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Rappel:
'Théoréme de la valuer intermédiaire .

Une fonction continue sur
un intervale fermi borne

' alteint son sup, son inf. et toute valuer comprise
entre les deux

.

If:[a. b)→ IR continue ⇒ V-cc-fm.nfcxl.mu/fcxD.ilexisteaumoinsunxo-cla,b3:fcxo)--c]
a < f ta

,
b] [a. b)

Corollas're 1
.

Soit f:(a. b) → Rune friction continue , tellque f-(a) •f-(b) = 0.

acb

Alors il existe au mans un ce la, lol : f-Ccl = 0 .

Corolla ire 2. Soit Ian intervale ou.ru/-;f:I--lRfmchonconhnuestric.tement
monotone

.

Alors fII) est un intervale convert.

v. - - -

-
- - -

f-a- T
-
- - - -

. forestpas
: -flIl If n'estpasf- continue %

,

f no tone

. ;

Shrickment; continue
monotone

- " "

+

l l l l l / [ ] c l l l l l l l/ ( Y l cc cc cc cccf
I I
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"""""
"

& "" " """ " £ " " """&
est striclement monotone

.

injective, continue f- injective ,
- fkn ⇒ strickmenty.pe#conhnuei&ton.~"

'

'

'

.

.

f nest pas '

'

.

i
-

. i t
'

, ; ; injective
, ! !

Corolla ire 4
. Toute fonchon bijective continue sur un intervale

admit une fonchmri.proque qui est continue etstrickment monotone .

Dém : [DZ , § 4.3 ]



- 146-

Chapitre 5. Cahul differential.
§ 5.1 . Fondionsdérirafles

Dif. Une foncton f:-[→ Fest dik derivable an x.EE Sil exist

la limit him ftp.1#-%f4xo)c-tR
✗→ Xo

Cette limit est appehé la dérirée de

feuxo.no/ief4xo).Exf.flx)--x2.Soifxoc-lR--2xo
⇒ (x2) '=2x THEIR¥1

.

=¥¥×✓-¥¥→*×
.

cos Kgs )= costosp-s.int sing-

cos G-f) = cosxcojs-s.no singEx2
. fix)=cosx .

Soit HEIR
.

him Cosx - cosxo

✗→×.⇒ =lim•(×¥+×¥¥•(×¥-×)_=fim-2snl¥¥÷)=
✗→ Xo ✗→Xo

= lim
-sm

. s.nl#E-)---sinXo
↳

sinxo
⇒ (Cdx)

'
= - Jinx

,
their

*Xo

×"→
. , E.

'

¥him "¥=- 1
1-so
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Exercise : 1×71=3×2 V-xe.IR ; (six)
'
-

- cos ✗ the R
.

Remarque .
Si f est derivable en ✗ =xo

,

on peut écrire

f-1×1 = flat + f-
'

lxollx- Xo) + rlx) on
' Mx ) !

"

f-1×1 -flat - flatG-Xo)
Italian

Alers run est tell que
link =limµ×¥¥) - f- 'ix.D= 0 .

✗→ ×
.
X - Xo

✗→ to
I

> flag
⇒ Toute function derivable en ✗ =x. admit une presentation

f-(X) = f- (xo ) + a. (x- Xo ) + rat ai fix.
= 0

.

EIR
Dans ce eason dit que f

est differentiable en Xo
.

Réciproquement ,
si fcxj-fcx.s-acx-xol-rlxl.t.q.fi.mx?I#-- 0, odors

bm fl×t×¥ = fjnz.HN#*-+rfI-yyo--a--sfestderirabkenx--xo.etftxo1--a .

✗→ Xo

Alors f est derivable enxo ⇐> fest differentiable enx-xo.efftx.ba .

Fonction dérirée : Si f : E-→ F est derivable sur un ensemble DCFDCE,
odors on difinit la fonction denrée : f

'

:D(f) → IR
✗ → f-

'

1×1
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cosx - Jinx

Jinx cosx

✗
2 2X

✗
n

n X
" '

,

NEW

Interpretation giométriquedef
'

fan fl¥¥ = lapenk
limfl×H estlapente dela droite passant
✗→ Xo X - ✗o p

de la droite tangent tangent park..fm/etalacourfey=fcx1aupointalacourte(x
, fix)) .

f-fix )( Xo.fm )
.

enX=Xo

Equation dela tangent :
Y - fool -- f-

'

(a) (x - Xo ) !
I

±

.

.' '

, ,

⇒ y = flxo) + f- '1×011×-110 )
'

i
,

'

;
'

:

Xo←✗
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Proposing Une foncdon derivable en x=x. est continue en ✗ =✗o

Dém : lim fix)=¥%(flxol-iflxtflx.D-fi.mx/flxo)+Y#flx-xoD--flxo)--s
✗→ Xo #f%µpT↳o fest continue

fest desirable en×=✗, eh X=XoF

La reiiproque.es/-fausse:
Ex

. f-1×1=1×1 est continue en ✗ = 0
.

fin, 1×1 = lim ✗ = 0 ; lying 1×1 -

- limtx) --0 . fcxttxl
✗→ Ot ✗→ o

-

⇒ him fan --0=1-101 .

✗→ 0

Mais la dérirée f-
'
to n'exist pas :

¥;moH¥o=¥%¥ n'exist pas .

→
f- 1×1=1×1 ⇒ f'd 6) =lim¥=lim¥=1Déf La dénvée a' droite : x→o+ not

#failxoditlim f*t fg
'

lol =f;;mo!¥=h¥É¥= -1✗→✗I ✗ -Xo

La dénvée a' gauche : ⇒ f-401 n'exist pas .

fg
'

1%1 -41hm H×H
✗→ ✗i

✗ - Xo

3-f-
•

Hot ⇒ 3-fdfxol.J-fjlx.se/-f'dlxo1=f'glxo)
.
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Remarque .

On peut introduire la dérivée infnie
siftp.t#--f--+--oo(fnkstpasdeirirathenx--xo )

[ tangent
vertical

Dans ce eas le graphigue def admet une tangentvertical enxo
.

em ✗ = °
fix,

Ex
fan -- {

'

Fi
,

× >-0

e- ifxi , ✗
< O

fila -

- him
✗→o+¥=¥%+×÷=¥%+¥=+o

fg'H=¥gÑ¥=li¥.ir#-y--=.xh;.n.giE---f:mo+'y-xs-- + •
⇒ f-

'

G) = + •



Operations algébrigues sur les dénrées
.

Soient f.g : E- → f- deux fonctons
"

derivable en ✗ = Xo

Alon : H Gftp.gkxd-d/-lxDtpgYxo)-Vapc-lR
12) ( f.g)

'

(a) = f'high + flxo) -gin
(3) ( xo ) = ft×dgl×gzj§¥f_ si g 1×1-+0 an voirnagedexo .

Dém : (1) et (2) exercises (voir IDZ])

On ra démontrer (Ig) (xo) = - 8Y¥, (glx.to) ; Akers (2) ⇒ (3)

fgkÉ=¥¥¥¥¥÷-=¥.mx?gEi.giEY-a*--E.m.ik:EY--gE.yix.t=-&""
-- Fai
↳
-gtx xD

gest continue enxo

!☒,
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Ext
. fix = ×

"

,
he 1N

"

⇒ (xn)
'
=nX

" "

V-xc.IR

Dém : par récurrence :

Initial-salon , n=1 ⇒ a)
'

= himk = 1 ⇒ (✗
'1=1 the IR

.

✗→ Xo X
-Xo

Hérédilé Supposons que pour un n c-
IN
"

Démontrons (x " ")
'

= In + 1) ×
" )

( xh -11 )
'

= (✗ " • x)
"=) (✗41.x + xh . (x )

' E
n . X

" - 1. ✗ + X
"
. 1 =

= h X
"
t X

"
= (n + 1) ×

"

.

A- hors
, par

recurrence
,

la proposition ¢4 '=nxh
- ' est vraiepour tout

new F☒

Ex 2
. f- 1×1 = tglxl = %¥ ⇒ par

la propriété (3) on a

(tgxy-smxkoyf.IM#--cKaYY'---1zg-V-xc-Dltgx)
⇒ (tgx)

'
=

sur son domaine de definition
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f : E-→ F dinvabhenx-x.EE, g : G →Hdénvabkenfcxol
, f-(E) CG

A hors 7 (g.f)
'

(xo ) = g
'/flx.it/-lxo)

Dém :
him gHH¥§!t = ? ?
✗ →Xo

gHa¥§!H = {H¥¥¥ÉÉ_
"""

.si/-an+fmyO--g'(fcxoD..fH-fI?--=oisifcx1--fcx.i
⇒ fgq.gl/-Hf--9f!-M---g'lfcx.D.f'1%1 .

'

☒

(gof)
'

(xo ) = g
'(HH) . f-

'

a.)
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Ex
.

3
g a)

= ( × ) 'Trower glad . Soit fcxtsiix + cos "x

⇒ gcx ) =
#
1- +fai

= 1¥¥¥= 1- Egg
⇒ g 'm

--11-1-+1*5=-4+4*1 '= - →
#
(tfÑ

(sink✗D= t.sn/%casx;CoskxY--k(cosx)k-!fsinx)
.

⇒ f- 4×1 =
2ssÉ + 4 cos>✗ fsihx) = sin2×-2 sink . cos 'x =

= sink ( 1- Zcoix) = - sin 2x cos 2x = - sinz4x_↳sit ✗- cop✗ = - lies 2x
Jin 22=2six cost
cos 22 = cos'd - said

HER

⇒ gW=¥¥×,÷É¥¥+•


