DERIVATION

I Fonction dérivable en a

1) Définition :
Soit f une fonction définie sur un intervalle contenant a
Hestunréel telquea+h U T

(1) Ondit que f est dérivable en a lorsque :

lim - < ree
h-0 h
Ceci équivaut a :
. fTx-f@ _,,..
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||X|:ra] —a (réel)

(2) | s'appelle le nombre dérivé de f en a. il se note f'(a)
Ex:f(x)=x?*-4 I=R
f est dérivable en x = 1 avec f'(1) = 2

f est dérivable en x = 3 avec f'(3)= 6

2) Continuité
Propriété :
Si une fonction est dérivable en a, alors elle est continue en a.

Une fonction continue en a n'est pas forcément dérivable en a.

3) Interprétation géométrique
Le nombre dérivé f'(a) est le coefficient directeur de la tangente da la courbe au point AZ (a ; f(a))
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4) Approximation affine au voisinage de a
Lorsque f est dérivable ena:
= f(a) + f'(a) x h est une approximation affine de f(a +h) au voisinage de a (h petit)
= f(a) + f'(a) x (x - a) est une approximation affine de f(x) au voisinage de a

5) Interprétation cinématique
Si f(t) définit la loi horaire d'un mouvement, f'(a) désigne la vitesse instantanée a I'instant a.

6) Notation différentielle
f dérivable ena

Lorsque f(x) - f(a) (Qy)et (x - a) (Ux) deviennent trés petit : on note %(a) =f'(a) ou %(a) =f'(a)

Notation différentielle.
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IT Dérivabilité sur un intervalle

1) Définition
Soit f une fonction dérivable en toute valeur a d'un intervalle, alors f est dérivable sur |'intervalle, et on note f' la
fonction dérivée.

2) Sif est dérivable sur un intervalle, alors elle est continue sur I'intervalle

3) Dérivées successives :
Si f dérivable sur I'intervalle, f' est sa dérivée
Si f' dérivable sur l'intervalle, f'' est sa dérivée
Si f'' dérivable sur |'intervalle, f''' est sa dérivée
F™ désigne la dérivée n°™ de f, pour n > 3

ITT Reégles de dérivation
Voir feuille

IV Dérivée et dérivation d'une fonction
1) Théoreme :
Soit f définit et dérivable sur un intervalle I.
(1) Sif'(x)>0 pour tous x de I (sauf éventuellement pour quelques valeurs isolées ou f'(x) = 0) alors f est
strictement croissante sur T.
(2) Si f'(x) <0 pour tout x de I (sauf éventuellement pour quelques valeurs isolées ou f'(x) = O) alors f est
strictement décroissante sur I.
(3) Si f'(x) = 0 pour tout x de I alors f est constante sur I.

2) Extremum local :
a) Maximum local :
f présente un maximum local en xo, lorsqu'il existe un intervalle I contenu dans Df, et contenant x, tel que
f(x) < f(xo) pour tout x de I.

b) Minimum local :
f présente un maximum local en xq lorsqu'il existe un intervalle I contenant dans Df, et contenant x, tel que
f(x) > f(xo) pour tout x de I.

3) Théoréme :
Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I contenant xo.
x Si f admet un extremum local f(x), alors f'(x) = 0.
x Si f'(x) = 0 et si f'(x) change de sens en xo, alors f(xo) est un extremum local en xo.

V Calcul des limites en utilisant la dérivabilité

Ex: f(x)= cosx—1

lim f(x)

L:fooncﬁon est dérivable sur R donc en O :

Avec : |irTO] % =cos(0) =-sin(0)=0

D'ot: [jm f(¥) =0
x-0
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