
 1  – Définition et Dérivée 

Définition 1 : On appelle polynôme du troisième degré toute fonction 𝑓 définie sur ℝ de la forme 

 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 avec 𝑎 ≠ 0 

Exemple 1 : La fonction 𝑓 définie sur ℝ par 𝑓(𝑥) = 2𝑥3 + 4𝑥2 + 5𝑥 − 1 est un polynôme de degré 3 

Ses coefficients sont 𝑎 = 2, 𝑏 = 4, 𝑐 = 5 et 𝑑 = −1 

Définition 2 : On considère 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 un polynôme du troisième degré avec 𝑎 ≠ 0  

On appelle fonction dérivée de 𝑓, la fonction 𝑓′ définie par 𝑓′(𝑥) = 3𝑎𝑥2 + 2𝑏𝑥 + 𝑐.  

Exemple 2 : Calculer la dérivée 𝑓′ du polynôme du troisième degré 𝑓(𝑥) = 2𝑥3 + 4𝑥2 + 5𝑥 − 1.  

𝑓(𝑥) =   2𝑥3   +   4𝑥2   +   5𝑥  − 1   donc 𝑓′(𝑥) = 3 × 2𝑥2 + 2 × 4𝑥 + 5  donc 𝑓′(𝑥) = 6𝑥2 + 8𝑥 + 5.   

Remarque : La dérivée d’un polynôme du troisième degré est un polynôme du second degré 

 2  – Sens de variation 

Théorème 2 : Soit 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 un polynôme du troisième degré et 𝐼 un intervalle. Alors : 

• Si pour tout 𝑥 de 𝐼, 𝑓′(𝑥) > 0 alors 𝑓 est croissante sur 𝐼. 

• Si pour tout 𝑥 de 𝐼, 𝑓′(𝑥) < 0 alors 𝑓 est décroissante sur 𝐼. 

Exemple 3 : Déterminer le tableau de variation des polynômes du troisième degré suivant : 

1) 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥 + 1 

On commence par calculer la dérivée 𝑓′ : 𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 2 × 6𝑥 + 9 donc 𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 12𝑥 + 9 

La dérivée est un polynôme du second degré dont les coefficients sont 𝑎 = 3 ; 𝑏 = −12 ; 𝑐 = 9. 

Pour déterminer son signe, on commence par chercher ses racines. 

∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = (−12)2 − 4 × 3 × 9 = 144 − 108 = 36 > 0 donc 𝑓′ admet deux racines : 

𝑥1 =
−𝑏−√∆

2𝑎
=

−(−12)−√36

2×3
=

12−6

6
=

6

6
= 1 et 𝑥2 =

−𝑏+√∆

2𝑎
=

−(−12)+√36

2×3
=

12+6

6
=

18

6
= 3 

La fonction 𝑓′ est toujours du signe de 𝑎 qui est positif, sauf entre ses racines.  

𝑥 −∞            1            3           +∞ 

𝑓′(𝑥)             +    0    −    0    + 

𝑓(𝑥) 
                   5 

            1 

𝑓(1) = 13 − 6 × 12 + 9 × 1 + 1 = 1 − 6 + 9 + 1 = 5 

𝑓(3) = 33 − 6 × 32 + 9 × 3 + 1 = 27 − 54 + 27 + 1 = 1 
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2) 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑥2 + 3𝑥 + 2 

On commence par calculer la dérivée 𝑓′ : 𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 2 × 3𝑥 + 3 × 1 = 3𝑥2 − 6𝑥 + 3 

La dérivée est un polynôme du second degré dont les coefficients sont 𝑎 = 3; 𝑏 = −6 ; 𝑐 = 3 

Pour déterminer son signe, on commence par chercher ses racines. 

∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = (−6)2 − 4 × 3 × 3 = 36 − 36 = 0 donc 𝑓′ n’admet une racine 𝑥0 = −
𝑏

2𝑎
=

−(−6)

2×3
= 1. 

La fonction 𝑓′ est toujours du signe de 𝑎 qui est positif.  

𝑥 −∞                   1                    +∞ 

𝑓′(𝑥) +        0         + 

𝑓(𝑥) 3  

𝑓(1) = 13 − 3 × 12 + 3 × 1 + 2 = 1 − 3 + 3 + 2 = 3 

 

3) 𝑓(𝑥) = −2𝑥3 + 𝑥2 − 𝑥 − 1 

On commence par calculer la dérivée 𝑓′ : 𝑓′(𝑥) = (−2) × 3𝑥2 + 2𝑥 − 7 = −6𝑥2 + 2𝑥 − 1 

La dérivée est un polynôme du second degré dont les coefficients sont 𝑎 = −6; 𝑏 = 2 ; 𝑐 = −1. 

Pour déterminer son signe, on commence par chercher ses racines. 

∆= 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = (2)2 − 4 × (−6) × (−1) = −20 < 0 donc 𝑓′ n’admet pas de racines. 

La fonction 𝑓′ est toujours du signe de 𝑎 qui est négatif.  

𝑥 −∞                                       +∞ 

𝑓′(𝑥) − 

𝑓(𝑥) 
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 Ex 1   Dériver les fonctions suivantes : 

a. 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 + 2𝑥 + 1 
b. 𝑓(𝑥) = 3𝑥3 + 7𝑥² − 10 
c. 𝑓(𝑥) = −𝑥3 − 2𝑥² + 5𝑥 

d. 𝑓(𝑥) =
1

3
𝑥3 −

1

2
𝑥2 + 𝑥 − 1 

e. 𝑓(𝑥) =
1

9
𝑥3 −

1

4
𝑥2 + 0,5 

 Ex 2   On considère la fonction 𝑓 définie sur ℝ par 𝑓(𝑥) = −𝑥3 + 6𝑥2 − 9𝑥 + 1. 

On a tracé ci-dessous sa courbe représentative. 

 

1) Déterminer graphiquement le tableau de variation de la fonction 𝑓. 
2) Calculer la dérivée 𝑓′ de 𝑓. 
3) Retrouver par le calcul le tableau de variation de la fonction 𝑓. 

 

 Ex 3   A l’aide de la dérivée 𝑓′ de 𝑓 , déterminer le tableau de variation de la 

fonction 𝑓, puis tracer dans un repère l’allure de la courbe 𝑓 

a. 𝑓(𝑥) =
2

3
𝑥3 − 5𝑥2 + 8𝑥 

b. 𝑔(𝑥) = 2𝑥3 +
1

2
𝑥2 + 𝑥 

c. ℎ(𝑥) =
1

3
𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥 − 1 

d. 𝑘(𝑥) = −
1

3
𝑥3 + 2,5𝑥2 − 4𝑥 + 1 

 Ex 4   (Boite sans couvercle) 

La problématique de l’exercice est la suivante :  
A l’aide d’un simple feuille A4, comment construire une boite sans couvercle  
(voir Figure 1) de volume maximale ?  
Le patron d’une telle boite est obtenue en découpant 4 coins de même dimension 
sur la feuille A4 (voir Figure 2). En fonction de la taille 𝑥  du coin découpé on 
obtiendra une boite de volume différente. 

 

Figure 1  

 

Figure 2 

1) On note 𝑉(𝑥) le volume de la boite obtenue en découpant un coin de 𝑥 cm. 
a. Calculer 𝑉(1) et 𝑉(5). 

b. Quel est l’ensemble de définition de la fonction 𝑉 ? 
c. Exprimer 𝑉(𝑥) en fonction de 𝑥 puis montrer que  

𝑉(𝑥)  =  4𝑥³ −  101,4𝑥² +  623,7𝑥  
2) Etude de la fonction 𝑉 

a. Calculer 𝑉′(𝑥) 
b. Réaliser le tableau de variation de la fonction 𝑉. 
c. Répondre à la problématique. 

3) On a tracé ci-dessous la courbe de la fonction 𝑉. 
a. Vérifier la réponse précédente. 

b. Est-il possible de construire une boite d’exactement 1𝐿 ? 
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 Ex 5   Production d’acier (Tiré du bac Antilles Guyane Septembre 2014) 
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 Ex 6   Production de tissu (Tiré du bac Métropole 2017) 

 

 Ex 7   Fabrication ordinateurs (Tiré du bac Polynésie 2015)
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 Ex 8   Coques téléphones mobiles (Tiré du bac Polynésie 2014) 

 

 

 

 
 

 Ex 9   Brosse à dents connectées (Tiré du bac Métropole Septembre 2017) 
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 Ex 10   Pièces métalliques (Tiré du bac Pondichery 2017) 
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