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| Chapitre : Dérivation (cours n°3) |

1) Taux de variation d’une fonction (Rappel du cours n°1)

Le taux de variation d’une fonction f entre a et b = a+h est le nombre T tel que
f(b)-f(a) f(a+h)-"f(a)
b-a h

T = avec h=0

1) Nombre dérivé de f en a (Rappel du cours n°2)

Sl lim 1@+ =1 oiste ALORS on POSE lim fla+h)-f(a)

h—0 h h—0 h
On dit que la fonction f est dérivable en a

- '(a)

111) Equation de la tangente a une courbe en un point (Rappel du cours n°2)

L’équation de la tangente a la courbe C; au point d’abscisse a est :

ly=f'(a)(x-a)+ f(a)| (si f estdérivable ena)

IVV) Notion de fonction dérivée
Si une fonction f est dérivable en tout nombre a appartenant a un intervalle | :
on peut définir une nouvelle fonction qui est notée T’ et qui est appelée la fonction dérivée de f

La fonction telle que Vx e | x> f'(x)est appelée la fonction dérivée de f et est notée f'

L’étude du signe de la fonction f' permet une étude des variations (croissance ou

décroissance) de la fonction f sur des intervalles I ( définis sur R )
et permet de tracer la courbe représentative C,

Propriétés :

» Si f'(x,)>0 alors f est strictement croissante sur un voisinage de X,
> Si f'(x,)<0 alors f est strictement décroissante sur un voisinage de X,
» Si f'(x,)=0 alors C,; admet une tangente horizontale au point d’abscisse X,

ier

1™ exemple :
f(x) = x? est une fonction dérivable sur R et f'(x) =2x
Si x<0 comme 2x<0 ona f'(x)<0 : lafonction f est strictement décroissante sur R~

Si x>0 comme 2x>0 ona f'(x)>0 : lafonction f est strictement croissante sur R
Pour x=0 ona f'(0)=0 : C; a une tangente horizontale au point d’abscisse 0

Tableau de variations Courbe représentative
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2- " exemple :
f(x) =1 est une fonction dérivable sur R (R\{0}) et ona f'(x) =_—21 (voir tableau ci-dessous)
X X
Ona VxeR" _—21<0 donc f'(x)<0 sur R etsur R*"
X

La fonction f est donc strictement décroissante sur R_*et sur R+*

Tableau de variations Courbe représentative

ON I |

ieme

3~ exemple :
f(x)= x3 est une fonction dérivable sur R et f "(X) = 3x? (voir tableau ci-dessous)

Ona vxeR™ 3x%>0 donc f'(x)>0 sur R etsur R*"

La fonction f est donc strictement croissante sur R_* et sur R+*
Pour x=00na f'(0)=0 : C; aune tangente horizontale au point d’abscisse O

Tableau de variations Courbe représentative

8.

S /

V) Fonctions dérivees des fonctions usuelles (Ds est le domaine de définition de la fonction f
et D' est le domaine de définition de la fonction

Généralement Dy est appelé le domaine de dérivabilité de le fonction f )

fonction f définie par D fonction dérivée f’ définie par D¢
f(xX)=k (aveck eR) R f'(x)=0 R
f(X)=mx+p (avecm=0) R f'(X)=m R
f(x) = x* R f'(x) =2x R
f(x)=x3 R f'(x) = 3x? R
f(x)=x" (avecneN) R f/(x) =nx"*! R
f(x)= =L R | f(x)=(-Dx2="2 R
X X
F(x)= % =x2 R | f(x)=(2x?="2 R
x? X
1 + 1 -1 +*
> R ' 154015 1 R
—Jx = x2 fl(X)==x2 ==—x2 =——_
f(x)=+/X =X (x) SX =X 2 x
-1 +* —. 4*
1 - R -1 - R
f(X)=—==x2 , -1 1 —x -1
x Fog=ox® == =%
2x2
f(x)=x% (avecqeQ) R | f'(x)=gxi? R
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V1) Opérations sur les fonctions dérivables
Soit U et V 2 fonctions dérivables en x; € R alors la fonction la fonction U + V est dérivable en x

: : 1 : :
Les fonctions ku et uxVv sont dérivables en X, ET la fonction — est dérivable en X, si u(xy) #0

u

Valeur de la fonction fen X, Valeur de la fonction dérivée de fenx, | Opération

f(x)=ku(xy) (aveckeR) /(%) =ku'(X,) (ku) = ku’

f(%) =U+Vv)(x)=ulx)+Vv(X) /(%) =u'(X) +V'(%) (u+v) =u"+v'
0 | F0R) =) =U0)V00) | F00) =W (6 IW00) + Ul () | V) ZUV Y
. () _u(n) oy 2 U OV06) U0V (%) (UJ'ZU’V—UV'
*) f("o)-(;}(xo)—v(xo) avec v(g) =0 | f(x) = v (x) y 7

1 oy —U(%) 1Y

f = f = _
an | f(xp) i) avec u(xg) #0 (%) (%) (UJ 7
(*) Démontrons la formule (“) _uv _2“"' a partir des 2 formules (1) et (11)

Vv Vv

... u 1 .
On peut écrire  —=Ux— et en appliquant les formules (I) et (1) ona:
v v

’ ’ ’
u 1 1 (1 -V’ (1) —uw' u —uw' uv uv-u/
— | =lUX—| =U|l— | +U|—(=U —2+U - =—2+—=—2+—2=—2
v Vv Vv v Vv v Vv vV oV Vv v

Exemple:

3 2
f(x)= X X s f (x)= iX3 1 X2+ 4 Cette fonction f est définie sur IR et est dérivable sur R
18 4 18 4

e S UE Y
, 1 1 X2 x (X[ x
0= 35(66)- g2 0= - 3=[5 [ 3]

Il fait faire une étude du signe de f'(x) selon les valeurs de x
pour dessiner le tableau variation de la fonction f . Un tableau de signe permet de conclure gue :

> f'(x)<0 sur ]0;3
> f(x)>0 sur |-o0;0[U]3;+00]

On a donc le tableau de variation suivant :

(=) + = ¥

ﬁrx;_w/ ~_| "

La fonction f est strictement croissante sur ]—oo 0 [ ( f est également strictement croissante sur ]3 T+ oo[ )
La fonction f est strictement décroissante sur ]0; 3]
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| Correction de I’exercice n°4 (du cours n°2) |

Exercice n°4

Soit f une fonction affine définie sur Rpar f(X)=ax+b aveca=0 et b=0
Ecrire I’équation de la tangente a la courbe representative de cette fonction en un point d’abscisse X,

Indication : il faut calculer f'(X,)
Commenter le résultat obtenu

SOLUTION : Pour calculer f'(x,) il est faut calculer le taux de variation T de f entre

Xx=% et x=x,+h puiscalculer limT
h—0

Cf(x+h) - f(x) [al+h)+b]-[ax+b] ax,+ah+b-ax,-b ah
N h N h N h “h

T

=a

Comme lim T = lim a=a on peut conclure que la fonction f est dérivable en x=x,
h—0 h—0

etque f'(x,)=a

L’équation de la tangente est y = f'(x,) (x—%) + f (%)
clest-a-dire y=a(x—x,)+(ax, +b)< y=ax+b

Conclusion : La tangente en tout point de C; de coordonnées ( x, ; f (x))=ax +b )
est la méme droite que C, (représentation graphique de cette fonction affine dans un repére du plan)

| Exercices a faire pour le prochain cours

Exercice n°5

Soit f la fonction définie par f(X) = x° définie sur R
Retrouver I’expression de la fonction T : cest-a-dire f'(x) = 3x?

en écrivant que T (X) =xxx? et en appliquant la formule (1)

Exercice n°6
Soit f la fonction définie par f(Xx) = JX définie sur R*
Démontrer que f n’est pas dérivable en O et dessiner le tableau de variation de la fonction f

ET tracer la courbe représentative de cette fonction pour Xe [0 1 ]



