Définition 1
Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert contenant a .

On dit que f est dérivable en a s'il existe un nombre réel 7 tel que : rl1|rr2)
lim f)-f(a) _ 1

X—a X—a
Le réel ¢ , lorsqu'il existe, est appelé le nombre dérivé de f en a , il noté f'(

d’équation : y = f'(a) (x—a ) + f(a)

(*) Si f est dérivable en a alors la courbe représentative de f admet au m%

N
_

h:
%z

t M{a, f(a))une tangente

Le vecteur directeur de cette tangente : est u(f'( )J @
a \ y

Exemple : %

Soit f: x > x>. Montrer que f est dérivable en a ol a est réel q %ﬁmque.
_ 3_353 _ 24 32 @

lim f(x)-f(a) _im X a’ _ im (x —a)(x2 + a2 + ax) i &+ ax) =

X—a X—a x—a X —a X—a X —a X—> !

alors f est dérivable en a et on a : f'(a) = 3a2

3

A

Définition 2 ,
Soit f une fonction dont le domaine de définition conti%%@mtervalle de la forme : Ja-h, a] ( h >0)
On dit que f est dérivable a gauche en a s'il existe ﬁl}% bre réel (' tel que: lim

ou encore lim M =/
X—a~ X—a

Le réel ¢' , lorsqu'il existe, est appelé le nomble

Définition 3

Soit f une fonction dont le domaine de d@Ry D) h' contient un intervalle de la forme : [a, h+a[ ( h>0)

On dit que f est dérivable a droite enx\2

f(x) - f O\
ou encore lim fx)-f(a) _ A %ﬁ
x—a* X—a N W
Le réel /"', lorsqu'il existe, est apRe nombre dérivé de f a droite ena ,

Conséquences :
1°) f est dérivable en a si gF®

o * !‘.‘.J yibi” _l)£ aé 9.0 >

existe un nombre réel /"' tel que : lim

3a?

h—0" h

fla+h)-f(a) _

h—0* h

il noté f', (a)
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,{a / ou encore

fla+h)-f(a) _ |
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Waths _ _
2rprétation graphiques : lim =@ _, ou encore |lim flarh) =f@a) _,
iy ¥ X—a X —a h—0 h
P (LA Interprétation graphique :
im F00=f@ _ . o f0O—f(@) ___ [ Cradmeten point M(a, f(a))un demi
x>a' X —a xoa  X-—a
im FOO=F@ _ oy jim fOO=F@ _ ;
x—»a~ X-—a x—at  X-—a NS
d’équation : x =aety < f(a@ \
Exemple : o ¥

f(x) = Vx

jm F0O=FO) _ X L
x-0"  X-0 x>0 X x50 \fx N/

alors la courbe alors C; admet en point M(0,0) un demi tangente%icale dirigé vers le haut

d'équation : x =0ety >0 ~

Etudier la dérivabilité de f a droite de point d’abscisse x = 0 et interpréte%&ultat tel que :

Approximation affine :
Soit f une fonction définie sur un intervalle ouvert contena
Si f est dérivable en a, alors : f(a+h) = f(a) +f'(a)h

On dit que f(a) +f'(a)h est une approximation affine d@#h) , pour h voisin de zéro.

Exemple :
Trouver une valeur approchée de (3.98)° %2
2f'(4)

Soit f: x> x> ,a=4 eth=-0.02 alors f(4—§$;:f(4)— 100

(' le calculatrice donne : 63,044792) r

Fonction composée %
Si f est dérivable sur un intervalle I et g dergfe.sur un intervalle < /(1) alors g f est dérivable

alors (3.98)° =~ 63,04

sur I et on a pour tout xde I: (go f)’(x) e

Théoréme de Rolle 4
Soit f une fonction continue sur un infermé borné [a,b] et vérifiant f(a) = f(b) .

Si f est dérivable sur Ja,b[ alors il e iitie 1 moins un élément x, de Ja,b[ tel que : f'(x) = 0.
Théoréeme des accroissements%'

Soit f une fonction continue sur yp Wtervalle fermé borné [a,b] et dérivable sur ]a,bl.

iz de Ja, bl tel que : F(x;) = w

Sens de variation I T
Soit f une fonction continuglistir [a,b] et dérivable sue ]a,b[

t croissante sur [a,b]

e’:\ est strictement croissante sur [a,b]
Si f'(x) < 0 sur Ja,b[ \h décroissante sur [a,b]

Si f'(x) <0 sur Ja,b[ & \;'& est strictement décroissante sur [a,b]

Si f(x) = 0 sur ]a, “ f est constante sur [a,b]

Inégalités des accrpissements finis

Soit f une foncti%g tinue sur un intervalle fermé borné [a,b] et dérivable sur Ja,b[.

Alors il existe au moins un élé

Si : existe deux > m et M tels que : m < f(x) < M pour tout x de ]a,b[

Onaalors: m sng
Si- pour tout x de Ja,b[ : [f'(x)| <k alors [f(b) - f(x)| <kb -2 Maths
X
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ST 14 le en X0 , en changeant de signe , alors le point I(xg , f(Xo)) est un point
d'inflexion.

Tableau de dérivé : /\Q\
Fonction f Fonction dérivée f Domaine de définitiqlf &&F
f(x)= I;(( )constante) ;Ex; =0 R k@\%@#ﬂ
X)= X (X) =1 R Q :
f(x)=ax+b f(x) = a_ _ R @Y@Yy
fix)=x" (neZ") f(x) = nx" Rsin>0; W <0
o o 5 W
X 4
2
) = - o) =- NS
f(x) = cos(x) f(x) = - sin(x) €2 R
f(x) = sin(x) f(x) = cos(x) %\\“D_ﬁj R
f(x) = tan(x) f(x) = 1 + tan2(x) = cosl2(x) %ék R—{kg;ke Z}

f(x) = cos(ax+b) F(x) = - asinfax+b) QL R
f(x)=sin(ax+b) f(x) = a cos(ax+b) TN R
f(x)=tan(ax+b) f(x) = a(1 + tanZ(ax+b§J Ty

" | R-IkZ —;kez
N .

Opérations sur les derives %W

Lorsque u et v sont des fonction dérivable sur un v Walle I
Fonction Dériv% Conditions

u+v ! M%

k.u ( k =constante) AR,
N
NI 1

u.v
1 L v =0 surl
v A v2

u

v

n

vz0 surl

Q
£ N
eZ) @@‘% n.u’.u™? u>0surlsin<0

u” (
ul

" %} 2Ju
Vou %{hﬁ ux(v'ou)

&

u>0surl
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EXERCICE N°1

f-est-elle dérivable sur R ?
EXERCICE N°2

Comparer, sur }O, TZE{ , 0.9tanx et tan(0.9x)

EXERCICE N°3 7
Montrer que : Vpe N, il existe un réel ce |p,p+1[ tel que : cos(p + 13>

EXERCICE N°4
Montrer que :

2
1°)Pour tout x de {0, ,ona: —x <sinx <X

N[ a
| I |

2°) Pour tout x de O,Z} ona: x<tanx<—x

3°) Pour tout x de O,H,ona 1——x<cosx<

4°) Pour tout x de z,ﬂ ona: ——2x<cotan(x % |
5°) Pour tout x>0 : L <Ax+1-4x < 1%

2Vx+1

2 _V2-1_43
o JRE—
6°)Montrer que 12 - 12

/Mdication: f : {E Z}aR X = f(x) =sin(x)

EXERCICE N°5
Montrer que : pour tout x de {0'2{ ,

Q .
EXERCICE N°6 %Q‘
Soit a>0. Pour tout n de N* : %

: / n
On considere la fonction poly ig P définie par la relation: P_ (x) = Zxk -a.

1°) Montrer que quuat% (x) =0 admet une solution positive et une seule, que I'on notera x
Montrer quex <a .

2°) Etudier le signeede ' ,(x ). En déduire que la suite (xn)n>1est monotone.

3°) Montrer que la\§; ,"(xn)n>1 est convergente. On note / sa limite.

Prouver que 0 < ¢~
4°) Montrer q

% 0. En déduire que: ¢ = i.

+1

EXERCICE N°7
Pour tout entier n supérieur ou égal a 1, on définit la fonction f, par :
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b)Calculer u, etu,.

2
c)Vérifier que : Vn € N* u e }0,5{
2) a) Montrer que, pour tout x élément de]0,1[ , on a: f )< (x).
b)En déduire le signe de f (u__ ), puis les variations de la suite (u_).

+1
c)Montrer que la suite (un)est convergente. On note / sa limite.

3) a)Déterminer la limite de (un)1 lorsque n tend vers +.

b)Donner enfin la valeur de /.
EXERCICE N°8

Soit f une fonction infiniment dérivable sur R(ie : Vne N”, f est n fois d S
Telle que VneN*, 3a_,b_JeR?/ vxeR, ona fP(x)=a f(x+b
. est une suite géométrique et (b ) . est

N

4

1°)Montrer que (a, )

2°)Calculer a_ et b enfonctionden, a etb, .

SSUS.

que : f(a)=glb) et f(b)=g(a).(a<b)

1°)Montrer que qu'il existe x, « [a, b] tel que : flx )=g

D

2°) Montrer que qu'il existe x, e la, b[ tel que : f' (Xl)

EXERCICE N°10 E
Soient f et g deux fonctions continues sur [a, b], d@iables sur Ja,b[,(@a<b).

On suppose que Vx e Ja,b[ : g (x)=0.
1°)Montrer que l'on a : g(a) = g(b).
R

2°)Soit la fonction h définie sur [a,b] par : h

fx)

4°)En déduire que : Si lim
x—a g (X

5°)Appliquer le résultat pour cal

EXERCICE N°11

Soit f une fonction deux fois
1°)Montrer que : si f est p alors Jac R/ f'(a)=0
2°)Montrer que : si f estd@®paire alors Ibe R/ f''(b)=0.
EXERCICE N°12 %

On donne un réel t>|a fonction f :x > x" —t(1-x)

ut entier naturel n non nul, 'équation : fn(x) =0 admet une solution et une

1°)Prouver que, peyr
seule comprise g§3et 1. Soit u_ cette racine.

2°)Montrer que , U tout n de N* : f o (u)=-t1-u)?
3°)En déduire que (un) est croissante.
4°)En déduire que (un) est convergente et calculer sa limite.

o * !‘.‘.J yibi” _l)£ aé 9.0 >

suite arithmétique.

mé [a, b], dérivables sur Ja,b], telles

aths
X

ycées
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