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Ce que tu sauras faire

v définirle nombre dérivé d'une fonction en un point comme limite du
tauxd'accroissement;

v interpréter ce nombre dérivé comme la pente de la tangente et
comme une vitesse instantanée ;

v connaitre et appliquer les 17 formules de dérivation (puissances,
produit, quotient, fonctions composées, trigonométriques,
logarithmes, exponentielles) ;

v tiliserle signe de la dérivée premiére f' pour étudierla croissance et
trouver les extremums ;

v utiliser le signe de la dérivée seconde f” pour étudierla concavité et
les points d'inflexion ;

v écrire|'équation de la tangente a une courbe enun point donné. /’
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Synthése

€D Introduction : a quoi sert la dérivation ?

La dérivation est|'un des outils les plus puissants des mathématiques. Elle répond & une question
apparemment simple mais centrale : a quelle vitesse une grandeur varie-t-elle a un instant précis ?

Considéerons une voiture dont la position évolue dans le temps. On sait calculer sa vitesse moyenne : il
suffit de diviser la distance parcourue par la durée du trajet. Mais comment connaitre la vitesse
affichée parle compteur a uninstant exact, parexemple a 3 s pile ? C'est précisément ce que permet
la dérivation : passer d'une variation moyenne (entre deux instants) a une variation instantanée(enun
seul point), grace al'idée de limite.

Géomeétriqguement, le méme outil répond a une autre question: quelle est!'inclinaison exacte d'une
courbe en un point donné ?Laréponse est la pente de 1a tangente, et nous verrons qu'elle coincide
exactement avec le nombre dérivée.

(® REMARQUE

La dérivation se construit en trois temps que ce cours suit dans |'ordre :

1 lenombre dérivé enun point (section 2) : la définition fondatrice ;

2 |es formules de dérivation (section 3) : pour dériver sans recalculer de limite a

chaque fois;;

3 les propriétés des dérivées (sections 4,5, 6): ce que f' et f” nous apprennent sur

lafonction f (variations, extremums, concavité, tangente).
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) Le nombre dérivé et la fonction dérivée

Le taux d'accroissement (variation moyenne)

Avant de parler de variationinstantanée, il faut parler de variation moyenne entre deux points. C'est le
réle du taux d'accroissement.

e

[ DEFINITION 2.1 Taux d'accroissement de f entrexy etxy + h

Soit f une fonction et zy un point de son domaine. Pour un petit écart h # 0, le taux
d'accroissement (ou taux de variation moyen) de f entre xy et zy + h estle quotient

(o + h) = £(z0)

7(h) = Y

\

Décortiquons ce quotient, terme parterme :

o f(xo+ h) — f(=o):lavariation de la sortie (de I'ordonnée y), c'est-a-dire de combien la fonction a augmenté
oudiminué. Unité : celle de y (par exemple des métres en cinématique) ;

o h= (.'13() + h) — x¢ :lavariation del'entrée (de I'abscisse x), I'écart entre les deux points. Unité : celle de x (par
exemple des secondes);

o 7(h):lerapport des deux, soit la variation de y parunité de variation de z. Son unité est donc [y| / [z] (par

exemple des).

Géométriquement, 7(h) est la pente de la sécante quijoint les deux points A (:1:0, f(a:o)) etB (:EO +
h, f(zo+ h)) delacourbe.

Y
T y=f@ |
sécante (ADB) i
3 f(zo+h)
- —f(=o)
/ To zo+h P
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Figure 1:le taux d'accroissement est la pente de la sécante (AB). Le triangle « horizontal h, vertical
f(zo + h) — f(z) » donne directement 7(h).

Le nombre dérivé (variation instantanée)

Faisons maintenant tendre hvers 0 : le point B glisse surla courbe et se rapproche de A. Lasécante
(AB) pivote autour de A et tend vers une position limite : |a tAigente. La pente de cette tangente est
le nombre dériveé.

.

£ DEFINITION 2.2 Fonction dérivable en un point — nombre dérivé

On suppose que lafonction f est continue au point z = xy. On dit que f est dérivable au point
x = x sile tauxd'accroissement de f au point o admet une limiteréelle lorsque h tend vers
zéro. Cette limite est appelée nombre dérivé de f en (et se note f'(z):

iy 0T h})L —F@0) _ pr(gy)

h—0

-

ou:
e x.lepointoul'oncalcule la dérivée (une abscisse fixée) ;
e h:l'écartquitendvers 0 — c'estle coe urdupassage « moyen — instantané » ;

o f’(mo) :le nombre dérivé, valeur unique qui mesure la variation instantanée de f en zg. C'est un nombre, pas une
fonction. Sonunité est [y /[z] ;

o «limite réelle » : lalimite doit exister et étre un nombre fini. Si elle n'existe pas (ou vaut £00), f n'est pas dérivable
enxy.

@ REMARQUE  Une autre écriture, utile pourla tangente
Enposantx = 9 + h(donch =z — xg,eth — 0 < x — xg), laméme définition s'écrit
) 7)) = ifl7
fl(ilfg):hm f( ) f( 0).

T—X0 r — X

Cette forme «avec x » est celle qu'on retrouvera pourl'équation de la tangente (section 6).
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Interprétation géométrique : la pente de la tangente

( PROPRIETE 2.1 Nombre dérivé = pente de la tangente

Si f est dérivable en x, alors la courbe de f admet au point P, (a:o, f(:no)) une tangente dont le
coefficient angulaire (la pente) est exactement f'(xy).

C'estl'image aretenir:latangente est la « position limite » des sécantes lorsque le second point se

/

rapproche du premier.

tangente

To

FIEUTEZ: quand h — 0, les sécantes (en gris) pivotent vers la tangente (en vert). Sa pente est f' (o).

Interprétation cinématique : la vitesse instantanée

En physique, si f(a:) donne |la PoSition d'un mobile en fonction du temps x, alors::
f(zo+h)—f(x0)
h

® |etauxd'accroissement
xo+ h;
* lenombre dérivé f'(xg) est la Vitésseinstantanée a l'instant .

estla vitesse moyenne entre les instants g et

Détaillons I'exemple fondateur dulivre, celui d'un mobile en mouvement rectiligne uniformément
accéléré (MRUA).
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e

O EXEMPLE \/jtesseinstantanée d'un mobile en MRUA

On considere la trajectoire d'un mobile en MRUA d'équation horaire

avec une accélérationa = 1 m/s?, zle temps en secondes et une vitesse initiale vg = 0m/s.
On cherche la dérivée f'(xzo), c'est-a-dire la vitesse instantanée a l'instant zo.

Etape T— écrirele taux d'accroissement.

DN =

h) — h)? — L(z)?
f,(xO):}llli}(l) f(fL'O‘i‘ }?L f(x()) :}llli}(l) ($0—|— )h 2($0) .

Etape2—"développerlenumeratedr. Comme (zg + h)? = z2 + 2zoh + h?,

1

1 1
5 (@0 + h)? — Ewg = —(zf + 2zoh + B* — z) = 5 (2zoh + h?).

N =

Etape I=simplifierpar /i (licite car h = 0 tant que lalimite n'est pas prise):

1(220h + K2 1h(2 h 2
f'(zo) = lim (220 + 1) (220 + )=1im—x0+h.

h—0 h h—0 h h—0

Etape 4= faire tendre L vers 0! Le terme h disparait :

2$0+0_

f(zo) = 5

-

Conclusion. D'ou f'(xo) = xy. Celadonne directement la vitesse instantanée a chaque instant :

° pourzy =3 = f'(xy) = 3:lavitesseinstantanée vaut 3 m/sal'instant3s;

e pourzg =4 = f'(xy) = 4:lavitesseinstantanéevaut4m/sal'instant4s.

Vérification parl'accélération. Avec ces deux vitessesinstantanées, onretrouve bien

Av 4-3
p— 1 2 p— p— .
a m/s o, |

1

On constate donc que pour f(z) = 32° ona f'(z) = z :ladérivée transforme laloi de position

enloide vitesse.
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y (position en m)

14 |
12 |
flmoth) o |
I f(lf(H»}L)
: — f(zo)
f('IO) 8 4‘
|
44 l
s
i é é o mo+h x (temps en s)
. " h)—
Figure 3:la parabole de positiony = %1132. Le rapport M tendversla pente de latangente,

quivaut xg (lavitesse instantanée).

De la dérivée en un point a la fonction dérivée

Dans|'exemple précédent, on a trouvé que f’(xo) = xy quel que soitle point xy choisi. Autrement dit,
achaque abscisse x on peut associerle nombre dérivé en ce point : cela définit une hiotuvellefonction,
la fonction dérivée, notée f’.

.

E DEFINITION 2.3 Fonction dérivée
Lorsque f est dérivable en tout point d'unintervalle I, |a fonction dérivée de f estla fonction
flz+h)— f(z)

/: / :1
frrz— fi(z) =lim > ;

quiachaque z de I associe le nombre dérivé de f en ce point.

,
/\ ATTENTION  Ne pas confondre f'(x) et f'

f'(zo) estun nombre (le nombre dérivé en un point précis xy) ; f’ est une fonction (la fonction
dérivée). On obtient le premier en évaluant la seconde en x,.

\
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(® REMARQUE Dgérivabilité et continuité

Siune fonction est dérivable en (), alors elle y est nécessairement continue. La réciproque est
fausse : une fonction peut étre continue sans étre dérivable (par exemple en un point « anguleux
» comme le sommet de |z| en 0, ol la tangente n'est pas définie de maniére unique). C'est
pourquoi la définition commence par supposer f continue en xg.

©) Le formulaire de dérivation

Calculerune dérivée a partir de la limite du taux d'accroissement est long et fastidieux. Heureusement,
une fois la dérivée des fonctions de base établie (parla définition), on dispose de FEGIES qui
permettent de dériver presque toutes les fonctions usuelles sans recalculer de limite.

Dans tout ce qui suit, on adopte les conventions du livre :

ou:

e a:uneconstante nonnulle et positive ;
« (':une constante quelconque ;

e UetV :desfonctionsdelavariable x ;

e x:lavariableindépendante;

o U',V':lesdérivéesdeU etV .Ladérivéede U(V)senote U'(V").

Les dérivées de référence

e

3. FORMULE 3.1 Dérjvée d'une constante

C'=0  (C est une constante).

\

Interprétation. Une fonction constante est une droite horizontale : sa pente est nulle partout, donc sa
dérivée estnulle. Exemple :siy = 3,alorsy’ = 0.

.

2. FORMULE 3.2 Dérijvée de la variable

\

Interprétation. La fonctiony = x estla premiere bissectrice, droite de pente 1 ; sa dérivée vaut donc
1. Exemple:siy = 2z, alors y' = 2(lapentedeladroitey = 2x).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/40
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e

2. FORMULE 3.3 Deérjvée d'une puissance (forme composée)

(U”)/:nxU"_le’.

-

ou:
e U :unefonctiondex;
o n:l'exposant (entier, fractionnaire, positif ou négatif) ;

o U':ladérivéedelafonction U — c'estle facteur qui «vient de l'intérieur » (régle de la chaine).

A . . / _
Cas particulier essentiel. SiU = x (donc U’ = 1), onretrouve (:13") = nz" L. Cette formule
fonctionne aussi avec des facines et des eXposants negatifs, a condition de réécrire laracine sous
forme de puissance: v/aP = zP/n,

.

|Io

EXEMPLE [ g puissance sous toutes ses formes

o Plissanceentiere’y — z* = ¢y =4 x 23 x 2/ = 423 x 1 = 423,

 Racine cubique” on écrity = Va2 = x2/3, puisy'=23 x*23-1x' =23 x*-13 =231[3]x.
* Racine carrée:onécrity = 1/z = /2 puisy'=12x*12-1x'=12 x*-12=12x.
 Formegenarale y = /2P = 2P/" = ¢ = %w‘s_l = ...

= COMMENT FAIRE  Dérjver une racine ou un exposant négatif
1 Réécrire laracine enpuissance: /T = V2 Vg? = /3, ;15 =z 2,
2 Appliquer (w”)l — n ™ 1 on descend!'exposant devant eton retire1 a
I'exposant.

~1/2

3 Revenirsibesoin alanotationracine (z = ﬁ) pour présenter un résultat «

propre ».

Les régles opératoires

f

3, FORMULE 3.4 Dérivée d'une somme

U+V) =U+V.
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Interprétation. La dérivée d'une somme estla somme des dérivées : on dérive chaque terme

. . ! / e
séparément. (De méme, (U - V) =U" - V' et (a U) = a U’ :une constante multiplicative « sort
» deladérivée.)

f
© EXEMPLE  Somme d'une puissance et d'une racine

Soity = x? + J/x. Ondérive terme aterme

\
e

% FORMULE 3.5 Dérivée d'un produit

UxV) =UxV+UxV.

ou:
o U’ x V :ondérive le premierfacteur, on garde le second ;
« U x V':ongardele premier facteur, on dérive le second;
!/
« onadditionne les deux. Attention : (UV) =% U'V' (erreur classique !).
f

O EXEMPLE Dérivée d'un produit

Soity = x X v/x + 1.PosonsU = zetV = /z + 1.AlorsU’ = 1letV' = —~— (racine

2v/z+1
d'une fonction composée). D'ou
p p / 1
Yy =(z) x(vVe+1l)+zx (vV+1) =1Xx(vVz+1) +T X —/—.
@)% (VEFD) tex (VEFD) =1x (VAT D) o x o
U’ V/
\
(

2 FORMULE 3.6 Dérivée d'un quotient

el 3

U\' UxV-UxV
=) = .

ou:

e aunumérateur: « dérivée du haut x bas — haut x dérivée dubas » (I'ordre compte, a cause du signe —);

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 40
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« audénominateur: le carré du dénominateur V2 :

o laformulen'estvalable quelaouV # 0.

.
O ExeMPLE Dérivée d'un quotient

2

Soity = 77—.PosonsU = z?(donc U’ = 2z)etV = 1 + z*(donc V' = 4z°). Alors

y = (%) x (L+a') — 2 x (1+2) _ 2z x (L+a) —2® x (42%)
(1+$4)2 (1 +$4)2 '

Y= COMMENT FAIRE Dériver un quotientU / V sans se tromper de signe

1 [dentifief le haut U etlebas V', puis calculerapart U’ et V.

2 EGrire le numérateur dansle bonordre : U'V — UV (jamaisUV' — U'V).
3 Mettre V2 au dénominateur.

4 Développer et simplifier le numérateur seulement (on laisse souvent V2

factorisé).

Les dérivées trigonométriques

(
> FORMULE 3.7 Sjnus et cosinus composEs

(sinU)le'XcosU et (cosU)le'X(—sinU).

\

Aretenir : dériver cos fait apparaitre un signe moins. Le facteur U’ est toujours présent dés que
I'argument n'est pas simplement .

( ©Q EXEMPLE Sjnus et cosinus d'une fonction
e y =sin (3;2) = ¢y = (a:2)’ X COS (:1:2) — 2x cos (:1:2)
\ ® y=cos? =y = (%), X (—sin%) = —%Sin%.
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2

» FORMULE 3.8 Tangente et cotangente composéees

(th)/:U'x L et (coth)/:—U'x L
cos?U sin? U’

\
(

O EXEMPLE Dérijvée detg etcotg

— I _ / 1 _ 2
cy= tg(2$) =Y = (2'1:) X cos?(2z) ~ cos?(2z)"
1 ~1

\ " y=cotga =y = —(2) sin?z sz’
Les dérivées des fonctions trigonométriques inverses
(

2 FORMULE 3.9 Arc sinus et arc cosinus

/ U’ / —-U’
arcsinlU) = —— et arccoslU) = ——.
( ) v1-—-U?2 ( ) vV1—U?

\
Comme pour cos, |'arc cosinus introduit un signe moins. Le dénominateurv/1 — U2 impose —1 <
U <1
2

Q EXEMPLE Dérijvée dearcsin etarccos

° — g I (x)' _ 1
y=arcsing =y = = = —=—;.

Yy = arccos (332) =y = == 7.
Vi)

\
(
¥ FORMULE 3.10 Arc tangente et arc cotangente
U’ / U’
arcteU) = —— t arccotglU) = ———.
(arctgU) = o7 ot (arcootel) = 75
\
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o
© exeMpLE Dérivée dearctg etarccotg
2z) 2
* y=arctg(2) = ¥ = oy = T

°* y=arccotgz = 1y = 11((3;))2 = 119152'

Les dérivées logarithmiques et exponentielles

e
». FORMULE 3.1 [ogarithme de base a etlogarithme népé€rien

/ U’ / U’ U’
(logaU) "~ Ulna et (an) :lene_ﬁ'

-

ou:
¢ Ina:lelogarithme népérien delabase a (constante). Pour le logarithme décimal, a = 10 doncIn 10 apparait ;

’ o . . !
e Ine = 1:c'estpourquoile cas dulogarithme népérien se simplifie en % ;

o U’:ladérivée del'argument (régle delachaine).

|Io

EXEMPLE Dérivée de logarithmes
L 1 (a:)l . 1
.y_10g3$$y_asln3_wln3'

_ p @ 1
¢ y—10g10213:>y T zlnl0 T zInl0"

. yzlnxiy'z% :%.
\
(
> FORMULE 3.2 Exponentielle de basea
(aU)/ = U’ xa? x Ina.
\

;s y !/
Cas particulier. Poura = e(puisque ln e = 1), on obtient la propriété remarquable (e U) =U'eV:
I'exponentielle népérienne est « sa propre dérivée » (au facteur U’ prés).

© EXEMPLE Dérivée d'une exponentielle

y=3"=y =(3*) = (z) x 3* x In3 = 3* x In3.
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Tableau récapitulatif des 17 formules

Le tableau ci-dessous rassemble toutes les formules, avec a gauche laregle et a droite une

application typique. C'est le formulaire a mémoriser.

N° Formule de dérivation Application

1 C'=0 y=3=y =0

2 ' =1 y=2z=y =2

3, ™) =nUurv y=a'=y =d’y=r=y =~
4, U+V) =U+V y=o'+yz =y =20+ 5=

5. Uv)=Uv+UV y=zvz+l=y =vo+l+ 2=
o By - =ty = e

7. (sinU)I:U’cosU y = sinz? = 3y = 2z cos z?

8. (cosU)l:—U’sinU y=cost =y =-1sini

9. (tgU)' = L= y=tg2r =y = I

10. (cotg U)/ = sszéj y=cotgz =y = ;47

1. (arcsinU) = 1li,U2 y =arcsinz =y = =

12. (arccosU) = _7U,U2 y = arccos 2’ = 3 = 139;4

13. (arctgU)' = 12 y = arctg2z =y = i

14. (arccotgU) = 11’{;2 y = arccotgz = ' = 17

15. (logaU),:U[{—r:a y=logyz =y = 35

16. (an)’:% y=lhz=y =1

17. (a¥) =U"a" Ina y=3" =y =3"In3

(® REMARQUE

Dans ce tableau récapitulatif, les ensembles de définition des fonctions ne sont pas précisés. En

pratique, il faut toujours vérifier ol la fonction (et sa dérivée) sont définies : par exemple 4/ n'est

dérivable que pourz > 0,1n x que pourz > 0,tg x quelaolcos z # 0, etc.
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La dérivation des fonctions composées

Les formules 3,7 417 contiennent toutes le facteur U’ : c'est lamarque de la fégle de dérivation en
¢haine. On dérive « de I'extérieur vers l'intérieur », et on multiplie par la dérivée de I'intérieur.

Y= COMMENT FAIRE  Dérjver une fonction composée (« en pelures d'oignon »)

1 Repérerla couche externe (la derniére opération appliquée) : est-ce un carré ? un

sinus ?uneracine ?unlogarithme ?

2 Dériver cette couche en gardant l'intérieurintact (avec la formule

correspondante).
3 Multiplier par la dérivée de I'intérieur (U’).

4 Recommencersil'intérieur est lui-méme composé (on enchaine les facteurs).

0 ExempLE Composition de plusieurs couches :y = sin® (/z + 1)

La fonction comporte trois couches : un carré, un sinus, une racine. On utilise successivement
! . . !
(U™) = nU" U’ puis (sinU) = U’ cosU.

CoucheT="1ecarré: Avec U = sin (y/z + 1) etn = 2:
!/
f(z) =2sin' (Vo +1) x (sin (Vz + 1)) :

Coliche 2 =Tesinus: On dérivesin (/& + 1) :

<sin (\/EJr 1))1 = (\/E—i— 1)’ X cos (\/E—I—l) = (ﬁ —i—0> cos (\/E—i— 1).

Assemblage.

f'(z) =2sin (vVz + 1) x % x cos (vz + 1).

Enutilisant I'identité 2 sin  cos @ = sin(26) avec§ = +/z + 1, onsimplifie:

fl(z) = sin (2(\/5 + 1)) pour tout = € [1,+o0].

2z
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o

O ExemPLE Racine d'unlogarithme :y = \/In(cos z + 2)

Onréécritlaracine enpuissance: f(z) = (In(cosz + 2)) "2 Deuxformules sont enjeu:
(U™ = nUm U et (InU) = ¥,

Cotiche'externe (puissance 1/2):

1 1
fl(z) = > (In(cosz + 2))? " x (In(cosz + 2))I.
Colicheinterne (logarithme). Avec U = cosz + 2etU’ = —sinz:
—sinz
1 2)) = ——=|
( n(cosz + )) oSz + 2

Assemblage.

1 —sinx —sinax

f(z) =

1
= X =
2 y/In(cosz+2) cosz+2 2(cosz + 2)y/In(cosz + 2)
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( 2

© exempLE Logarithme décimal d'un quotient :y = % + log(wz—ﬂ)

Icilog désigne le logarithme de base 10. On combine ( log, U)’ = %I;a etlaregle du quotient.

La constante % disparait a la dérivation.

Dérivéedelintérieur U — :I:ZL—H (quotient avec haut constant):
U,_Ox(a:2+1)—2><(a:2—|—1)’_—2><2:c_ —4z
o (:1:2 + 1)2 o (xz + 1)2 - (:132 4+ 1)2'

Application'delaformuledulogarithme (base 10, doncln 10):

—4z
U’ @iip —4x > +1
4 pr— — =— .
fl2) =0+ 70 Z xIn10 (@ +12  2mnl0
Simplification.
—2x 1

TN
@)= 577 " o

Deux dérivées composées « générales » trés utiles

Onrencontre souvent des fonctions ol I'on ne connait pas f explicitement, mais seulement le fait
qu'elle est dérivable. Les deuxrésultats suivants sont alors précieux.

,
Q EXEMPLE [ e carré d'une fonction:g = f?

Soit f dérivable surRet g(x) = f?(x). Commeg = f x f (produit de deux fonctions), larégle

du produit donne

d'(@) = (f() x f(2)) = f'(=) f(@) + f(2) f'(&) =| 2 (=) () |

Aretenir : (fZ)' = 2f'fetnon2f :lefacteur f’ estindispensable (c'est encorelarégle dela
chaine, avec (U2)l = 2U0U").

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17 /40



simulationconcours.be Cours - Fiche 5 — Dérivation

'

O exempLE Trois fois le logarithme d'une fonction: g = 31n | f]|

Soit f dérivable et ne s'annulant pas surunintervalle I, et g(z) = 31In| f(x)|. On distingue deux
cas selon le signe de f, mais le résultat estle méme:

° sif(x) >0:9g=3Inf doncg =3 x J}—/;
© sif(z) <0:g = 3In(—f).doncg =3 x L —gx =L —3x L.

Dansles deuxcas:

/
/ (=)
g(z)=3x
@ = )
Lavaleur absolue ne change donc rien aladérivée: (In |£])' = f?’
\ .
y

Q EXEMPLE
Composée avec une fonction inconnue :v(z) = u(In(z + 1)) etv(z) = u(3z)

Soit u dérivable. Laregle de la chaine « dérivée de |'extérieur évaluée enl'intérieur, X dérivée de
I'intérieur» donne:

v(z) = u(In(z + 1)) = v/'(z) = (In(z + 1))’ x u'(In(z +1)) = w
° v(z) =u(3z) = v'(z) = (3z)" x v/(3z) = 3u/(3x).

Enparticuliersiu(z) = % (doncu/(z) = 2z etu'(3z) = 2 X 3z = 6x), 0n
obtientv’(x) = 3 x 6z = 18x. Onle vérifie directement: v(z) = u(3z) =

(3z)? = 9z2,d'ouv'(z) = (9:132)/ = 18z.

) Propriétés de la dérivée premiére : variations et extremums

On entre maintenant dans le coe ur des applications de la dérivation. La fonction dérivée f’ n'est pas
un simple objet de calcul : son signe raconte tout le comportementde f.
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© PROPRIETE 4.1 Signe de f' et sens de variation

Soit une fonction f définie et dérivable sur R (ou surunintervalle). Le signe de la fonction dérivée
f' nousinforme sur la croissance, la décroissance et I'existence des extremums locaux
(maximum et minimum) de f :

* sif/'(z) > 0 = lafonction f est'croissante ;
* sif'(z) < 0 = lafonction f est décroissante ;
* si f'(z) = 0 enchangeant de signe = lafonction f présente un extremum local,
c'est-a-dire:
- unmaximum{ocal lorsque f’ passe du signe positif au signe négatif ;

- un MIRIMUMT6¢al lorsque f' passe du signe négatif au signe positif.

Pourquoi ? Sila pente de latangente est positive (f' > 0), la courbe « monte » quand on avance vers la
droite : f croit. Sila pente est négative (f' < 0), lacourbe « descend ». Entre une montée et une
descente, la courbe atteint un sommet (maximum) ; entre une descente et une montée, un creux
(minimum). En ces points, la tangente est horizontale, donc ' = 0.

La figure ci-dessous est le tableau de variation de référence : f’ est positive, s'annule en g en
devenant négative (maximum), puis s'annule en x; en redevenant positive (minimum).

x —00 Zo s —+00

+f(1}n) (nda, imumi) B B M -

f(z1) (minimum)

Figure 4 : tableau de variation. La fonction f aun maximumlocal en z = z; et un minimum local en

r = T.
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® REMARQUE | e changement de signe est essentiel

Soit f définie et dérivable sur|a; b|. Si f’ s'annule en z (zy € ]a; b]) et change de signe, alors f
admetun extremum localen x.

- gl f’ s'annule sanschangerde signe, iln'y a pasd'extremum (la courbe a juste une
tangente horizontale puis repart dans le méme sens : c'est un point d'inflexion a

tangente horizontale).

® On peut aussiavoirun maximum/minimum sans dérivée nulle (par exemple aun

point anguleux, ou au bord d'unintervalle ferme).

= COMMENT FAIRE  Dresser le tableau de variation d'une fonction
1 Déterminerle domaine de définitionde f.
2 Caletler (%) avec les formules de dérivation.

3 Résoudre f'(z) = 0:ce sontles abscisses candidates aux extremums (les «

racines » de f).

4 Etudierle signe de f’ entre cesracines (tableau de signes — souvent en

factorisant f').
5 Traddire: f' > 0 = flechemontante ; f' < 0 = fléche descendante.

¢ Repérerlesextremums a ol f' change de signe, et calculerles valeurs f(x;).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.20/ 40



simulationconcours.be Cours - Fiche 5 — Dérivation

Exemple détaillé : une dérivée qui ne change pas de signe

o

Figure 5:lacourbe de f(z) = 3z® — 3x% + x + 1 est strictement croissante ;enz =

0 exempLe f(x) = 3x3 — 322 + x + 1 — fonction toujours croissante

On considére f définie surR par f(z) = 3z% — 3z + x + 1. Etudions ses variations.

EtapeT—"calculer1adérivée. f est dérivable surR (polyndme) et
fl(2) =3x322—3x2x+1+0=09z>— 6+ 1.
Etape2—factoriser et chercherlestacines. Onreconnait une identité remarquable :
fl(x) =92> — 6z + 1= (3z — 1)%

).

Wl

Cette dérivée s'annule au pointx = %(car?)ac —1=0&2x=

Etape 3 — étudier le signe. Un carré est toujours positif ou nul : (3z — 1)2 > O pourtout x. Donc
f’(:z:) > O partout, et f' Aé'change pas de signe en % (elle s'annule mais reste positive de part et
d'autre).

Etape 4 — conclure. La fonction f est croissante sur tout R. Bien que f’(%) = 0,iln'yaaucun
extremumlocal (la dérivée ne change pas de signe):enx = % la courbe présente seulement
une tangente horizontale, c'est un point d'inflexion a tangente horizontale.

y = 3x% — 32?2 + o

—1 +

latangente

W=

est horizontale maisiln'y a pas d'extremum.
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Exemple détaillé : compter les extremums

r 5
0 exempLe f(z) = & — 16z — combien d'extremums ?
On considére f définie surR par f(z) = ":;)—b — 16x. Cherchons le nombre d'extremums locaux.
Etape 1 — dériver.
5t
fl(ilf) = ? — 16 = w4 — 16.
Etape2="factoriser. On utilise deux fois 'identité a> — b*> = (a — b)(a + b):
flz)=2"—16 = (2 — 4) (2> + 4) = (z — 2)(z + 2) (2 + 4).
Etape 3=résoudre f(Z)="0" Le facteur > + 4 > Ones'annulejamais. llreste
f(z)=0<=z=20uz=-2.
étape 4'==tableaudessignes. Onreporte les signes de chaque facteur:
T —00 =2 2 +oo

T +2 — + +

T—2 — - +

z?+4 + + +

f'(x) + - +
Etape’5—"conclure. La dérivée f' change de signe detxois :
* enz = —2: f' passede + a — = maximumTlocalen —2 ;
° enz = 2: f' passe de — & + = minimumTlocal en 2.
La fonction possede donc exactement 2 extremums locaux.

\
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max local Y
.l:’
Y = 5 162
| t
[ 2 2
min local
5
Figure 6 :lacourbe de f(x) = % — 16z présente unmaximumlocalenz = —2 etunminimumlocal
enz = 2.

) Propriétés de la dérivée seconde : concavité et inflexion

La dérivée f’ est elle-mé&me une fonction : on peut donc la dériver & son tour. On obtient |a defivee
SEEBRAE, notée f” (lire « f seconde »). L3 ou f' renseigne surles variations de f, la dérivée seconde
f" renseigne surla forme de la courbe : sa concavité.

e

[ DEFINITION 5.1 Dérjvée seconde

Soit f’ définie et dérivable sur R. La dérivée'seconde de f est la dérivée de la dérivée premiére:

© PROPRIETE 5.1 Signe de f" et concavité

C'estladérivée seconde f” quinousinforme surla concavité de la courbe et surles points
d'inflexion:

e sif’(z) > 0 = laconcavité est orientée vers les y positifs (vers le haut) : la courbe
alaformed'un«bol» -« ;

® gj f”(ac) < 0 =-laconcavité est orientée vers les y négatifs (vers le bas) : la courbe

alaforme d'une «cloche» ~;
* lepoint A(xg, yo) estun pointd'inflexion de f siet seulement si:
- f"(x¢) s"annule en changeant de signe, et

- f'(z0) existe.
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Image aretenir. Un point d'inflexion est un point ou la courbe « change de courbure » : elle passe de
creuse vers le haut a creuse vers le bas (oul'inverse). C'est I'endroit ou la tangente traversela courbe.

Y

Y
A
‘ T z T T
f(z) >0
concavité vers le haut
point d’inflexion
f"" change de signe
f"(x) <0

concavité vers le bas

Figure 7:agauche f” > 0 (bol, vers le haut), au milieu un point d'inflexion (changement de concavité),
adroite f"” < 0(cloche, versle bas).

7= COMMENT FAIRE  Etydiier la concavité et trouver les points d'inflexion
1 ! : 4 > A/
Calculer f', puis dériver a nouveau pour obtenir f".
2 Résoudre f"(x) = 0:ce sontles candidats « points d'inflexion ».

3 Etudierlesignede f”:130ou f” > 0, concavité versle haut ; la ou " < 0,

concavitéversle bas.

4 Confirmer chaque point d'inflexion :il faut que f” change de signe (et que f’

existe au point).
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'
© EXEMPLE Une concavité toujours tournée vers le haut
Soit f(z) = « — 31n |z + 2|, définiesurR \ {—2} (onI'étudiera complétement ala section 8).
Sa dérivée premiereest f'(z) = 1 — miﬁ Dérivons une seconde fois :
3 !/
!/
f'(z)=1{(1- =(-3(z+2)") =-3x(-1)(z+2) *x1=
x+2
3
(z +2)%
Le facteur (z 4 2)? est strictement positifpourtoutz # —2.Donc f”(z) > OsurtoutR \
{—2} :laconcavité de f est toujours'orientée verslehaut, et la fonction n'admet aucun point
d'inflexion (puisque f” ne change jamais de signe).
Lecture d'un point particulier. La courbe de f” coupe |'axe des ordonnées au point d'abscisse 0
,c'est-a-direen (0; f”(0)) :
3 3
I
0))=—==-=0,75
donc ce point derencontre est (0; %) .
\

) Léquation de la tangente

Onavuque f’(aco) estla pentede latangente ala courbe au point d'abscisse xy. On peut maintenant
écrire I'équation compléte de cette droite tangente.

[ ,
© PROPRIETE 6.1 Fquation de la tangente en un point
Soit f une fonction dérivable en xy. Dans unrepére orthonormé, la droite passant par
= (a:o; f(:cg)) etde pente f'(x() est la tangente a la courbe d'équationy = f(z) aupoint F.
Sonéquationest:
/
y = (z — o) f'(20) + f(z0)
\

-

ou:
o f’(:co) :la pente (coefficient angulaire) de la tangente — le nombre dérivé en xg ;
o f(z):I'ordonnée du point de contact Py ;

o x:l'abscisse du pointde contact;
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o (z;y):lescoordonnéesd'un point quelconque de la tangente.

D'ou vient cette formule ? Une droite de pente m passant par (:I:O; yo) apouréquationy — yp =

m(x — xzg).Enprenantm = f'(xo) ety = f(z), onretrouve exactement la formule encadrée. La
f(@)—f(z0)

tangente de f en P, est aussilalimite du taux pra

quand x tend vers x.

|

Tangente de f
au point x = xg
I

fl@o) -

3}
S
%%.,44444444

//
Figure 8 :latangente en Py est la position limite de la sécante (Py P) lorsque P — Py. Sapente est

f'(20).

Y= COMMENT FAIRE Déterminerl'équation de la tangente enx = x

-l

Calculer f(;) : I'ordonnée du point de contact.

2 Calculer f'(z), puis évaluer f'(zy) : la pente.
3 Remplacerdansy = (z — xo) f'(zo) + f(0).
y

Développer pour obtenirlaforme y = mx + psionle souhaite.

(® REMARQUE Tangentes particuliéres

* Tangente horizontale :si f'(x() = 0, latangente est horizontale d'équationy =
f(xo) (cas des extremums et inflexions a tangente horizontale).

* Droites perpendiculaires : deux droites de pentes m; et mso sont perpendiculaires
sietseulementsim; X myg = —1(c'est-a-diremy = —mll,«l'opposé del'inverse
»).

* Lecture de pente surun graphe : plus la courbe « monte raide » en un point, plus f’

y est grand ; une courbe qui«descend»a f' < 0.
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simulationconcours.be

Exemple détaillé : tangente horizontale

,
O ExeMpLE Une tangente horizontaleenx = 1 pour f(z) = ¢ — 3In |z + 2|

Reprenons f(z) = = — 31n |z + 2|, dontladérivée est f'(z) = 1 — %5 (calcul détaillé 4 la

section 8). L'équation de la tangente au point d'abscisse z = lesty = (z — 1) f'(1) + f(1).

Pente.

3 3
'M=1—-—=1--=1-1=0.
£ 1+2 3 0

La pente est nulle : latangente est horizontale.

Ordonnée du point de contact.

F1)=1-3In|1+2/=1—3In3.

Equationdelatangente: Avec f/(1) = 0:

y—1—3In3 |

y=(r—-1)x0+(1-3In3) =

C'estbienl'équation d'une droite horizontale.

p.27 / 40
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Exemple détaillé : retrouver f '(:130) a partir d'un point de la tangente

%
O EXEMPLE [gtangenteenx = lpassepar(3; 2), avecf(l) =0

Soit f continue et dérivable surR. On sait, parlecture graphigue, que f(l) = Qetquela
tangente ala courbe au point d'abscisse 1 passe égalément par le point de coordonnées (3; 2).
Quel est le nombre dérivé f'(1)?

Méthode 1— par la formule de la tangente. L'équationde latangenteenz = lesty = (z —
1)f'(1) + f(1). Comme elle passe par (3; 2),onremplace xz = 3ety = 2:

2= (3—1) £/(1) + £(1) = 2f/(1) + 0.

Onrésout:2 = 2f'(1) = f'(1) = 1.

Méthode 2 — par la pente entre deux points. Le nombre dérivé f’(l) est le coefficient angulaire
delatangente. Cette droite passe parles points (1; f(1)) = (1;0) et (3; 2). Sapente vaut donc

2-0 2
M= =2=1.
F)= =3 =5

Les deuxméthodes concordent:| f'(1) = 1|
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Exemple détaillé : tangentes et perpendicularité

.

O EXEMPLE Tangente perpendiculaire a une droite donnée

Toujours pour f(z) = = — 31In |z + 2| (donc f'(x) = 1 — —25), montrons que la tangente au

pointd'abscisse z = 0 est perpendiculaire ala droite d'équationy = 2z + 1.

Pentedelatangenteen?.

3 3 1
! — —_ e = —_ = = ==,
F)=1 0+2 1 2 2

Ordonnéedupointdecontact. f(0) =0 —3In|0 + 2| = —3In2.

Equationdela tangenteen?:
1 1
y=(x—0)x (— 5) + (—3In2) = 5%~ 31n2.

Test de perpendicularité. Ladroite y = 2 + 1 apourpentem; = 2;latangente a pour pente
_ 1
my = —3. Or

1
m1><m2:2><<—§):—1.

Le produit des pentes vaut —1 : les deux droites sont bien perpendiculaires. (Autrement dit, — %
est «|'opposé del'inverse » de 2.)

@) Lireun graphe:relier ff, f'f et f"¢"

Beaucoup de questions ne demandent aucun calcul : il suffit de /ireune courbe et d'en déduire des
informations sur la dérivée. Voiciles correspondances a maitriser, puis des exemples détaillés.
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= COMMENT FAIRE  Dédluire le signe de ' et f" & partir de la courbe de f
e OUf'monteé (croissante)= f' > 0;ou f'descend (décroissante) = f' < 0.
» Aux'sommetsetaux creux (extremums) a tangente horizontale = f' = 0.

e Oulacourbe estun «bol» — (concave versle haut) = f” > 0;oUelle estune «
cloche» ~ (concaveverslebas)= f” < 0.

e Lacourbede f’ coupel'axe des xlaou f aunextremum ; elle est au-dessus de
I'axe la ou f croit,endessouslaou f décroit.
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Exemple détaillé : analyser une courbe donnée

e

\

© EXEMPLE [ecture d'une courbe avec maximum et minimum

On considére une fonction f définie sur [—8; 8] dont I'allure est la suivante : f croit fortement de
x = —8jusqu'aunmaximum au point C' (vers x = 0, a hauteury = 7), puis chute jusqu'a un
minimum au point B (vers x =~ 1, ahauteury = 0), et remonte doucement ensuite ; le point A se

situe juste apres B, surla partie remontante.
Analysons quelques affirmations typiques :

* « f estcroissante sur [1; 8] » — Vrai. Aprésle minimum B (vers x = 1),la courbe

remonte : pourx; < xsdans[1;8],0ona f(z1) < f(xz2).
« f’ est strictement positive sur [—8; —2] » — VVrai. Sur cette partie, f est

strictement croissante, donc sa pente (donc f’) est strictement positive.

« Aupoint A, ladérivée de f estnulle » — Faux. En A la courbe monte (partie
remontante aprés B) : latangente est une droite oblique de pente positive, donc
f'(A) > 0,pasO.

« f aun maximum et un minimum sur [—8; 8] » — Vrai : maximum local au point C,
minimum local (négatif ou nul) au point le plus bas, situé entre A et B.

« La tangente au point C est horizontale » — \Vrai: C' est un maximum, donc
f'(C) = 0etlatangentey est horizontale.

« La tangente au point A a un coefficient angulaire positif » — \/rai, carla courbe

monte en A (cohérentavec f'(A) > 0).

Comparer des nombres dérivés. Pour deux abscisses, on compare les pentes: la oula courbe
monte plus raide, f’ est plus grand. Parexemple, sienz = —4lamontée est plus raide qu'en
z = 0(sommet, pente nulle), alors f'(—4) > f'(0).
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Exemple détaillé : la courbe de ff et celle de f'f'

.

©Q EXEMPLE Reconnaitre la courbe de la dérivée

Soit f continue et dérivable, dont la courbe ala forme d'une cubigue : elle monte jusqu'a un
maximumenx = 0, descendjusqu'aunminimumenx = 2, puis femonte. Quelle estl'allure dela
courbede f'?

Raisonnement.

f admetunextremumenz = Oetenxz = 2= f'(0) = Oet f/(2) = 0:lacourbe

de f’' coupel'axedes zen(eten?2.

Avant 0, f croit=- f' > 0(courbe de f' au-dessus de |'axe).

Entre 0 et 2, f décroit= f’ < 0(courbe de f’ sous!'axe).

Aprés 2, f croit=- f’ > 0(au-dessus del'axe).

La dérivée d'une cubique est une parabole ;icielle s'annule en 0 et 2, est positive a l'extérieur de
0; 2] et négative al'intérieur : c'est donc une parabole tournée vers le haut, passant par (0; 0) et
(2;0).

Figure 9 :la courbe de f (trait pleinbleu) ases extremumsenz = Qetx = 2;lacourbe de f’
(pointillés rouges)y coupe I'axe des abscisses.
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Exemple détaillé : retrouver une fonction a partir d'un tableau de signes

r
0 exeMpLE Quelle fonction colle au tableau de signes de f' ?

On donne le tableau de signes suivant pour f':la dérivée f’ est strictement positive partout (+

avant et apres), saufenzr = % ot ellen'"estpas définie (symbole 39). Parmi plusieurs expressions,

laquelle correspond ?

Lecture du tableau. On cherche une fonction f dontla dérivée f’ vérifie deux conditions : (i)

f'(z) > Opourtout x # % et (i) f' n'est pas définieenx = % La non-définitionen % suggere un
2

dénominateur quis'annule, dutype (2 — 3z),car2 — 3z = 0 & z = £.

Testdubon candidat f(z) = %. C'estun quotient & avec U = —3z® + 4z (donc U’ =

—6x + 4) etV = 2 — 3z (donc V' = —3). Larégle du quotient donne:

(—6z +4)(2 — 3z) — (—3z% + 4w)(—3).

fi(z) = (2 — 3z)2

Développons le numérateur:

(—6z +4)(2 — 3z) = —12z + 182* + 8 — 12z = 18z% — 242 + 8,

—(—32% + 4z)(—3) = —(92° — 12z) = —92° + 12z.
Somme: 1822 — 24z + 8 — 922 + 122 = 922 — 12z + 8. Donc

, 9x2 — 12z + 8
fz) = x(2—3$)j

Signe” Le dénominateur (2 — 33@)2 > (. Pourle numérateur, le discriminant vaut
A=(-12) -4 x9x8=144 — 288 = —144 < 0,

etle coefficient dominanta = 9 > 0:untrindme de discriminant négatif garde le signe de a,
donc9z? — 12z + 8 > 0 partout. Ainsi f'(z) > 0pourtout z # % et f' n'est pas définieen % ;

les deux conditions du tableau sont vérifiées.

z-1 —32’ 4z 3
2-3z’ (2—3x)?

—3z2+4x —3aA =16 —36 = —20 < Oeta = —3 < 0:ilest toujours négatif, donc ' < 0

Pourquoi pasles autres ? Pour f(z) = ontrouve f'(z) = ,dont le numérateur
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9

— celane colle pas. De méme f(z) = 5=o= donne f'(z) = @357 < 0.Cescandidats sont

écartés.

) Etude de fonction compléte : mettre tous les outils ensemble

Cette sectionrassemble tout le cours surun seul exemple « filrouge », étudié a fond. Ony voit
comment domaine, dérivée premiere, tableau de variation, dérivée seconde, concavité et tangentes
s'articulent.
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o

f(z) =z —3In(z + 2)
f(z) =2z —3In(—z — 2)

O exempLE Etude complétede f(z) = x — 31n |z + 2|

Dy =R\ {-2}.

siz €] — 2;+00],

siz €] — o0; —2|.

absolue |z + 2| est strictement positive sauf quand z + 2 = 0. Donc

La valeur absolue permet d'écrire f sansle symbole | - | surdeuxintervalles :

On considére, dans un repére orthonormé, lafonction f définie par f(z) = x — 31n |z + 2|.

Etape 2" ="dérivée premiere. On dérive sur chague morceau avec (ln U), = % ;
. .ol _ 1 S
° sur] —254o00[: fi(z) =1-3x 5 =1-25;
. .l _ -1 3
.SUI’]—OO,—2[.f(CU)—1—3Xm— )
Les deux expressions coincident : pourtoutz € R \ {—2},
3 z+2)—3 z—1
flay=1- > -@rBD3_
T+ 2 T+ 2 T+ 2
Etape 3 =racineetsignede . La dérivée s'annule au numérateur
fz)=0<—=z-1=0<z=1.
On étudie le signe du quotient % enplagantlesvaleurs —2 (interdite) et 1:
Valeur de x —00 —2 1 400
z—1 = = A)
T+2 = aF
f'(x) = % + il - (‘)

Etape 4 = Variations. On en déduit :
e sur| —oo; —2[: f' > 0, f estcroissante ;

* sur| —2;1[: f' <0, f est'décroissante ;
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° sur]l;+oo[: f' > 0, f est croissante.

Enz = 1, f' passede — a+: f admetunminimumlocalen,devaleur f(1) =1 — 31n3.En
particulier, f est strictement croissante sur [1; 4].

Etape 5= dérivée seconde etconcavite: Ondérive f'(z) =1 — 3(z +2) '

3
" -2

f(e)=-3x (D +2) = o
Comme (z + 2)? > Opourtoutz # —2,0na f”(x) > 0partout : laconcavité est toUjours vers
lehaut, etiln'y aaucun point d'inflexion.

étape 6 — quelques tangentes remarquables. (Voir aussiles exemples de lasection 6.)

* Enz = 1: f'(1) = =5 = 0,donclatangente est horizontale:y = 1 — 3In 3

(cohérent avec le minimum).

* Enz =4:f'(4) = 15 = & = 3 :lecoefficient angulaire de la tangente vaut .

1

5T — 31n 2 est perpendiculaire

e Enz =0:f'(0) = §=5 = —3 latangentey = —

ay = 2z + 1(produitdes pentes= —1).

Etape 7 — point de rencontre de f” avec I'axe des ordonnées. C'est (0; f(0)) avec f”(0) =
ﬁg = % = 0,75.Le point est (0; %)

Synthése graphique.

f(z) =2 —3In|zx + 2|

B

minen z =1

Figure 10 :lacourbede f(z) = ¢ — 3In |z + 2|. Asymptote verticale enz = —2 (hors domaine),
branche gauche croissante, minimum localenx = 1, concavité toujours vers le haut.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.36 /40



simulationconcours.be Cours - Fiche 5 — Dérivation

Exemple détaillé : reconstituer les paramétres d'une fonction
(
O ExeMPLE Trouverm,n,ppour f(z) = mz? +nz + p

Soit f(x) = ma? + nx + pavecm,n,p € R.Ondonne troisinformations : (j)la courbe de f
coupe 'axe des ordonnées eny = 1; (ij)la courbe de f’ passe parle point (1; 3) : (ii)]'axe de
symétrie de la courbe de f estladroitex = g. Déterminons m, n et p.

Condition (i) — I'ordonnée a I'origine. La courbe coupe I'axe desy enx = 0,donc f(0) = 1.Or
f(0)=m x0*+nx0+p=p.Dou

p=1|

Condition (ii) — un point de la dérivée. La dérivée est f'(z) = 2ma + n.Le point (1;3)
appartient & sa courbe, donc f'(1) = 3:

ffA)=2mx1+n=2m+n=23. (I)

Condition (iii) — I'axe de symétrie. Pour une parabole mz? + nx + p,l'axe de symétrieestx =
2%' La conditiondonne

- — g <= 8(—n) =5(2m) <= 10m + 8n = 0. (IT)

Résolutiondusysteme. Onrésout

2m+n =3 (I)
10m +8n =0 (II)

Onmultiplie (I) par —5 pour opposer les coefficients de m :

—10m —5n=—-15 (T)
10m +8n =0 (II)

Lasomme (I)+(ll) donne 3n = —15, soitn = —5. Enreportantdans()): 2m + (—5) = 3 =
2m =8=>m =4

Conclusion:|m =4, n = -5, p=1|cest-a-dire f(z) = 4x? — bz + 1.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.37 /40



simulationconcours.be

Cours - Fiche 5 — Dérivation

) synthése

La carte ci-dessous résume les liens entre f, sa dérivée premiére f’ et sa dérivée seconde f”.

les régles de dérivation
(voir le formulaire)

la dérivée de f
se calcule selon
est
i [
dérivée de

renseigne sur—)[ la croissance de f ]

[ la décroissance de f ]

les extremums
locaux de f

le coefficient angulaire de la
tangente a la courbe de f

renseigne sur

¥

[ la concavité de la courbe f ]

f'(z)>0 f'(@)=0 f"(x) <0

/'\ pointd’/{ﬂ/exion \/

vers le haut vers le bas

FIYUPETT : carte de synthése — ce que f’ et f” nous apprennent sur f.

(® REMARQUE Trojs précisions importantes

* Cette synthese concerne les fonctions dontles dérivées a gauche et a droite des
points choisis existent et sont égales (fonctions « lisses »).

e On peut avoir un maximum ou un minimum sans dérivée nulle (point anguleux, bord
d'intervalle).

* Unextremumlocal peut aussiétre un extremum global (sur tout le domaine).
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Formulaire @ mémoriser

.

MEMO | 'ESSENTIEL DE LA DERIVATION

Définition (nombre dérivé / pente de la tangente / vitesse instantanée) :

Réglesdecalcul

(C)l =0, (w)l =1, (Un)l - nUnilUla (U + V)l =U + VI’

/ Ny /
UV) =UV +UV, <9> _gv-uov

1% %%
. 1 U,
(sinU) = U'cosU, (cosU) =-U'sinU, (tgU) = A
U’ U’
! — 4 — Ea = ' Ul °
(lIl U) U 9 (loga U) U In a’ (a ) Ua" Ina

Etude de fonction:

* /> 0= fcroit; f' <0 = fdécroit; f' = 0enchangeant de signe=-
extremum.

* f”" >0 = concavitéverslehaut; f’ < 0 = verslebas; f”" = 0 enchangeant de
signe = inflexion.

* Tangenteenzy: y = (& — zg) f'(x0) + f(x0).

\

Fin du cours — Fiche 5 : Dérivation. Document rédigé d'apres I'extrait du livre, figures TikZ originales.

— Fin de la fiche - Dérivation —

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.39 /40



Le cours est lu — maintenant,
entraine-toi.

Tout ce qu'il faut pour transformer ce chapitre en points le jour
duconcours:

Sur simulationconcours.be

v Lecarnetd'entrainement de cette fiche, corrigé pas a
pas

v Le QCMblanc du chapitre, type concours
v Lafiche derévision condensée, aimprimer

v Tousles autres cours, gratuits, chapitre par chapitre

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scannele QR ou tape l'adresse — les cours complets sont gratuits



