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Les taux de variations
Il est parfois important de connaitre le rythme auquel un phénomène varie.  Par exemple, lors d’une opération, le taux d’augmentation ou de diminution du rythme cardiaque du patient, son taux d’accroissement de l’indice de douleur ou le taux de concentration d’un médicament donnent des informations très pertinentes à l’équipe médicale. Ce sont les taux de variation. 
1. Les taux de variations
1.1 Le calcul de la vitesse moyenne
[image: image5.emf]Exercice 1 : Félix est parti de Rimouski pour se rendre à Carleton en auto. Voici le graphique de la distance parcourue en kilomètre, en fonction du temps (heure). 

a) Compléter le tableau suivant :

	Temps 
(h)
	Distance parcourue (km)

	0
	0

	1
	

	2
	

	3
	


b) Combien de kilomètres Félix a-t-il parcourus entre la première heure et la troisième?

	c) Quelle a été alors sa vitesse moyenne?


	d) Tracer la droite passant par les points 

(1, 50) et (3, 210)

e) Que représente la pente de cette droite?




f) Déterminer l’équation de cette sécante.

Terme mathématique : la droite tracée en d) s’appelle une sécante, car elle coupe la courbe en au moins un point. 

1.2 Le taux de variation moyen
Pour calculer la vitesse moyenne, on a donc divisé la distance parcourue par le temps. Ce quotient s’appelle aussi un taux de variation moyen. 

De façon plus générale, un taux de variation moyen s’applique à une fonction définie sur un intervalle. Il représente le rapport entre deux variations : la variation de la variable dépendante sur la variation de la variable indépendante. On note une variation par la lettre grecque ∆ (Delta). 

Comment s’écrit la vitesse moyenne en utilisant la notation ∆? 

1.2.1 La définition du taux de variation moyen et son interprétation graphique
Le taux de variation moyen se définit comme suit :

Définition (Le taux de variation moyen)

Soit f(x) une fonction.  Alors le taux de variation moyen de f(x) sur l’intervalle [a, b] est donné par le quotient de la variation de la fonction f(x) par la variation de x. En symboles mathématiques, on écrit :

Interprétons graphiquement le taux de variation moyen d’une fonction sur l’intervalle [a, b].

[image: image6.png]b




Quelle est l’interprétation graphique d’un 

taux de variation moyen de f(x) sur [a, b]?

1.2.2 Quelques applications du taux de variation
Exercice 2

a) Que signifie TVM[1, 10] = 4?

b) Sachant que f(2) = 10 et que TVM[1, 10] = 4, estimer f(5).

Le taux de variation moyen permet donc d’estimer des valeurs d’une fonction sur un intervalle. Les taux de variations se retrouvent aussi en physique (vitesse moyenne d’un objet), en chimie (vitesse de réaction d’une substance), en biologie (taux d’accroissement ou de diminution d’une population) ou en économie (cout marginal). 

[image: image7.emf]Exemple en biologie : Il existe plusieurs modèles pour étudier l’évolution d’une population. Le modèle de Verhulst permet de tenir compte de la capacité maximale du milieu et du taux de reproduction d’une population. Selon ce modèle, la population, en fonction du temps, est donnée par :
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où K représente la capacité 

maximale du milieu, 

e, l’exponentielle 2,718…

r, le taux de reproduction et
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 avec la population initiale Pi. 

Exercice 3 : Supposons qu’une population suit le modèle suivant : 
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. Déterminer et interpréter le taux de variation moyen de la population durant les 6 premières années. (Arrondir votre réponse aux centièmes.)

1.3 Le calcul de la vitesse instantanée
Exercice 4 : La position verticale d’un objet qui tombe d’un édifice de 100 m est donnée par le modèle suivant :

[image: image8.emf]
y(t) = 100 – 5t2 m

où t représente le temps en seconde.

Que pouvons-nous faire pour déterminer la vitesse de l’objet à l’instant t = 2 secondes?

Quelle sera la vitesse instantanée de l’objet en t = 2 s?

Voici une autre façon de calculer la vitesse instantanée d’un objet. 

Exercice 5 : La position verticale d’un objet qui tombe d’un édifice de 100 m est donnée par le modèle suivant :

s(t) = 100 – 5t2 m

où t représente le temps en seconde. Calculer la vitesse moyenne de l’objet entre t = 2 secondes et t = 2 + h secondes, où h étant un petit nombre réel différent de 0.

	
	Illustration graphique du calcul

[image: image4.emf]


Que peut-on faire pour calculer la vitesse instantanée en t = 2 s?

Calculer la vitesse instantanée en t = 2.
1.4 Le taux de variation instantané
La vitesse instantanée se calcule donc comme une limite de vitesses moyennes prises sur des intervalles de plus en plus petits. En symboles mathématiques, la vitesse instantanée en t = a s’écrit : 

Que signifie le processus « de plus en plus petits »? 

En fait, la vitesse instantanée est un cas particulier de ce qu’on appelle un taux de variation instantané. Le taux de variation instantané d’une fonction f(x) en x = a se calcule en prenant la limite des taux de variations moyens de f(x) calculés sur les intervalles en x de plus en plus petits, c’est-à-dire sur des intervalles [a, a + h] avec h tendant vers 0. En symboles mathématique, le taux de variation instantané de f(x) en x = a s’écrit :
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