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Dérivation : nombre dérivé et évolution temporelle

Contexte pédagogique

Objectifs
e Calculer un nombre dérivé et I’identifier au coefficient directeur de la tangente.

e Déterminer une équation de la tangente en un point du graphe d'une fonction trinéme du
second degré.

o Utiliser la calculatrice et les outils logiciels.
o Interpréter le nombre dérivé en termes de vitesse de propagation ou de disparition d’une épidémie.

Extrait du programme de I’enseignement de mathématiques du cycle terminal STMG
Bulletin officiel n° 6 du 9 février 2012

Contenus Capacités attendues Commentaires
Dérivation
Application : nombre [e Calculer le nombre dérivé et La tangente en un point K d’abscisse
dérivé, tangente. I’identifier au coefficient directeur de | Xk est definie comme la droite passant
la tangente. par K de coefficient directeur f'(xx).

o Déterminer une équation de la
tangente en un point du graphe d'une
fonction trinbme du second degré.

e Tracer une tangente.

Fonction dérivée e Déterminer I’expression de la
d'une fonction fonction dérivée d’une fonction
polynéme de degre 3. [ polynéme de degré 3.

Prérequis, capacités
e Equation réduite d’une droite.

fessources pour le lycee technologigue

Utilisation d’outils logiciels :

e Courbe de tendance a |’aide d’un tableur.
e Tracé de droites

Les intentions

En travaillant dans un tableur a partir des données du réseau Sentinelles sur la grippe de I’hiver
2009, nous étudions les vitesses d’apparition et de disparition de I’épidémie et les relions aux
nombres dérivés associés.

Graphiquement, il est aisé de se rendre compte de I’augmentation plus ou moins rapide d’une
quantité ou de sa diminution en comparant les tangentes a la courbe en différents points.
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Présentation du probleme : étude de I’épidémie de grippe de I’hiver 2009

Le réseau Sentinelles fournit les chiffres suivants pour I’épidémie de grippe de I’hiver 2009 :

Semaine 46 47 48 49 50 51
Rang de la semaine 0 1 2 3 4 5
Nombre de cas 223 847 378 924 467 551 473718 379424 247 809

Données réseau Sentinelles, INSERM, UPMC
www.sentiweb.fr

En placant ces points dans un graphique, tel un nuage de points réalisé a I’aide du tableur, on remarque
qu’il est intéressant de les approcher par une fonction polynéme du second degré.

A B C D E F G H
L Nombre de malades .y = = .
1| semaine Epidémie de grippe, hiver 2009
2 0 223847 500000
3 1 378924 Nombrede *
malades hd
4 2 467551 450000
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6 4 379424 + +*
7 5 247809 350000
8 300000
9
10 250000 s 3
&
il 200000
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13 150000
=X 100000
15
16 50000
w o : : : : : :
18 o 1 2 3 4 5 6
19 Rang dela semaine
20

Le tableur nous permet également d’obtenir une courbe de tendance polynomiale de degré 2
approchant ces points. Le tableur trace cette courbe et nous en donne une équation.

-
Format de courbe de tendance

- e

Sl )

[ Options de courbe de tendance ]
Couleur du trait
Style de trait
Ombre

Edat et contours adoucis

Options de courbe de tendance
Type de régression/de courbe de tendance

() Exporentielle
) Lindaire

) Logarithmique
@ Polynomiale

Ordre : 2

") Puissance

") Moyenne mobile Pgriodz: |2

Nom de la courbe de tendance

@ Automatique:  Poly. (Sériel)

() Personnalisé :

Prévision

Transférer : 0,0 périodes
Reculer: (0,0 périodes

[T] Définir lnterception = |0,0
Afficher I'Equation sur le graphique

[T] Afficher le coefficient de détermination (R.2) sur le graphique

L

Fermer
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A B C D E F G H

s st Nombre de malades
1| semaine Epidémie de grippe, hiver 2009
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0 . . . . . .
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Rang dela semaine

20

On considére la fonction f définie sur [0 ; 5] par f(x) = — 38 663x* + 196 959x + 223 896.

Cette fonction modélise le nombre de personnes malades en France lors de I’épidémie de grippe de la
fin de I’année 2009 : x est le rang de la semaine étudiée et f (x) est une estimation du nombre de
personnes malades, en milliers, la semaine de rang x.

La fonction f' est définie sur [0 ; 5] par f'(x) = — 77 326x + 196 959.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de f et de f' pour les semaines considérées :

A B C D E F G H [ J
Rang dela Nombre de malades fix) f'ix) L o H
1 semaine Epidémie de grippe, hiver 2009
2 0 223847 223896 196959 brega 500000
3 1 378924 382192 119633 ND"‘I "f = .
a 2 467551 463162 42307 maedes 450000
5 3 473718 466806 -35013 o
6 a 379424 393124 -112345 / \
7 5 247809 242116 -189671 SLLLY / \
8 300000
9 / \\
10 250000 W
4’ ‘,f:-38553x2+195959!+223895

200000

13 150000
L 100000

15

16 50000

17 0 - . . . ; .
13 0 1 2 3 4 5 5

Rang dela semaine

A partir de la fonction f et de sa courbe, on étudie la vitesse de propagation ou de disparition de la
grippe a un instant x en lien avec le nombre dérivé de la fonction f en x.
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Pendant les semaines de rang 0 & 2, le nombre de malades augmente mais la vitesse de propagation de
I’épidémie diminue.

Le tracé des tangentes aux points d’abscisses 1 et 2 rend cette constatation plus aisée : la propagation
est plus rapide en semaine 47 (rang X = 1) qu ’en semaine 48 (rang X = 2)

—.35-;25-5150§1§é§é§4§5§6§x

Pendant les semaines de rang 3 a 5, le nombre de malades diminue mais la vitesse de disparition de
I’épidémie augmente.

Le tracé des tangentes aux points d’abscisses 3 et 4 rend cette constatation plus aisée : la disparition de
la grippe est plus lente en semaine 49 (rang X = 3) qu ‘en semaine 50 (rang X = 4)

3 -2 -1:0 §i§é5é§4§$§é§x
On pourra aussi remarquer la position particuliére de la tangente a la parabole en son sommet : cette

tangente est paralléle a I’axe des abscisses (son coefficient directeur est nul) et elle permet de
visualiser la fin de I’augmentation du nombre de malades.
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Exemple d’énoncé :

Le réseau Sentinelles fournit les chiffres suivants pour I’épidémie de grippe de I"hiver 20009.

Semaine 46 47 48 49 50 51
Rang de la semaine 0 1 2 3 4 5
Nombre de cas 223 847 378924 467 551 473718 379 424 247 809

Données réseau Sentinelles, INSERM, UPMC
www.sentiweb.fr

1. Représentation graphique du nombre de malades et courbe de tendance

1.A. Dans une feuille de calcul, compléter un tableau avec les rangs des semaines et les nombres
de cas recensés. Insérer un graphique du type nuage de points pour représenter les données.

1.B. Quel type de fonction pourrait modéliser ces données ?

1.C. A I’aide des courbes de tendance du tableur, déterminer I’expression d’une telle fonction
gue I’on notera f.

2. Etude de la phase d’apparition de la grippe.
2.A. Calculer f'(1) et f'(2).
2.B. La grippe se propage-t-elle plus vite lors de la semaine 47 (x =1) ou 48 (x = 2) ?

2.C. Que semble représenter le nombre dérivé par rapport a la propagation de la maladie ?

3. Etude de la phase de disparition de la grippe.
3.A. Calculer f'(3) et f'(4).
3.B. Interpréter ces résultats en termes de vitesse de disparition de la maladie.

Prolongement : Fonction polyndme de degré 3

Il est également possible de demander au tableur de donner une courbe de tendance polynomiale de

degré 3.

On obtient alors :

A
Rangdela
semaine
o

Nk W R e

B
Nombre de malades

223847
378924
467551
473718
379424
247809

C

fix}

221350
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465198,32
464769,58
389560,56
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D
flix)
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-110902,08

-178045,5
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Dans ce cas, la fonction f est définie sur [0 ; 5] par f (x) = 848,54x* — 45 027x? + 208 584x + 221 350.
La fonction ' est alors définie sur [0 ; 5] par f'(x) = 2 545,62x* — 90 054x + 208 584.

Les constatations sur les vitesses d’apparition et de disparition de I’épidémie restent les mémes.
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