
Il fulx x ER et avec n E IN

Ona fill gling Yim y xy y x nxm

111 gfx ne µ p ji 4 Y y un

Règle de l'inverse gin x p nx

13 f x sin x sur D R

On a fly flv sinlyl Sin x 2 cas 1 sin Y
On limo

si 1 donc Yim
819 cos x

La dérivéede sin estcas La dérivée de col sin1 E estcal E sinc

4 f x tam x EIRI E KIT KEI

Règledu quotient j x clap 1 ton x

s flxl arctan x ER
Dérivéede la réciproque f x f f x 1 tanfarctoulx

fin241
4 5 Espaces C D

Def Soit ft C D dérivable sur D DCR ouvert

Si j C D alors on dit que f est
continûment dérivable sur D et

on note f EC D

Plus généralement pour KEIN si f e C D alors on dit que f est
k fois continûment dérivable et on note f E C D

On définit C D ÂC D l'ensemble des fonctions indéfiniment dérivables



On a KENY

CID C CYD C C D c CFD

Def Pour arts réels on écrit f e Cha b ssi
Iggylimonflx IR

Interprétation on veut j Cᵒ Ja b1 prolongeablepar
continuité sur a b

f
Exemple A f 0 B R

f
soin

six 0

six D

f continue sur O B gendarmes en0

f x 2x sin k cas f six E 0,11

figli 2sin 1 call et f110 limo 814f81 limohsin f 0

cessalials nesontpasComme Lima f x n'existepas f C 0 1
nécessaires pourdéterminer si

festdansC 0,13 Mais ilsillust
Exemple B g f0

IR 9 4251fiFasIiFjausse
sin f six 0
0 si O

y
continue sur O D

g x 3 1 sin sa six Jo il

gigli 3in il 19111 y'a101 0 Lizg x

Ainsi qe C o B mais g
C 0,13



4 6 Thm de Rolle et des accroissement finis
Thm catᵒnécessaire d'extremum Soit f D IR définie au voisinage
de ED et dérivable en Si f admet un extremum locales alors

f xo 0

Ce n'estpas une condition suffisante Par exemple flx x satisfait

j 101 0 mais Onestpas un extremum local

Preuve Supposons que f admet un maximum local en Xo le cas des
minimum est analogue Donc

75 0 xE o S 0 81 ED et f x Kf xo

Alors
f0 1

0

J'alxol fini 81 0 et l'glxol fix O

Puisque J xo f'alxo f'glx on a da j 1 01 0 Bad

Thm de Rolle Soient a b E R ar b et f a b R Si

il f continue sur a b

iil f dérivable sur la b
l'at ftp.gFFlCiiilflalf b

Alors ce a.be tel que j c
at i b

Preuve Comme f continue sur a b elle atteint ses bornes Posons

mi.EE flxletM x 9 381x



Sim M alors f est
constante sur a b donc j x 0 VxE a b

Si m M alors m on M diffère de fla ffb supposons par exemple
M fla f b l'autre cas estanalogue Alors c E a b telque
M f1 a et donc f admet un max localen c et donc

j c 0 par leThm précédent

Thm des accroissements finis mean valueThm Soit a b f a b R
Si f continue sur a b et dérivable sur a bl alors

3 ce a b flbl fla b al file

Preuve Considérons g a b IR définie par'aifal Ty flat 8 14 x al

glx flx fla
81

x al

y
continue sur a b dérivable sur a b g

a y b f0
Par le Thm de Rolle ce a b V

q O j
c J c

81 1 0 Eau

Corollaire Soit f Ca b IR continue sur a b dérivable sur Ja b On a

il f estconstante sur a b J x 0 x a b

ii f est croissantesur a b J a 0 a b

iiil f est décroissante sur a b filx KO Vx E a b

iv f eststrict croissante surCa b J x 0 Vx E a b

v1 f est strict décroissante sur a b J 1 1 0 x a b

Pas de réciproque pour iv et v Par exemple f IIIs strict mais j 101 0
Preuve 1 se déduisent des T.A.F.FI étudedusigne def'a etfg comme fait

plus haut



p

Thm limite dela dérivée Soit arb f a b IR continue sur a b
dérivable sur a bc
Si ftp.f x existeetvaut le IR tes o alors j'ala
idem pour la dérivée à gauche
L'implication réciproqueestfausse cf Exemple A ci dessus

Preuve
Supposons maf x L Par le T A F si x E a b 74E a

t q 8141 J exlapositiondelimites l c

On obtientainsi lima f1 1 1 lira j ex l ce quimontre fatal l

Encombinant leslimites à droiteetà gauche on obtient

Corollaire Soit I R intervalle ouvert EI f I R continue

sur I et dérivable sur Il Xo Alors
Si liz j x 1ER alors f dérivable en et f xo L

Une fonction dérivée ne pas avoirdes discontinuités dela forme ËÉÏËË
Type

peutêtre dela forme suivante
ffff

Type

19414,1
E àgaucheCaractérisation desfactions dérivables lipschitzienne

Thm Soit I un intervalle f I R dérivable sur I Alors

f lipschitzienne sur I f bornée sur I



Preuve 1 Soit k yp f x ER Soit yEI kg xxy
Par le T A F 3 ce y tel que fly flx flc y x

Donc fly ffx K.ly Ainsi f est K lipschitzienne
à suivre fin61


