NOMBRE DERIVÉ – FONCTION DÉRIVÉE

Activité d’approche : étude de la déformation d’une poutre 

On souhaite effectuer l’étude de la déformation en un point d’une poutre dans un laboratoire du C.S.T.B (Centre Scientifique et Technique du Bâtiment).





Une poutre se déforme par rapport à sa position initiale sous l’action des forces extérieures jusqu’à ce qu’un équilibre soit atteint. La réalisation de cet équilibre met en jeu des forces internes dites  «forces de cohésion ».

Pour mettre en évidence ces forces de cohésion, on pratique  une coupure fictive qui sépare la poutre en deux tronçons. Ces forces de cohésion peuvent être représentées au point G (centre de gravité).

Coupure fictive de la poutre :








La coupe permet de visualiser l’existence des composantes  N, V , Mf.

· N : effort normal 

· V : effort tranchant

· Mf : moment fléchissant

Partie A 

1) On se propose de calculer l’effort tranchant à un instant donné de la poutre. Pour cela, le laboratoire effectue une série de mesures du moment fléchissant le long de la poutre.

Tableau de mesures :

	Longueur de la poutre en mètres (x)
	0
	0,5
	1
	1,5
	2
	2,5

	Moment fléchissant en (N.m)  (y)
	0
	0,5
	2
	4,5
	8
	12,5


a) Dans le plan rapporté à un repère orthonormal, placer les points de coordonnées (x ; y), puis relier ces points à la main.

Abscisse :    1 cm        0,25 m

Ordonnée :  1 cm        1 N.m

    b) Quelle est l’allure de la courbe ?

 …………………………………………………………………………………….…………….

    c) On admet que la représentation graphique de la fonction Mf, qui à toute longueur x fait correspondre la valeur du moment fléchissant  y en un point de la poutre est une parabole,

dont l’équation est de la forme :       y = Mf(x) = ß×x2  
Déterminer la valeur du coefficient ß, en utilisant les coordonnées d’un point de la courbe, puis écrire l’équation de la parabole.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………….…………….

…………………………………………………………………………………….…………….

…………………………………………………………………………………….…………….

…………………………………………………………………………………….…………

2) On veut calculer l’effort tranchant  V(x)  à la longueur  x0 = 1 m ; y0 = 2 pour cela on utilise la relation : 

· V(x1) = (y1 – y0)/(x1 – x0)  

Cette relation permet de calculer l’effort tranchant entre les points d’abscisse x0 et x1 :

a) x0  = 1 m  et  x1 = 1,5 m   ( y1 = 2×(1,5)2 = 4,5 ; V(x1) = (4,5 – 2)/(1,5 – 1) = 5

b) x0  = 1 m  et  x1 = 1,1 m     
( y1 = 

        ;
V(x1) =

c) x0  = 1 m  et  x1 = 1,01 m  
( y1 = 

        ;
V(x1) =

d) x0  = 1 m  et  x1 = 1,001 m   
( y1 = 

        ;
V(x1) =

e) x0  = 1 m  et  x1 = 1,0001 m    ( y1 = 

        ;
V(x1) =

Regrouper les valeurs de V(x1) dans le tableau ci-dessous :

	cas
	Valeurs de V(x1) 

	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	e)
	


3) Vers quelle valeur se rapproche l’effort tranchant V(x1), quand x1 se rapproche (tend vers) de x0 ?
…………………………………………………………………………………….…………

Partie B

On considère le point  M0 de la courbe d’abscisse x0 = 1 et M1 le point de la courbe d’abscisse x1.

1) Tracer en vert dans le plan rapporté au repère de l’activité précédente les droites (M0M1) pour :

· x1 = 2 m

· x1 = 1,5 m

· x1 = 1,1 m

2) Tracer la droite Δ passant par M0 et de coefficient directeur V = 4 . 

a) Comparer la position de la droite (M0M1) pour x1 = 1,1 et celle de la droite Δ. Que se passe-t-il ?

…………………………………………………………………………………….…………

3) En admettant que l’on puisse construire les droites correspondant aux valeurs x1 = 1,01 m 

       x1 = 1,001 m……. dire vers quelle position tendrait la droite (M0M1).

…………………………………………………………………………………….…………

4) Exprimer le coefficient directeur a de la droite (M0M1) en fonction de  x0, x1, y1, y0 

Conclusion :

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Partie C
On a déterminé le nombre dérivé en x0 = 1, calculons s’il existe un nombre dérivé en x0 = 2.
1) Reprendre les calculs pour x0 = 2,  y0 = 8

a) x0  = 2 m  et  x1 = 3 m    ( y1 = 2×(3)2 = 18     ;      V(x1) = (18 – 8)/(3 – 2) = 10

b) x0  = 2 m  et  x1 = 2,2 m    ( y1 = 

       ;
V(x1) =

c) x0  = 2 m  et  x1 = 2,02 m  ( y1 = 

        ;
V(x1) =

d) x0  = 2 m  et  x1 = 2,002 m   ( y1 = 

        ;
V(x1) =

e) x0  = 2 m  et  x1 = 2,0002 m   ( y1 = 

        ;
V(x1) =

2) Regrouper les valeurs de V(x1) dans le tableau ci-dessous :

	cas
	Valeurs de V(x1)

	a)
	

	b)
	

	c)
	

	d)
	

	e)
	


3) Vers quelle valeur se rapproche l’effort tranchant V(x1), quand x1 se rapproche de x0 ?

…………………………………………………………………………………….…………

Partie D
Le C.S.T.B a fait une série de mesures de l’effort tranchant :

	x
	0
	1
	1,5
	2
	3

	y = V (x)
	0
	4
	6
	8
	12


a) Dans le plan rapporté à un repère orthonormal, placer les points de coordonnées (x ;V(x)), puis relier les points.

Abscisse : 1 cm          0,25 m

Ordonnée : 1 cm         1 N

b) Quelle est la nature de la courbe obtenue ?

……………………………………………………………………………………………

c) Déterminer l’expression algébrique de la fonction correspondante.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

Conclusion :

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Éléments de correction :

Partie A 

1) a) Voir le graphique 1

    b) On obtient un arc de parabole.

    c) On sait que      y = Mf(x) = ß×x2  
au point de coordonnées (1 ;2) appartenant à la courbe, on peut écrire 2 = ß × 1² donc ß = 2.

L’équation de la parabole est donc : 

Mf(x) = 2×x2  
2) 

a) x0  = 1 m  et  x1 = 1,5 m   ( y1 = 2×(1,5)2 = 4,5 ; V(x1) = (4,5 – 2)/(1,5 – 1) = 5

b) x0  = 1 m  et  x1 = 1,1 m     
( y1 = 2,42

        ;
V(x1) = 4,2

c) x0  = 1 m  et  x1 = 1,01 m  
( y1 = 2,04

        ;
V(x1) = 4,02

d) x0  = 1 m  et  x1 = 1,001 m   
( y1 = 2,004

        ;
V(x1) = 4,002

e) x0  = 1 m  et  x1 = 1,0001 m    ( y1 = 2,0004

        ;
V(x1) = 4,0002

	cas
	Valeurs de V(x1)

	a)
	5

	b)
	4,2

	c)
	4,02

	d)
	4,002

	e)
	4,0002


3) Quand la valeur de x1 se rapproche de x0 alors V(x1) se rapproche de 4.
Partie B

1) Voir le graphique 1

2) La droite (M0M1) se rapproche de Δ. 

3)  (M0M1) serait confondue avec Δ.
4) Le coefficient directeur de la droite (M0M1) en fonction de  x0, x1, y1, y0 est 


[image: image1.wmf]
Partie C
1) 
a) x0  = 2 m  et  x1 = 3 m    ( y1 = 2×(3)2 = 18     ;      V(x1) = (18 – 8)/(3 – 2) = 10

b) x0  = 2 m  et  x1 = 2,2 m    ( y1 = 9,68
    ;
V(x1) = 8,4

c) x0  = 2 m  et  x1 = 2,02 m  ( y1 = 8,16
    ;
V(x1) = 8,04

d) x0  = 2 m  et  x1 = 2,002 m   ( y1 = 
8,016
        ;
V(x1) = 8,004

e) x0  = 2 m  et  x1 = 2,0002 m   ( y1 = 
8,0016
        ;
V(x1) = 8,0004

	cas
	Valeurs de V(x1)

	a)
	10

	b)
	8,4

	c)
	8,04

	d)
	8,004

	e)
	8,0004


3) L’effort tranchant V(x1) se rapproche de 8 quand x1 se rapproche de x0 = 2
Partie D
      a) Voir le graphique 2

b) On obtient  une demi-droite passant par O

c) L’expression algébrique de la fonction correspondante est V(x) = 4 x
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