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4 Compléments sur les fonctions

I. Fonction dérivable

Définition :

Soit f une fonction définie sur un intervalle I, et a un point de I. On dit que f est dérivable en a lorsque le
taux d’accroissement de f en a admet une limite ℓ ∈ R :

lim
x→a

f(x)− f(a)

x− a
= ℓ

(

autrement dit : lim
h→0

f(a+ h)− f(a)

h
= ℓ

)

On appelle alors ℓ nombre dérivé de f en a, et on le note f ′(a).

Définition :

Soit I un intervalle. Si, une fonction est dérivable en tout point a ∈ I, alors on dit que cette fonction est
dérivable sur I, et on note f ′ la fonction dérivée de f sur I.

Remarques : Si f est dérivable en a alors lim
x→a

f(x)− f(a)

x− a
= f ′(a)

II. Dérivabilité et tangente

Pour tout réel x voisin de a, la fonction affine x 7→ f ′(a)(x−a)+f(a)
est une approximation affine de f(x) au voisinage de a.

x

y

a

Cf

f(a)

O

y
=
f
′ (a

)(
x
−

a)
+
f
(a
)

Si f est dérivable en a, la courbe représentative de f admet une tangente en a de coefficient directeur f ′(a) et

d’équation y = f ′(a)(x− a) + f(a) .

Remarques :

➢ Si f ′(a) = 0 alors la tangente en a est horizontale.

➢ Si f est définie en a et lim
x→a

f(x)− f(a)

x− a
= ±∞ alors f n’est pas dérivable en a

mais sa courbe représentative admet une tangente verticale en a.

Exemple : La fonction x 7−→
√
x n’est pas dérivable en 0.
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Terminale spécialité Compléments sur les fonctions

III. Fonction dérivée des fonctions usuelles et opérations sur les fonctions dérivées

fonction fonction dérivée commentaire

x 7→ k x 7→ 0 k constante sur R

x 7→ ax+ b x 7→ a a et b sont des réels sur R

x 7→ xn x 7→ nxn−1 n ∈ N
∗ sur R

x 7→ 1

xn
x 7→ − n

xn+1
n ∈ N

∗ sur R∗

x 7→ √
x x 7→ 1

2
√
x

définie sur R+ dérivable sur R∗

+

x 7→ sinx x 7→ cosx sur R

x 7→ cos x x 7→ − sinx sur R

x 7→ ex x 7→ ex R

x 7→ lnx x 7→ 1

x
R
∗

+

fonction fonction dérivée commentaire

u+ v u′ + v′

k.u ku′ k constante

u.v u′v + uv′

1

v
− v′

v2
v(x) 6= 0

u

v

u′v − uv′

v2
v(x) 6= 0

IV. Fonction composée

Dans cette partie, u désigne une fonction et I un intervalle.

Propriété : Dérivée de un

Soit n ∈ Z
∗. Si u est dérivable sur I (et non nulle sur I si n < 0), alors un est dérivable sur I

et (un)′ = n.u′.un−1.

Exemple : calculer l’expression de la fonction dérivée de f : x 7−→ (x2 − 3x+ 1)3 sur son domaine de définition.
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Propriété : Dérivée de
√
u

Si u est dérivable et strictement positive sur I, alors
√
u est dérivable sur I et (

√
u)

′
=

u′

2
√
u
.

Exemple : calculer l’expression de la fonction dérivée de f : x 7−→
√
3x+ 1 sur ]− 1

3
; +∞[.
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Propriété : Dérivée de eu

Si u est dérivable sur I, alors eu est dérivable sur I et (eu)′ = u′eu.

Exemple : calculer l’expression de la fonction dérivée de f : x 7−→ e−5x2+3 sur son domaine de définition.
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V. Dérivabilité et extremum

Propriété :

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle ouvert I et a ∈ I. f admet un extremum local en a si
f ′(a) = 0 et si « f ′(x) change de signe en a ».

VI. Notation différentielle

Si une fonction f est plusieurs fois dérivable sur un intervalle I, la notation différentielle de sa fonction dérivée est

f ′ = df
dx

(

ou encore f ′(x) = df
dx
(x)

)

, de sa fonction dérivée seconde est f ′′ = d
2f

dx2

(

ou encore f ′′(x) = d
2f

dx2 (x)
)

, etc.
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