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. F(x)-1f(x
o f est dérivable au point X, < lim % =leR . (Iim T +hr2—f(x0) —te R]

X—>Xq =X, h—0

Dérivation :
Dérivabilité
a droite
a gauche

Interprétation
géométrique du
nombre dérivé

f*(x,)

Dérivabilité sur
un intervalle

La fonction
dérivée

Operations sur
les fonctions
dérivables

e=f '(XO) s’appelle le nombre dérivé de fen X, .

. f(x)-f(x
o f est dérivable a droite de X, < lim M=Zd eR . (Iim f(xo+hr2_f(x") =t e R)

%t X=X, h—so*
b, = f(; (XO) s’appelle le nombre dérivé a gauche de fen X; .

f(x)-f(x,) —lcR (”m FO6+)—f(x,) _, ER]
h 9

« f est dérivable a gauche de X, <> lim A
X=X, h—>0~

X—>Xg~
¢ = fg', (XO) s’appelle le nombre dérivé a gauche de fen X, .

« f est dérivable au point x, <> f est dérivable a droite et 2 gauche et f, (x,) =T, (x,)

o £'(x,) estle coefficient directeur de la tangente(T) a Ia courbe de f au point d’abscisse X,
» équation de la tangente (T) au point d’abscisse X, est : (T):y=(x-x,)f "(x,)+(x,) .
osSif '(X) =0 alorsla tangente est paralléle a ’axe des abscisse .

e La fonction U (X) = (X —X, )f l(XO) +f (Xo) s’appelle la fonction affine tangente a la

courbe de f au voisinage de X, .
e La fonction (X— Xo)f '(X0)+f(X0) est une approximation affine de la fonction f au
voisinage de X, . On écrit f(X) ~ u(x) au voisinage de X, .

¢ On pose X=X, +h onaf (X0 +h)zU(X0 +h) ou encore f(x,+h)=hf'(x,)+f(x,)

o f est dérivable sur un intervalle ouvert(l = ]a, b[) < pour tout x de | f est dérivable en x
o f est dérivable sur [a, b[ <> fest dérivable sur ]a, b[ et f est dérivable a droite de a
o f est dérivable sur ]a, b] & fest dérivable sur ]a, b[ et f est dérivable & gauche de b

f est dér. sur [a, b] & fest dérivable sur]a, b[ et f est dérivable a droite de a et & gauche de b

e La fonction définie par : Vxel ona Xi>f '(X) s’appelle la fonction dérivée de f sur I on

note .
e La fonction dérivée de T 'sur I s’appelle la fonction dérivée seconde ( dérivée d’ordre 2 ) on

note f** ou f .
« La fonction dérivée de f™ sur 1 s’appelle la fonction dérivée ( n+1)*™ ( dérivée d’ordre
n+1 ) on note (f("))' ou £

(f+9)'=f'+g’ (axf)'=axf' avec aeR

(f”).(x) =nx(f (x))n'l xf'(x) ;nez”;

(fxg)'=f'xg+fxg’
g(x)=0

f'xg—fxg"
=g—2’

;(XEI,g(x);eO) (Xel,g(X);ﬁO)
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2x f(X)
Nl (tan(ax+b))'=ax[1+tan’ (ax+b)]
1
=ax—cosz(ax+b) (cos(ax+ b))'=—axsin(ax+ b) ; sur R

La fonction
dérivée de la
fonction
réciproque

Applications

La fonction
dérivée f'

La fonction
dérivée f"
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f est dérivable en X, et g est dérivable en f(xo) alors la fonction g o f est dérivable en X, et
ona: (gof)'(x,)=f '(xo)xg'(f (xo))

(\/f(_x))=& ; xe Dy et f(x)>0 (sin(ax+ b))'=axcos(ax+ b) ; sur R

ax+b¢2+kn keZ

f* est la fonction réciproque de la fonction f ( avec f est continue et strictement monotone sur
let £(1)=3).((x,€1) 5 X, >F(%,) =Y, (Yo€3))
o Sifest dérivableen X et f '(xo) # O alors la fonction f_1 est dérivable en f(XO) =Y.

g.(X)z(Q/;)l =((X)i) =%Xi_l;n <N (\/W) =[ ] —%xf'(x)x(f(x)) o
0'(x)=(x) =" ireq ([F()] ) =rxf (Ox[F(x)] i re@

Applications de la dérivation

o f est dérivable sur un intervalle ouvert | et f admet une
extremumen ae | alors f'(a)= 0.

Extremums « f est dérivable sur un intervalle ouvert I et f*(a) =0
(ael )et f' change de signe au voisinage de a alors
f(a) est un extremum de f .

¢ Si Vxel: f'(X)> 0 (mémesi f's’annule en un
nombre fini de points)

alors f est strictement croissante sur ’intervalle I .
Monotonie de f e Si Vxel : f (X) <0 (mémesi f's’annule un nombre
fini de point)

alors f est strictement décroissante sur P’intervalle I .
e Si Wxel : f (X) =0 alors f est constante sur | .

Vxel : f"(x) >0 ( la fonction dérivée seconde ) alors :

e La courbe (Cf) de f est située au dessus des tangentes

. ) our tout point M(x,,f(X,)) telque x, €.
Position relative de la tangente et P P ( 0 (0)) que %

la courbe — la concavite « Dans ce cas on dit que la courbe (Cf) de f est convexe

(ou sa concavité est dans le sens des ordonneés positives .

on note '\./

Vxel : f"(X) < 0 (la fonction dérivée seconde ) alors :

-2-
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e La courbe (Cf) de f est située au dessous des tangentes
pour tout point M(xo,f(xo)) telque x, el .
¢ Dans ce cas on dit que la courbe (Cf) de f est concave

(‘ou sa concavité est dans le sens des ordonnés négatives .
on note

Points d’inflexions

Si la fonction dérivée seconde f'' s’annuleen X, €1 (1
intervalle ouvert ) et f** change de signe au voisinage de
X, alors le point d’abscisse A(Xo,f (X0 )) est un point d’

inflexion au courbe (Cf) ; dans ce cas la tangente au

point A(X0 f (Xo)) coupe (ou traverse ) la courbe.

Centre de
symeétrie de

(S)

Le point I(a, b) est centre de symétrie a la courbe

VxeD; ; 2a—xe D;
(Cf) =
VxeD; ; f(2a—x)+f(x)=2b

Axe de
symétrie de

(S)

La droite d’équation D : X =a est un axe de symétrie a la

courbe (Cf) - VxeD; ; 2a—Xe Dy
vxeDy ; f(2a—x)=f(x)

f est paire

f est impaire

f est une fonction définie sur D, =1 U 1" (T et I’ sont

symétriques par rapporta 0 (zéro) avec | contient juste
les nombres positifs .
o Si f est paire ou bien impaire il suffit d’étudier la
monotonie de f sur |
« Sifestpaire : lafonction f ala méme monotonie
(méme variations ) sur L et I’
¢ Sifestimpaire : la monotonie de f sur I et I’ sont
OppOsSees .

% donc il suffit d’étudier f sur DE = Df NR" =1
(D¢ est appelé ensemble d’étude de f)

Domaine
d’étude d’une
fonction f

f est périodique

f est périodique de période P=T son ensemble d’étude
est Dp =Dy ﬁ[a,a+T] avec aeR .

T
e On préféere a=0 ou bien a=—5

e On obtient : Dy =D, N[0,T]

ou bien : Dg =Dy N —II
2 2
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Les branches infinies

3iéme cas
Asymptote horizontale Asymptote oblique et les trois cas particuliers Asymptote verticale

| lim f(x) =2 || lim f (x) = oo Il lim f (x) = eo I

I
(Cf) admet une

asymptote verticale c'est
la droite d'équation
X=a

(Cf) admet une

asymptote horizontale c'est
la droite d'équation Y =a
au voisinage de fo0

Exemple : asymptote
horizontale d'équation

Yy =2 au voisinage de oo

Exemple : asymptote
verticale d'équation X =1

A
_‘, E x=j=1

= limf(x)-(ax+b)=0 : () _
E sbo0 ( ) ( ) E JLTwT—iOO
I-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII |

= = lim(f(x)-ax)=beR =

- - x—>ioo( ( ) ) < -

= IIIlllllllllll-llllllllllll
-II-.IIIIIIIIIIIIIIIII:
. (C ) admet une cas particulier 3 : cas particulier 2 : cas particulier 1 :
- : . . aeR et b=4w a=0 a==w
= asymptote oblique la droite
: d’équation y =ax+Db (Cf) admet une B.P.D la (Cf) admet une (Cf) admet une B.P.D

droite Y =aX au B.P.D I’axe des
abscisses

Exemple f(x)=vx f(x)=x* Exemple

E voisinage de oo
f(x)zx+3_MExemple
(x-1)

I’axe des ordonnés
voisinage de oo
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Rq : position relative de
(Cf ) et(D) on étudie le
1 signe de f (X) —(ax + b)
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