
Rappel: Theoreme de Rolle . Soit acb<Retf : (a. 8)--F tellegue
189-

(1) F: (a , 6] -> Fest continue

(2) fest derivable sur Ja, 61
(3) f(a) = f(8) &
=> Alors il existe au moins unpoint cE2a, 61 telque f(x = 0.

Il existe toujours
un tangente horisontale

pourunorde suspend
en

auteur

-

Remargue Si f : (a , b) -IR est une fonction derivable et limfx=f
ou d= ilexiste Jab) : fl =0



Ex
. f(x) = Sxcos(t) , X +

0
sur (E)
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,

X = 0
.

f(z)=f (z)him X
=cos(* ) = 0 = f est continue pairex

0ornie
Six +0 = f(x) = 2xcr(t) +x ( xn(z)) ·(*) = xcr(*)

= 2xcos(*) + sin(t)(x =0

X = 0 = 3 f(0) = lim-limex - p

zx ]-ht(248) = )x=Ye]- 0, - I(V]2,C =D

=> un nombre in fini du solution pour tany = - - surD
=> un nombre infini de solution pour f(x) = 0 ear]-E, If

Remarque . f(x) est un exemple d'une fonction dirivable our J-21
,

mais pas
de clane 21 (3-t

,
E1).

Six + 0 = f(x) = 2xc(k) + sin()] => f est drivable sur 7-t, thSix =0 f(d = O

Six #0 = f'(x) est continue

Maismof(x) =Lim nexiste
pas =f

netpae continueeo
Y n'existe pas => par de classe C'13-t, 21).



Theoreme des accroissements finis. (NAF) -191-

acb ; f: 19, 6] - R telle que
1) Fet continue our 29.6)]=Flexiste

aumoins unpointcane

12) fest drivable sur Ja, 6/ f(x=f

Remarque : Sif(a) =+(8) => on retrouve lethm de Rolle.

Demi #fa est la pente de la droite passantpar (afa (6.f%
L'equation de cette droite : y = fla)+fla (x-
Soitg(x) f(x) - f(a)-f(a (x-
g(a) = f(c) - f(a) -Efa)( - a) =0;g(b)=f(b)-fa

I

=> g(a) =g(b) =0 f(x)

g(x) est continue sur 19, 6) , drivable Ja . 8) . ·
=> lahm de Rolle s'applique => ·

·

C
&

28 .
·

[c]a ,
9) : g() = 0 . a

·

a :

=>g'( = f'(- g(x)

= f(=fa



Corollaire 1 Soit f : [a ,6]-IR continue sur 19, 83 et derivable eur Ja, 81-192-

et f'(x) = 0 #x + 39
,
6)

.

Alors of est constante sur 19. 6].
Dim : Par contrapore : Supposons 7 C

,( - 19, 67 : f(c) + f(z)

Par ↑AFJdeJc ,
Cl : f'(d)=) O contreditf = 0 Fxabfest constanta

(9
,
6)

zer (a
,6]I

Corollaire 2. Si f(x etg(x) sont continues dirvables sur Ja, 8 [

et telles que f'(x)
=g'(x) *x Ja, b) = f(x) =g(x) +2oLER

Corollaire3
. f'(x10 (f'20) #x] a

,
6(<> fest croissante (decroissante)

sur Ja,[

f'(x))0 (f"()(0) Exc ]a, 6) => -est strictement croissante
Istrictement decroissante) sur Ja, b)

Demi (i) f(x)1 => Six = = f(xk- f(x)
= f) =h 20

xx = f(x)( f(x)
-p

8
= f(d20 FC Ja

,
8) f niest pas croisscente

>

(2) Soit f'0x Ja . 82 . Supposore que Ex,<X2 ]a, 82 : f(x)- f(x)
f n'estpas strictement croissante

= partAFICE]XX) : fi=contradinfestatement
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Remarque. Si f(x) est strictement croissante, cela n'impliquepar que fix so
Ex

. f(x) = X 3 sur 3-1, 12 strictement croissante
,
mais fla =0.

#x Ja, 6)
.

Ex
. Demontrer que l'equation lax+

*

= 0 a exactement une solution reell
,
x

f(x) est de classe Cosur 30, 8).
() f(e) = ene +23 = 1 + 230

(2) f(e) = In+e= -5+e < 0 = Par le TVI 7 au moins

25= (1 = l " 23
une solution def(x) = 0.

sur Jes
,
er .

fest continue et drivableor Jo
, 80

Supposons qu'il existe 2 solutions f(a) = f(8) = 0 , f(x) est continue or 19, 67
et dirvable sur Ja . 62 = Par le Nhmde Rolle Jun point Ja,6) :
tel
que f'( = 0. Par centre, f'(x= +e

*
> 0 *x >0

=> il existe au plus une solution de f(x) = 0 our Jo, of
=> Finalement

,
il existe exactement une solution de f(x) = 0

sur 30, 0 %.



Theoreme
· fig : (96) -- IR telles

que => il existe ct]a. 8/tel que

-94-

(1) Fig sont continues sur (9, 6]
(2) Fig sont drivables our 19, 8/ #
et g'(x) + 0 sur Ja , 8%

&
[For DZ 56 . 3 . 1]

55.

4. Regle de Bernoulli - L'Hospital.

Theorie Soient fig : Ja
,
b) + R deux fonctions derivables our Ja, 01.
af

Si (1) g(x) + 0 , g(x) +0 sur Ja, 9)

(2) limf(x=mg(x= 3 => lim =M

(3)int =MERUG=0)
Idie : On considere le

calimf(x= g(x) =
Posons q(a) = flal = 0 => f etg sont continue a droife en x = a



=>AF generalises sur (a, x] * x]a , b( = Jc(x) : acc(x)X -95-

et
=imlimite existe

a(xx18
x-a+ = ((x) ->a +

#
Remarques .

(1) On peut remplacer im, partim on ho
X-6

-

12) La non-existancedelimimpliquepar la non-existance dehim
= I

Ex
·limlm lim Fox nexistesa
Soit ar = 2klim l = D

,solim1
himx nexistepas => Bh nest pas applicable.

Aussi ,onrepent pas calcular him ex par BLhim = - 1

parceque (1) lim(1-csx) etM (Hosx) n'existent pue
X-x

(2) g(x) = /+ cosx = 0 ef g'(x) = sinx pour zene infinite despointsarbitrairementgrands



-Bigle de Bernoulli - L'Hospital
-196-

I

fig : [x+ [ , Xo +X3 -> IR telle que
(i) fig dirivables sur InSXo] Set g(x) +0, j'(x) + 0 sur Inxo]

=>in =

M
(2) lif(x) = Limg(x)=
(3)F =

M + RV(= 0)

Applications . Ex1
.lima
00 0 = Par BL lim =0O

->8

Ex2limi
Ex3
.lim(cos(2x)) = limeen((
forme inditrmines 1
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On consideretim(x) =im f
g(x) = x2 = g(x) + 0 au voisinage dex = 0 3 => BL est applicableg(x) = 2x = g(x) + 0 au voisagedex = 0 cilmcUlimf(x) =limg(x)=X-> 0

limmx2lim
=>
par BLhmn(s(2x) = -6

Y
1 Y - 6

=> (cos(2x)* = ( * An(s(2x) => C-
G ↓ = 0

.
00247875

..

puisque
eat continue sur IP f(x)= 1(cos(2x))

=m (cos(2x)=
o

= d



Question 20 Soit fEC'(IR) telle que f (1) = 1
et f'(x) = 5 #X EIR.

Alors necessairement
feC'(IR) =AF est applicable sur

les intervalles [x . 1]
,
x1 et [1, x]

,

x1

A
. f(3)110 Soitx1= = f'() 5
B

.
f(2)-4 = f(x) - f(i) = 5(x - 1)

(x ->

C
. f(2) > 6 #↳ 1 +5.1 =

6

,11+5 .2 =11

D
. f(-1) - 10

Soity1= f'(d)15
( - y)30

⑦ f(-1)2 -g
=> f(i) - f(y)15(1-y)
f(y)z f(x) -5 - (1-y

F
. f(-2) - 8 (2)[1- 5 .3 =14

1() 1 - 5 . 2 = -9


