
-155-

Rappel : f.g)
'

(xo) = ftxolgcxol-ftxd.glxD f.g derivable en Xo

(f)
'

(%) = fÉHgW-fWg gad +0 au voisinage
de ✗o

lglx.tl '

(gof)
"

(Xo ) = g
'

(fault . f-
'

1%1 g derivable en fix.) , f dérivalle en xo

IsinH' = cos ✗
, @ x) ! - Jinx, ltgx)

'

= ÷ , (ctgx)
'
= -¥ ; 1×4

'

= nxh -1
,
n c- IN

*

sur leurs domaine
.

(e)
'
= ex⇐ ⇐÷¥:¥1I= (log x)
'
= ¥

*⇒é"¥¥;¥÷÷¥¥f÷+⇒¥¥
.

=é¥;¥¥¥¥;&÷n*⇒_ - "*¥¥¥:¥¥;¥n .



Calculates dérirées
→

156-Derivée de la function récip rogue .

Proposition . Soit f : I → F une fonch-

on bijective continue surI

et derivable en Xo c-I
,

tell que f-
'

(a) 1=0. Alors la fonctonréciproque
f-
'
: F → I est derivable en y. = fix. ) et

(f)
'

(yo ) = ftp.jori/o=fcxo)Xo--fYyo )
Dém : f est continue et bijective sur I ⇒ f- 'est continue et bijective

tde variable
¥¥. "¥¥=¥¥I¥¥+⇒ --1¥.FI#.x=s--in1-=ff-YylestonhmeeenYif=limx-X0----Iflxd--B--ftp.f-x#EI--fTx.)Siy-syo=> ✗→ Xo

✗→ ×. ffx ) -fad ☒



Corollaire
. Si f : I→ Fet f-

'
: F- > Isontdeuxfonctonsreciproqiu.it

-

continues sur leurs domaine et dénrabhs a' l'interim
,

alors

pour tout ✗ a' liinlérieur de F
,
tel
que f-

'

(f-4×11-+0, on a

(ft)
'

a) =

Ex
. Archos : f- 1. t ] → 10, it] ,

cos × : 10, it] → I-1,1 ] y =Arcos ✗⇐> ✗ = cosy

(Arcos xD = ¥AraoT×)=¥ÑtrÑ)= - ¥sYAra# = -
±
VFXZ

Shy = -1-1-5 ; 0£ Arccosx sit ☐

⇒ s.nl/trccosx)sO--silfaulchoisir
, ,
-1
"

Ex
. f-1×1--0 ⇒ f-

'1×1=0 →- f-X-Xu

f-
'

(Xo ) = him ex - ex
.

✗→ *⇒
= fine é"é¥ = e×°lime¥=e" V-x.c.IR

too

⇒ (E)
'

=e× V-xc.IR ⇒ et est continue HER

⇒ f-1×1=0 est continue efstrictement monotone 9-5
"
flintervale convert)= intervale

ouvert

⇒ f- (R) = 30 ,
-1001 ⇒ f- (IR ) -- IRI ⇒ fest surjective



f-1×1 = et est continue, bijective, monotone 09-58 3- f-
' (✗ t-logx.IR?-s1R
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est continue
, bijective, monotone

Ex
. f-

'

G) = log × ; fly)=e
"

.

✗ > 0
.

lloyd
'

= (¥|y=eog×=¥|y=eg×= eteogx = ¥ × > °
"

⇒ (log×Y = ¥ tx > 0
.

Remarque .
On peut définirbsfonct-ons at # ethos" HER

,

a > 0
,

a-1-1

⇒ y =
e×G " ⇐> logy = ✗ loga ⇒ x=G¥a #logay.V-yc.IR : ,

a >0
,

⇒ (d)
'

= log a. l×Ga = a× log a
a-+1 .

⇒ llogax )
'

= ×¥_a fvoir Seine 10)



La dérivée logarithm ,

-

que .
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Ex
. (✗ 2+1)

""

= fix, ⇒ f-
'

a) = ?

Soit f- a) = f. 1×5%1×1 ⇒ f-
'

(x ) = ?

f-( x) = f. 1×1+1×1111 efzlxllogf.CH

(f,µfiH)
'

= (efiwbgtmj-l.fi#lYtH(fdx1bgflx)+fdxf-giii)=
THE ÑFÉÉ

= (f. 1×4
") /log f.WH

")
'

⇒ (fix)'= fix)(log fix)
'

si bgfcxiestbiendefinie :(logfa.DE
Ex

. (1×2+1)"h×)
'

= (1×2+1) "") . Gsx . log 1×41) + thx - ×¥)
log 1×2+1 )

""
=@ix. log 1×41)



Fonchonshyperlrliques -160-

Déf. shx Eet ex - e-×
2- impair the IR shld

chx hit l×+f pa.ve HER
(Rappel : smx=É✗i×,cos×=ei×+f)
(shx )'=chx ; (

chxj-shx.ch#shx=F+2+H-,T+2-eI-=1V-xelR.ch2x-sh2x--1V-
✗ c- IR

chad
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thx %÷%¥É:

v-xc-IR-1cthxcl.co/-hx-tgh-I--e:Ie-IEv-xeiR* thx

On pent difnir les fonchonsréciproques :
" Argument sinus hyperbole-que " , etc . . .

sh : IR → IR ⇒ Argsh : IR → IR
bijechre y=sh× (⇒ ✗= Arg shy they c- IR

(Arg shy )'=ÑArsJy)=-ArgshT =

cothx

[ On a : ch ✗ = + Fish puisquechx > 0 V-xc.IR]

= ¥h(Argsh⇒ = ¥yi V-yc.IR

Pour les autres functions voir f.DZ § 6.5, 6.6]
.
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Déf f-
"

(x) (fix))
'

dénvée disrobe 2
.

f-
'"
(✗1b¥ (f " - "(xD

'

dérivée d.ordre n
. Notation : f-

'"
(×)

Ex
. f- A) = X

"

,

n c- IN
"

⇒ f-1×1 = hx "
"

,
f
"

(x) = hlh -DX" .
. . f-
'"
a) = n !

,
f-
"+1×1=0

.

( Exercise : par recurrence )
&

f-
"'

(✗t.nu -Nn - 2) ✗
"→

. - . .

Déf . f: E-→ F est n fois derivable si elk admetunedénvée diordren .

Déf. f:-[→ F est declasse Ch (E) si elle admetunedénvee
d.ordre n qui

est continue sur E
,

n
n fois confinement dénvabk

"

Ex
. fix )=smx est indéfmiment confinement dénvabh sur IR

sinx est declasse (
•

(IR)

Polynéme c- C-(R)

f- 1×1=1×1 C- CAR) sentiment continue
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§ 5.3 .

Phéoréme des accroissements finis .

Proposition . Si f : E → F derivable en x.EE , tell que f-
admetun

extremism local en Xo
,

odors f-
'

(Xo ) = 0

Dém : Soit fcxo ) - un maximum local de fan . Alorsfcxtzfcx) Kx dans
→ un voiShaye de Xo .

7. I'M -

- lim fYf×o=¥m*H¥¥É = 0 . i☒✗→Xi
-so

Remarque .

La réciprogue est fausse : fix = × ? en ×.
-

- O

⇒ f-
'

(x ) = 3×4*0--0 ,

mais fan n'a pas
diextremum local en ✗ =0

.

Déf. Si f : E- → Fest dérivableenxoetflxo ) --0 ,
on ditque ✗

o

est un point stationnaive def.
Les point diextrema dune foxton les points stationnaira :-/

'

1×01=0
continue if:[a. b) → IR sontparmi (2) les points ✗e)a. be oui f-

'

A) n'exile pas
les suivants :

(3) les Fornes ✗ = a et ✗ = b.
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'Théoréme de Rolle

. Soit acb c- IR e-tf :(a. b) →F. tell que
(1) f:( a. b) → Fest continue

(2) f est derivable sur ]a.bl .
(3) f- (a) = f-(b) .

⇒ Alers il exile an moin unpoint CE ]a,b[ telque f-
'

(c) = 0
.

Dém : (1) Sif:(a. b) → Fest constante flat -0
⇒ f-

'

a.) = lgi.mx#F--TYF--OV-x-c3a.bl. ? '

(2) Si f :(a. b) → F nest pas constante .

¥
:

% "

b

⇒ I Z
, -1-2-2 c- [a.b) : ffz , ) = min fix) ⇐ =o

f(✗I
fail] \

f- (a) = maxflx) ; f-G.) + f-HDlab]

Risque flat -_ f-(b) ⇒ au mans un entre z
, ,z, est dans 3a.be

Supposons que z,
c- Table ⇒ f-

'

lz
,# 0 parlapropriétédiextremum local .

extremism local
puisque fest desirable seer ]a. lol .

⇒ On
pose c- 2- , ⇒ f-

'

(c) =D F


