisme

Deérivation

) - Lecons de I'unité

Lecon (1 -1):
Lecon (1 -2):
Lecon (1 -3):

Lecon (1 -4):

\

Dérivationd’ une fonction implicite ou paramétrique

Dérivation succéssive d’ une fonction

Dérivation les fonctions exponentielles et

logarithmiques

Dérivation des fonctions liées au temps

'\\

Organigramme de l'unité

~— derivation d'une fonction implicite

—— Dérivation parametrique

—» Deérivation succéssive

Dérivation et ses applications

Applications de la dérivation

|

Dérivation des fonctions

!

Biologiques

liees au temps
Applications
phisiques geometriques




-

q w @
_deparametrique

Dérivation implicite
g Apprendre | ; _ _

On a déja trouvé la dénivé d’une fonction sous la forme y = f (x) et c’est
Dérivation implicite : s u . s % . ,
une fonction explicite de la variable indépendante x ot on détermine la
Dérivation
valeur de y selon la valeur de x par exemple :

y=4x3-5x+2 et alors y'=12%x%-5

mais, si la relation entre y et la variable x est une relation de x ety ala

parametrique

fois par exemple :
xy+y-4=0(1) x2+y2-9=0(2)
alors chacune des deux équations représente une relation implicite entre

x et y et décrit les coordonnées du point (x ; y) de la courbe .

? Vocabulaires R A
del emarquez que :
< Relation 1- On peut écrire I équation x y +y — 4 = 0 sous la forme
2 Fonction explicite y(x+1)=4 S B 4 oux #-1
A c B 1
= Fongtionimplicite Dans ce cas, la relation est représentée par une fonction explicite .
: Parametre
2- L ensemble des points
e : YA A
(x ; y ) qu vérifient I’ équation .
s Pl (xOy
X + y“ =9, représente un cercle / \
dont le centre est I'origine et de - / \ _
rayon 3 unités. Du graphique, M 3\ e X
on remarque que la relation x2 \\ /
2_g. : N L
+ y“ =9 n’est pas une fonction.
On peut calculer y2 =9 - x? v
% Aides pédagogiques | Sy=t49.x2
¢ Calculatrice Alors on peut définir la relation v 1
scientifique x2 + y2 = 9 par deux fonctions (tlo £ oI )
explicites la premiere y = N
4 9_x2 3/ _‘“\n (x| y)
7 dont 1’ensemble de définition / \
est [-3 ,3]; '’ensemble image - 3 o T L
est [0 , 3] et dérivable pour tout I

xe]3, 3]
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Ladeuxiémey=-49 _x2 vA
dont!’ensemble de définition est [ -3, 3]; I'ensemble image est _
[-3: 0] et dérivable pour tout xe -3 , 3] M ¥ Ik
dans la plus par des équations sous forme f(x ; y) =0, onne \‘>\ /r/

peut pas déterminer y en fonction de x directement car y // s
n’est pas une fonction explicite, mais on peut appeler cette |(fix)=-4/9.x2 )

fonction par fonction implicite. ¥

Pour dériver une fonction implicite, on dérive les deux
- ; . ox x . d dx
membres del’ équation en respectant la régle de la dérivation en chaine pour obtenir 9 oult

dx dy
‘ Exemple

1 I Déterminez d_y Si;
dx

a)x3+y2-7x+5y=8 b)3xy+yt=x1-7

> Solution
L , | 0 Rappel
a  On remarque que 1’équation ne représente pas y directement ;

enfonction de x. Pour trouver d_y ,on dénve les deux membres Siy est une fonction
dx en x et dérivable
par rapport a X sachant que y estune fonction de x et dérivable: alors
3x2+2yg_y—7+53_y: (Y)“ "
X X _ o1
dy 7-3x2 =ny» 1L

9 g4 8= T-3x2 P
dx
b)".3xy+y2=x%-7 on dérive les deux membres par rapport i x.
'.i(3xy)+ Zyd—y:2x
dx dx

3xd—y+y><3+2yd—y:2x
dx dx

Y (Bx.+ 2§]=0% -3¢ s Yy 2x-3y
X dx 3x+ 2y
ﬂ Essayez de résoudre
@ Trouvez o Si:
dx
a)x3-5xy+y =4x b)x2y+y*x=25
."'3 Exemple
(2) Déterminez ay; Si:
* dx
a sin2y=ycos3x b te2X+cotgy=xy
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© Solution

@ On dénve les deux membres de I’ équation par rapport a x

.'.i(sin2y):i(ycos3x)
dx dx

cosZyXZd_y:y[—sin3x><3]+cos3x[d_y]
dx dx

Cdy 3ysin3x
"dx cos3x-2cos2y

g_y[ZCOSZy—cos3x]:—3ysin3x
X

b On dérive les deux membres de I équation par rapport a X
4 (an2x) + L (eotgy) = L (xy)
dx dx dx

ZSeCZZX—csczyg_y:xd_ery

X dx

dy

2
2 [x+ cscly] = 2sec? 2x -y . dy _ 2sec?2x-y
d
X

T
dx X + cscty

ﬂ Essayez de résoudre
@ Déterminez B si:
dx

a Xxcosy+ycosx=1 b 3y=sinxcos2y

Remarque : La forme finale de la dérivée g_)’ ala dérivation implicite contient x et y. Pour cela,
X

on trouve des difficultés pour calculer la dérivée pour une valeur de x car on a besoin aussi de la

valeur correspondante de y qui est aussi difficile de la déterminer de la relation initiale.

Dérivation Paramétrique

S1 on représente 1’abscisse et I’ordonnée du point (x ; y) comme une fonction en troisiéme
variable t (qui est appelée parameétre) par les deux équations :

x =1(t) ety = g(t) o f et g ont le méme ensemble de définition.

Alorsles deux équations paramétriques représentent une équation d une courbe

E&Pﬁ Apprendre
De la courbe définie sous la forme paramétrique x = f(t) , y = g(t)

On a d_y = d_y X E = d_y : d_x ou f et g sont deux fonctions dérivables par rapport a t

dx dt dx dt dt

) d : . .
{Ej Trouvez d_y des courbes suivantes aux points donnés :
X

@)x=5t+3,y=162+9, t=5 b)x=3cos20,y=4sin360,0=2
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€» solution
8)x=5t+3 L y=162+9 Y = 334
dt dt
. cly:cly>< dt _ 32t et[dy] _39
ax dt dx 5 dx A=
b/ x=3cos206 %:3X—sm29><2:—6sin29

y=4sin36 %:4xcos39><3:12cos39
Ldy _dy .40 12cos36 _-2cos36

dx dO dx -6sin26  sin26

3 —2005% i
enB@=" alors - T - 2x_ 1 -4
4 dx sin 7L 42

2

Essayez de résoudre

@ Trouvez g—y des courbes suivantes aux point donnés
X
By s =(t+Dlt=-2) 4 YR+ 01-2) i
b/x=sec?6-1, y=tan0, 9:'3Tﬁ BV x=vy31-2 , y=«dtxl, t=2

Réflexion critique : Trouvez la valeur paramétrique z a laquelle la courbe

x=22:522-4z+12 |, y = 2z* + z - 4 admet une tangente horizontale et une autre
verticale.

Exemple

4 Déterminez la dérivée de (4 x> - 9x% + 5) par rapport a (3x% + 7)

> Solution
Posonsy =4x> - 9x2+5, z=3x2+7 alorsy=f(x), z=g(x)
Les deux fonctions f ; g sont dérivables par rapport a x sachant que X est un parametre pour

chacune des deux variables y et z

.". de la dérivation paramétrique on trouve que :

dy ' 12%2-18% d

= = = 0 --d._2_43—92 5]=2x-3
dz z' 6 x . o d(3x“+7) L4 X+ O] x

B Essayez de résoudre
@ En utilisant 1a dérivation paramétrique, trouvez :

a | la dérivée de x2 + | par rapport a ¢ x% - 1
b ' la dérivée de 4 8 + x? par rapport a X 7 enx =1
X +
¢ /la dérivée de x - sin X parrapporta | -cosx enx = %
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Exercises 1 -1

Premierement : Choisissez la bonne réponse parmi les réponses proposées :

@ Six2+y2=1, alorsd_yestégaleé‘i:

dx
a)x b) 1l g) -~ d .Y
q y y X
@Six2+y2:2xy,alorsd_yestégale€1:
X
@) -1 b 0 c) 1 d 2
@Siyz—ZJX =), alorsg_yestégaleé:
X
2y by x X d) !
a) <Y X c
¥x ?d v
@Six:2t2+3, y=48 , n=1 , alorsd_yestégaleé:
X
3 3
a 3 b ) g4 2 d/ 6

@ La pente de la tangente a la courbe x y2 =3 au point (3, 1) est égale i :

a -3 _b_% c% d%

Deuxiemement : Déterminez % dans ce qui suit :

©x2—4y2+7:0 ®x4+3y4—2:0 x2—2xy:5—y2
@x3+6xy:4y+3 @%+%:1 @xy+siny:5
@xsiny+ycosx:0 @Xcosccy:ycotgx@x2siny—yzsinx:9
@siancosZy:%

Troisiemement : Déterminez % des courbes suivantes aux points donnés :
©x=13-2t,y=4t2-41, t=4
@xzsinZ?IQ, y=cos27O, 6=
x:5+sec239, y=1-tn30;

@ Déterminez la pente de la tangente a la courbe ¢ 77y =3 x+ 1 au point (- % ; %)

@ Déterminez la dérivée de —— ! parrapporta ¢ 2x+1 enx=4
X

@ Déterminez la valeur du paramétre t a laquelle la courbe x = 26 - 5t + 4 t-9 , y = 2t* + n- 5admet:

a  une tangente verticale b une tangente horizontale.
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Siy=f(x)oily=x%+5x3 - 2x +3 déterminez la dérivée de la fonction f.

Pouvez — vous répéter la dérivation par rapport a x ? Pourquoi ?

La dérivation est —elle finie ? Justifiez votre réponse.

B.;g Apprendre

Dérivées successives

2 Siy=1f(x) ouf estune fonction dérivable par rapport a x,
alors sa premiere dérivée est y' = g_i = f' (x) et représente
une nouvelle fonction .

< Si la premiere dérivée est dérivable par rapport a x, alors sa

dérivée est di (:—y) et est appelée la dérivée seconde de la
X X

2
fonction f et représente une autre fonction noté y" = d_i =
dx
f"(X)
> Si on répéte la dérivation, on obtient la troisieme dénvée de
3
la fonction f et noté d_y , ete.
dx3

Les dérivées a partir de la deuxieme sont appelées les dérivées
successives et la nieme dérivée noté comme ce qui suit :
@_ d'y _ £0) R b . if
y = ra (x) ol nestun nombre entier positi
X
On remarque que :

2
1- d_y se lit 1a seconde dérivée de y par rapport a x
dx? ) dy

. d 2 .
2- 11 ya une différence entre = e (—) , La premier est la seconde

dx? dx

dérivée et la deuxieme est le carré de la premiére dérivée.

@ Exemple

@ Déterminez la seconde dérivée dans ce qui suit:

(aly=2x413x-5 () y = X*!

x-1

Livre de I'éléve- 3¢ secondaire

2 Déterminer les

Dérivées successives
de la fonction

@ Vocabulaires

2 Ordre

2 Deérivée

@ Aides pédagogiques

¢ Calculatrice scientifique
































































































































































































































































