. Dérivée.

Nombre Dérivé:

f(xo + h) - f(xQ)
h
Cette limite est le nombre dérivé en xg, onlenate ' (xq)

est un nanbrerédl.

f est dérivable en xg lorsque Algb

o+ -fxg) _ 109 -f(x0

Onadorsf’ (x) = limy h T X=XQ X- XQ

Fonction Dérivée:

Si une fonction f est dérivable en tout point xo dunintervale |, on dt que f est dérivable sur I,
et I'application qu atout x de | asocie le nombre dérivé de f au pant x est appeléefonction
dérivéedef. Lafonction dérivéedef est notéef .

Tangente. Approximation affinelocale:

La courbe représentative de f a pour tangente en Mg(xg ; f(Xp)), ladroite T de coef. directeur f'(xg).

T apou équation y =f" (xo)(X - Xo) + f(Xo)

» Sifest dérivable enx del, dorsil existe une fonction € telle que, paur tout réd htel quex + h
soit dans|, onait : f(x + h) = f(x) + hf '(x) +he(h) , avec rI]in'ba(h) =0

 Localement, on peut remplace lafonction f par la fonction affine représentée par la tangente
T, c'est adire gu'on peut remplacer f(a + h) par f(a) + hf ‘(a) lorsque h est voisin de zéro.
Ladistance MP mesure lavaleur absolue de I'erreur commise en remplacant f(a + h) par
f(a) + hf '(a).
On dit alorsquef(a) + hf '(a) est I'approximation affinelocale def(a + h).

Ecriture Différentielle:

* En paant Ax=(x+h) -x et Ay=1f(x+ h) - f(x)
o f(x + h) =f(X) + hf '(X) +he(h) sécrit : Ay = f'(X)Ax +g(AX) avec Iiron e=0

» D'oul'approximation Ay = f '(X)Ax
Cette goproximation condut al'écriture symbaique: dy = f'(x) dx

o dy = f'(x) dxest I'écriture différentielle;; on noteauss f ' = g—f
X



Soient u et v deux fonctions dérivables sur unintervalel.

" Uu+vV dérivables arr I, ona: (u+tv)=u+v'
» uetv dérivables aur |, ona: (uv)' =u.v+uv
» S allR, u estdérivablesur |, ona: (au)'=au
» Siunesannuepas aur | ,anrsl est dérivable: BEB=%
u ugd u
» Sivnesannuepas SJrI,anrSE&stdérivable: B‘—'H=w
\Y vd v
= Siuest strictement positivesur I, ona: (JU):L
24u
= Siuetu” sont dérivables sur |, ona: (W) '=n.u".u™?

Si u est unefonction dérivable sur unintervalel,
s v est unefonction dérivable sur unintervalle J, et si pour tout x O 1, u(x) O J,
alors vou estdérivablesur | eeona(vou) =u'.(v' ou)

Applications aux variations d'une fonction :

Soit f une fonction dérivable sur unintervallel,

= Sif'estnulesurl, adorsf est constante sur I.

= Sif'estpostiveou ndlesur |, aorsf est croissante sur |.

= Sif'estnégativeou ndlesur |, alorsf est décroissante sur .

* Pour démontrer qu'une fonction f est strictement croissante sur I, il suffit de démontrer que f
est dérivable sur | et que sa dérivée f' est strictement positive sur | sauf éventuellement en un
nombre fini de paints.

(Propriété similaire pou une fonction strictement décroissante)

| négalité des accroisementsfinis:

Soit f une fonction dérivable sur [a ; b] (aveca < b), sSil existe deux rédsm et M tels que pour tout
xde[a; b], onait : m<f'xX)<M dors mb-a)<f(b)-f(a)<M(b-a)

Cas particulier : sil existeunréd M tel que pou tout x [ [a; b], onait :
[f'(xX)|<M, dors ona [f(b)-f(a<M|b-a|

Compléments::

.. f(xg+h)-f(xg) . : . -
Si #nlb h est un nanbreréd A , on dt que lafonctionf est dérivable adroite en
>

X0 et que A est le nombre dérivé adroitedef en xg .
La courbe représentative de f a dors une demi-tangente de efficient directeur A en Mg(xg ; f(X0))

(Propriété similaire avecune limite agauche @ un nanbre dérivé agauche)

= Pour quune fonctionf soit dérivable en xq, il faut qu'ell e soit dérivable agauche & adroite en
X0 €t que les nombres dérivés a gauche @ adroite soient égaux.



