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Outil

Les outils mathématiques développés dans les pages qui suivent sont présentés dans une
version simplifiée a outrance, avec pour seul but d’offrir quelques axes de compréhension
générale et quelques techniques utiles a la physique et a la chimie.

En particulier, les obligations préalables a 1’exécution de tel ou tel calcul (domaine de défi-
nition, dérivabilité d’une fonction, conditions de signe...) seront régulicrement omises, en ce
que notre but n’est pas de dresser une théorie exhaustive, mais un mode d’emploi pratique et
aussi concis que possible.

On gardera en particulier a I’esprit que cette approche ne prétend en aucun cas se substituer
aux merveilles de rigueur démonstrative que vous aurez loisir d’étudier aupres de nos ami-e-s
mathématicien-ne-s.

Les outils présentés ci-apres sont donc une aide mais leur lecture n’est pas un préalable
indispensable. Vous trouverez en marge du cours ou en pied de page des exercices les outils
auxquels vous référer si vous en éprouvez le besoin.

mmmmme Qutil 1 Calcul mental et approximations

numeériques

== [ntérét

Un premier outil a maitriser pour évoluer avec aisance dans les exercices de sciences phy-
siques est le calcul mental. Celui-ci permet notamment de :
e Se dispenser de la calculatrice pour mener certaines applications numériques. L'usage
abusif de la calculatrice s’accompagne en effet d’inconvénients non négligeables :
— perte de temps ;
— multiplication du risque d’erreur lors de la saisie des calculs (touche erronée, mal enfon-
cée ou au contraire enfoncée plusieurs fois par mégarde, oubli de parentheses...).

* Résoudre certains exercices lorsque la calculatrice est interdite, ou que seul un ordre de
grandeur est demandé par 1’énoncé (dans ce second cas, méme si la calculatrice est autori-
sée, tout gain de temps est le bienvenu, en particulier dans le cadre d’un concours).

e Déterminer I’ordre de grandeur d’un résultat intermédiaire afin d’en vérifier la crédibilité.

* Montrer a un jury d’oral que vous disposez d’une compétence dont il regrette souvent la
raréfaction chez les étudiant-e-s.

* Réduire votre dépendance psychologique a cet instrument, et ce faisant vous permettre de
garder la téte froide en cas d’imprévu (piles a plat, panne, question a brile-pourpoint lors
d’un oral...).
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== Axes de travail et de progression

Vous pouvez agir a plusieurs niveaux pour améliorer vos capacités dans ce domaine.
Connaitre quelques résultats simples

* tables de multiplication ;

* inverses courants ; en se fondant sur la suite d’approximations suivantes :
2x50=3%x33=4%x25=5%x20=6%x17=7%x14=8x12=9x11 =100

On trouve aisément les résultats approchés suivants :

l=0,50 lz0,33 l=0,25 l=0,20 lz0,17 lz0,14 l:0,12 le,ll
2 3 4 5 6 7 8 9

Lz0,09 L:0,08 iz0,07 i~0,06 L=0,05 i=O,04 Lz0,03 L=O,02
11 12 14 17 20 25 33 50

En outre, la fonction inverse étant strictement décroissante, on sait que si 1’on divise par un
nombre situé entre deux de ceux recensés ci-dessus, la valeur obtenue se situera entre leurs
inverses respectifs. Par exemple on peut en premieére approximation envisager que :

12<13<14 = 0,08zi>i>iz0,07 = iz0,075
12 13 14 13

Et de fait, en toute rigueur 13x0,75=0,975 : cette approximation induit moins de 3 %
d’erreur ; pour un calcul ouvertement approximatif, I’écart n’a rien de scandaleux.

Maitriser les puissances de 10, en particulier les relations suivantes (valables pour toute
puissance)

10¢

10¢ x10° =10
10[1

. 1
— 10(1—17 10 b — W (10(1 )b — 10(l><b

* Penser a utiliser les identités remarquables.

a* b =(a+b)(a-b)| (a+b)*=a*+2ab+b* | (a-b)*=a®-2ab+b*

e Idem pour les identités remarquables trigonométriques (cf. Outil 6 sur la trigonométrie).
* Décomposer les calculs complexes en calculs plus simples.
e Repérer un terme négligeable devant un autre dans une addition ou une soustraction.

* Connaitre les approximations usuelles sur certaines fonctions et leur contexte de validité.

sin(6)=tan(0) = 6,4 deés lors que 0 <1 rad = 60°
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(1+€)" =1+axe des lors que £ < |
Lo 1
en particulier si ¢ =-1: —=1-¢
1+e¢

Et de maniere plus générale :

F(+e)=fA)+[f(Q)]xe des lors que £ < 1

NB : ’approximation ci-dessus se comprend aisément en partant de la définition de la
dérivée de f au voisinage de x =1 (cf. Outil 2 sur les calculs différentiel et intégral). Vous
apprendrez en CPGE a développer ce type de technique a des degrés plus élevés, appelés
développements limités.

* Reformuler une expression numérique sous forme plus simple.

* Vous astreindre a travailler cette compétence des que I’occasion se présente (le cerveau
est un muscle comme les autres : entrainé il gagne en puissance, négligé il fait du gras).

Exemples

Volume molaire des gaz dans les conditions ordinaires de température et de pression

RT _ 8,314 SIx293 K

L’expression de départ est : V,, = =
P 1,013.10° Pa

On constate ici que R est un peu plus grand que 8, tandis que 7 est un peu plus petit que 300.
Le produit des deux a donc de bonnes chances de nous donner un résultat de 1’ordre de
3x8x10% =24.10% =2,4x10° SI. Avec le dénominateur trés proche de 10° Pa, le résultat
final se situera donc autour de 2,4 X 1072 m? .mol_l, soit encore 24 L.mol .

Dans le cas présent, il se trouve que la valeur est précisément la bonne. Il s’agit clairement
d’un coup de chance, mais aurions-nous commis une erreur de 10 ou méme 20 %, que 1’ordre
de grandeur resterait respecté.

Valeur du champ de gravitationnel a 100 km au-dessus du niveau de la mer

L’expression de départ est :

24

gr=Gx—2T 667107 SIx 298107 ke
6 5

(R +h) (6.38.10° m+1,00.10° m)

Dans un premier temps, on constate que 1’altitude envisagée est faible devant le rayon ter-
restre : bien que les deux puissances aient de quoi impressionner 2 I’échelle humaine (10’ m
pour 'une, 10° m pour I’autre), il n’en demeure pas moins que 1’altitude considérée est plus
de 60 fois plus faible que le rayon terrestre R,. Dans le cadre d’un calcul approché, il est donc
licite de négliger & devant R, et I’on peut réduire le calcul a :

24
gr =Gx—_Gx M1 _6 67107 s1x 2281 ke
(Ry + ) Rr (6.38.10° m)
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A partir de 1a, le calcul se résume a une affaire de puissances de 10, et de radicaux tous assez
proches de 6.

Le produit des radicaux au numérateur sera donc voisin de 36, tout comme le carré du 6,38
figurant au dénominateur. Il ne reste donc plus qu’a effectuer la puissance de 10 :

107" SIx10* kg 10”m’.s™
102 m2 107 m?

=10 m.s—

La vraie valeur est cette fois de 9,81 m.s 2. On constate une nouvelle fois que la valeur appro-
chée est, au moins en ordre de grandeur, largement satisfaisante.

Vouloir obtenir précisément la valeur selon cette démarche de calcul approché serait d’un
coupable optimisme. On peut cependant tout de méme tirer une information supplémentaire
lie au fait que la valeur du champ soit calculée en altitude. En effet, si nous reprenons 1’éga-
lité vue plus haut, nous pouvons écrire que :

M GM 1
gT(h)=GX(R +Th)2= RzTX P 2
T ! I+—
Ry

-2
M M

=G2T>< 1+ szT -2k =g7(0) -2k
RT RT RT RT RT

On peut ainsi obtenir une approximation de la variation relative du champ de pesanteur a
I’altitude h par rapport a sa valeur au niveau de la mer :

Agr _ |gT(h)_gT (0)| _2h
8r (0) 87 (0) RT

Avec h=100 km et R, = 6,38.10° km, on trouve un rapport de I’ordre de :

20200 11
Ry 6400 32 33

On peut ainsi conclure que la variation de la valeur du champ de pesanteur terrestre consécu-
tive a une élévation de 100 km au-dessus du niveau de la mer est de 1’ordre de 3 %.

1 _1 1_0125 012 0,005
2 48 4 4 4
=0,03+0,00125=3,125 %. Une fois encore, I’erreur commise est minime et I’approxima-

Une autre méthode serait de considérer que

tion précédente est valide.
Valeur de la force électrique entre un proton et un électron dans un atome d’hydrogene

L’expression de départ est :

) -19 ~)?

. o . (1602.10™" C)

Fype = kx5 =899.10° SIx~——
r (0.50.107™ m)
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Ici encore, il peut étre judicieux de traiter les puissances de 10 d’un coté, et les radicaux de
I’autre. On constate par ailleurs que le calcul a effectuer engage le rapport de deux carrés,

1,602.107" C
0,50.107'" m

carré, et ensuite de multiplier le résultat obtenu par la valeur de la constante de Coulomb, k.

autrement dit le carré du rapport : il suffit de calculer , puis de le porter au

Dans le quotient évoqué ci-dessus, le rapport des puissances de 10 donne 1077, qui porté
au carré donnera 10™'%, Pour ce qui est du rapport des radicaux, la division par 0,50 revient
a une multiplication par 2, et le résultat sera donc de 1’ordre de 3,2. Cette derniere valeur
étant légérement supérieure a 3, son carré sera légerement supérieur & 9 et une approxi-
mation par 10 ne semble donc pas absurde (les plus averti-e-s auront peut-étre méme
repéré un 32 caché, autrement dit une puissance de 2, dont le carré est 1024 ; autrement

2V 32% 1024
dit 3,2? =(3—) -2 0—= 10,24). Le quotient des carrés serait donc de 1’ordre de

10) 10> 100
10x107"® =107 C2.m % En approximant 8,99.10° par 9.10°, le résultat sera donc voisin de
9.10” SIx10™"" C*.m ™, soit finalement 9.10™ N.

==mmme Qutil 2 Deérivation, intégration : bases, utilisation
et interprétation

== Nombre dérivé d’une fonction en une valeur particuliére
de sa variable

Pour commencer revenons aux fondamentaux de la dérivation, trop souvent ignorés ou
mécompris par beaucoup d’étudiant.e.s. On appelle nombre dérivé f ’(xo) d’une fonction
f(x) au voisinage d’une valeur x, de sa variable, la valeur définie par :

f,(x()): lim f(x)_f(xo)

X=X X — xo

Remarque : vous avez probablement vu en mathématiques une version ou I'élément variable était
réduit a I'écart h entre x et x, :

f(xo+h)=f(x0)
h

h=x-x, = f'(x0)=}lli£(1)

Les deux versions se valent, cependant nous utiliserons la premiere qui nous permet de mieux
faire le lien avec la notion d’accroissement, ainsi qu’avec 1’interprétation graphique (cf. plus
loin). La seconde version ci-dessus est rappelée pour faire le lien avec ce que vous avez pu
voir en cours de mathématiques au lycée.

Cette définition assez abstraite mérite quelques détails pour &tre bien comprise. Partons donc
du taux d’accroissement ; il s’agit d’une fonction T( £.x0) (x) associée 2 la fonction f au

voisinage d’une certaine valeur x, de sa variable, et qui établit un rapport entre la variation
de cette fonction au voisinage de cette valeur, et la variation correspondante de la variable
en question :

=f(x)—f(x0)=(ﬁ)

X=X Ax 5

T(f,xo) (x)
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Dans la notation de droite, les « A » désignent des variations, et I’indice x, précise que ces
variations sont prises au voisinage de la valeur x,, de la variable x.

Le taux d’accroissement de la fonction f(x) permet ainsi qualifier 1’évolution globale de
celle-ci entre x et x; :

‘T(.f-xo) (x)‘ élevé ‘T(.f-xo) (x)‘ faible :
| £ (x)= f(xp) forte | £ (x)= f (o) faible
pour |x - x0| donnée pour |x - x0| donnée

T( £.50) (x)>0: Croissance rapide Croissance lente
» y
[ ()= F(x0) et 7

(x - xo) sont de méme | /%
signe
S (xo)

X Xo X X

Tif.vy) () <02 Décroissance lente
y \ 5
[f(x)—f(xo)]et \
(x - xo) sont de signes | /) /}(Ecxo;

opposés

S &)

Xo X X

Graphiquement, la valeur du taux d’accroissement correspond donc a la pente (ou « coeffi-
cient directeur » si I’on adopte la terminologie mathématique) de la droite passant par les
points d’abscisses respectives x et x,, de la courbe représentative de la fonction f(x).

Notons également qu’en sciences physiques, 1’objectif d’une fonction est en général de
modéliser la dépendance d’une grandeur physique vis-a-vis d’un autre. Si par exemple on
considere I’expression de la pression P exercée par un gaz parfait en fonction du volume V
qui lui est offert, alors a quantité de matiere et température constantes nous savons que (loi
de Boyle-Mariotte) :

p=2
Vv

avec A =cte. P apparait donc comme dépendant de V, et a ce titre on peut I’exprimer comme
une fonction de V :

P(V)=4

Notons au passage que P(V) est une fonction inverse ; en mathématiques, on noterait

f(x):;-
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Dans ce cas le taux d’accroissement de P (V) au voisinage d’une valeur particuliere V;, de la
variable V aura pour expression :
P(V)-P(Vy) (AP
T; V)ys—"——7-—"=|—
(P-Yo) V-V, AV )y,

A ce niveau, il importe de bien noter 3 points essentiels :

1. Les sciences physiques jouant avec une multitude de grandeurs différentes, toutes les
fonctions ne s’appellent pas f, et toutes les variables ne s’appellent pas x. Dans le cas
ci-dessus, la fonction se nomme P et la variable V. Mais la mise en scéne a beau avoir
changé, la piece de théatre reste la méme.

2. Une méme grandeur physique dépend souvent de plusieurs variables. Nous savons par
exemple que la pression exercée par le gaz dépend certes du volume qui lui est offert, mais
également de la quantité de matiere n de molécules qu’il contient, et de la température T a
laquelle celles-ci se trouvent portées (nous avons considéré ces deux parametres constants
dans I’exemple précédent pour plus de simplicité, mais dans le cas général P dépend bien
de 3 variables). Or toutes ces variables n’auront en général pas la méme influence sur la
grandeur étudiée (P est par exemple proportionnelle a n et a T avec des coefficients de
proportionnalité différents 1’un de I’autre, et inversement proportionnelle a V). Il importera
donc de bien préciser par rapport a quelle variable est étudié ’accroissement (et donc
par rapport a quelle variable est considéré le taux d’accroissement).

3. Dans le cadre des sciences physiques, les grandeurs dont les variations sont portées
au numérateur et au dénominateur dans 1’expression du taux d’accroissement sont des
grandeurs physiques. A ce titre elles ont en général des unités, et en tant que rapport
de celles-ci, le taux d’accroissement a également une unité ; plus précisément, cette
unité sera :

Unité [T (x ]: Un?té [erandeur/ |
(fxo) Unité | grandeur x|

= Unité [ grandeur f ].(Unité [ grandeur x])71

Dans le cas de I’exemple traité ci-dessus (étude des variations de la pression exercée par un
gaz en fonction du volume qui lui est offert), le taux d’accroissement s’exprimerait ainsi (en
USI) en Pa (de variation de pression) par m3(de variation de volume), ou de maniere plus

. -3
concise, en Pa.m™.

Le taux d’accroissement d’une fonction f (x) par rapport a sa variable x mesure donc 1’impor-
tance d’une variation de f consécutive a une variation de x, a travers le rapport de la premiere
a la seconde.

Une fois comprise la signification du taux d’accroissement, celle du nombre dérivé devient
tres simple puisque le nombre dérivé peut s’écrire :

, .
! (xo) - XIE?O T(.flxo) (x)
Le nombre dérivé apparait donc comme la limite du taux d’accroissement lorsque
P’intervalle de calcul tend vers 0 (x — x, donc (x—xo)%O). Elle représente donc la
valeur du taux d’accroissement calculé sur un intervalle infiniment petit au voisinage de
Xy, autrement dit sans aucun effet de moyennage sur le résultat obtenu (si la variable est
par exemple le temps, on acceéde ainsi a la valeur instantanée du taux d’accroissement
de la fonction).
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C’est pour cette raison que :

* Tout comme le taux d’accroissement, en sciences physiques la dérivée d’une fonction
s’exprime avec une unité.

e La dérivée d’une fonction en une valeur x,, de sa variable s’identifie a la pente de la tan-
gente a la courbe représentative de cette fonction, au niveau du point d’abscisse x.

Tangente 3 la courbe
représentative de f

Droite passant par les points

enx d'abscisses x et x; :
pente = T(f’xo)(x)
J(x)
S (x0)
Yo X %
|_|_—,> x tend vers x,
Graphiquement :

Analytiquement :

- Le point d'abscisse x se rapproche ,
de celui d'abscisse x, ~ Tz () tend vers (xo)
- La droite passant par les points

. - La pente tend vers f'(x
d'abscisses x et x, tend vers la tangente P S %)

En effet, la droite passant par les points de la courbe représentative, d’abscisses respectives x
et x,,, devient la tangente a cette courbe au point d’abscisse x,, lorsque le second point (celui
d’abscisse x) se rapproche indéfiniment du premier. Le taux d’accroissement dont nous avons
vu qu’il pouvait étre interprété comme la pente de la droite passant par ces deux points tend
alors vers sa limite lorsque x — x;, qui est par définition la dérivée de la fonction considérée
en x.

Il importe par ailleurs de noter qu’en physique, la dérivée d’une fonction f(x) en une valeur
X, de sa variable ne se notera pas simplement f '(xo ), mais :

()
dx )y,

Cette notation présente en effet plusieurs avantages dans le cadre qui est le nbtre :

e Les «d » sont supposés figurer de petites variations (version infinitésimale des « A » utili-
sé€s plus haut dans la définition du taux d’accroissement). Ils explicitent ainsi le fait que la
dérivée est un taux d’accroissement, et ce faisant rappellent constamment le sens physique
de cette grandeur.
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* En détaillant les grandeurs dont on prend les variations respectives au numérateur et au
dénominateur :

— On évite le risque de confusion dans le cas ou la grandeur étudiée dépend de plusieurs
variables. Si par exemple on reprend 1’étude de la pression exercée par un gaz, une nota-
tion du type « P’(V,n,T) » ne permettrait pas de savoir par rapport a laquelle des trois
variables V, n ou T on considere la dérivation. Vous apprendrez d’ailleurs en CPGE la
notion de dérivée partielle, qui permettra justement de considérer tour a tour les déri-
vées d’une méme fonction par rapport a chacune des variables dont elle dépend.

— Du méme coup, on connait d’emblée 1'unité de la dérivée en question.

Pour des dérivées successives (ci-dessous 1’exemple de la dérivée seconde), on note :

()] (21
dx\ dx v=x | oax? =

Une exception malgré tout : la physique étudiant des phénomenes €volutifs, le parametre
temps est une variable extrémement courante, et par rapport a laquelle on est souvent amené
a dériver. Ce statut particulier fait que la dérivation par rapport au temps dispose du privilege
d’une notation dédiée, la notation « f point » (prononcer « f point point » pour la dérivée
seconde) :

(D)o () AL e

Fonction dérivée

Maintenant que nous avons donné un sens au nombre dérivé d’une fonction, reste la question
de savoir comment il se calcule concrétement. Dans la définition du nombre dérivé donnée
ci-dessus, on constate que celui-ci peut étre vu comme une fonction de x,. On peut ainsi pas-
ser de la notion de nombre dérivé d’une fonction, a celle de fonction dérivée de la fonction
considérée.

Prenons I’exemple d’une fonction parabolique :

flx)=x

Nous avons vu que pour calculer le nombre dérivé d’une fonction en une valeur x; de la
variable x de cette fonction, il suffit de déterminer la limite de son taux d’accroissement
lorsque x — x,. Commencons donc par exprimer ce taux d’accroissement :

:f(x)—f(xo)

.x_xO

YEf o) (x)
En explicitant f(x) dans le cas présent, cette expression devient :

x2 — X, 2
_ 0
T(f’xo) (x) B X — Xy

Or nous pouvons réécrire le dénominateur comme :
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10

Le taux d’accroissement devient alors, apres simplification par (x - xo) :

nﬂm%x):(x+?QE:<%):(x+xO

En cherchant sa limite lorsque x — x,, on obtient alors :

f’(xo)z lim (x+x0)=2x0

X—=>X(

S’ apparait ainsi comme une fonction de la variable x,, ; plus précisément, en adoptant la
notation générique x pour désigner la variable, la dérivée de la fonction f(x) = x%est:

f(x)=2x
Des lors pour connaitre la valeur du nombre dérivé de f(x) en une valeur particuliere de sa
variable (mettons par exemple en x, = 3), il suffit de :

1. Calculer la fonction dérivée de f(x) ; soit donc ici f”(x) = 2x.

2. Prendre la valeur de cette fonction a la valeur qui nous intéresse ; soit donc ici :

x=3 =  f(3)=2x3=6

Il n’est évidemment pas question de recalculer la limite du taux d’accroissement a chaque
fois que nous souhaitons déterminer le nombre dérivé d’une fonction (d’autant que les fonc-
tions auxquelles vous allez avoir affaire vont gagner en complexité a mesure que vous allez
avancer). Quelques techniques permettent cependant de calculer assez vite la fonction dérivée
d’une fonction quelconque.

Techniques de calcul de fonctions dérivées

Pour calculer la dérivée d’une fonction quelconque, on retiendra essentiellement les 2 points
suivants :
1. Les dérivées des fonctions les plus courantes :

f(x) x? sin x cosx tanx Inx e*
f(x) ax@V cos x -sinx |1+ (tanx)? 1 e
x

Notons a ce sujet que la premiere des fonctions évoquées ci-dessus est valable quelle que soit
la valeur de I’exposant ¢ (positif, négatif, décimal...) ; en particulier :

o -1 0 1/2 1 2
1
b = 1 Jx x x?
x
_ 1 1y — 1
(a-1) “Dxx P =—— - 2=~ 1 2
ox ( ) 2 0 (2)Xx N X
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2. Les régles permettant de calculer la dérivée d’une fonction sophistiquée en décom-
posant celle-ci en fonctions plus simples, puis en s’appuyant sur les dérivées de ces
fonctions simples :

(kx f) ) ) (i)’ . [f(g)],

k= cte (f+eg) (fxg) (x) également ,IIOtée
(f°8)

kx(f) frrg | frxgrfxg | ITXETTXE | gt fr(g)

4

Notons en particulier que dans le dernier cas, I’écriture en convention physicienne donne :

dg  df

’ X ’ =20 v
' (8)=—" i
Evaluer le taux d’accroissement de f [g(x)] par rapport a x apparait donc spontanément
comme la conjugaison du taux d’accroissement de f par rapport a g, et du taux d’accroisse-
ment de g par rapport a x, en suivant une simplification du type :

flel-1[s(x)] _ rle@]-fle(x0)] s()-s(x) _ar  ag
X=X g(x)- g( ) X=X Ag  Ax

La notation physicienne permet ainsi une nouvelle fois de mettre en évidence le sens physique
d’une dérivée, et ce y compris a un niveau de complexité accrue.

’ 4
Par ailleurs, en combinant les dérivées du type (kX f), (f +g) et le fait que la dérivée d’une
fonction constante est nulle, on obtient notamment la dérivée d’une fonction affine comme :

(ax+b)’:(i)fl:+(i),)_’a = (ax+b),:

== Exemple

Considérons la fonction suivante :

¥ sinx

f(x) = Ke 2x+5

Et décomposons-la en une série de fonctions simples ; on peut par exemple écrire que :

2 .
F(x)=g[h(x)] ~ enposant  g(X)=Ke* et h(x)= (XZxSTSXJ

Par ailleurs, nous pouvons également exprimer 4 (x) sous la forme :

h(x)zlki avec i(x)=x* j(x)=sinx k(x)=2x+5

‘11



Outils

12

La dérivée de f(x) peut ainsi dans un premier temps s’écrire :

f(x)=h(x)xg'[h(x)]

o .
On voit que g’[X] = Ke” soit donc, appliquée a I’argument X = h(x)= xz STSX :
X

¥ sinx

g'[h(x)] = Ke 2xt5

Par ailleurs, /1(x) apparait comme le quotient de la fonction i(x) X j(x) par la fonction k(x) ;
on en déduit que (nous supprimons la dépendance explicite en x pour plus de lisibilité) :

h,_(ixj)'xk—(ixj)xk'
- -

I ne nous reste plus qu’a développer la dérivée du produit (i X j ) :

(ixj) =% j)+(ix ) = h’=[(i,Xj)Jr(ixj,])(]sz_(in)Xk’

En explicitant les fonctions et leurs dérivées respectives, on trouve alors :

|:2xsinx +x? cosx](2x +5)—x?sinx x2

h(x)=
( (2x+5)
Et finalement :
[2xsinx+x2 cosxj|(2x+5)—2x2 sinx x2 sinx
f/(x): 3 X Ke 2x+5
(2x+5)
x? sinx

En factorisant

dans le premier terme, on obtient :

2 . x“sinx
f’(x):|:2+ 12 ]x XTsinx | s
x tanx 2x+5 2x+5

Ou encore :

s ! 2 . [xz sinxJ
)=k _( x+5 )+ ATsinx | | 2us
x\2x+5) tanx [\ 2x+5
Fonction primitive
Nous avons vu dans ce qui précéde qu’une fonction f(x) pouvait étre dérivée, comment

obtenir sa fonction dérivée f’(x) = d_f et comment interpréter la valeur de cette dérivée pour
X

une valeur x, de sa variable.



