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�� �������� � ���� ��� �� ������� �� �������� �� ������������� �� ��������� ��� ��� ���������
��������� ��� ��������� ������ ��������� ����� ��� ��������������� ���������� ��� �� �����������
��� ���������

�� �� ����������� ��� ��������� ������� ��� �� ���������� R. �� ������� �������� ��������� ���
�� �������� ��� ����������� �� ���������� ��� �������� ��� ������� � ���������� ������������ ������
������������� ���������� ��� ��������� �� �� �������� ����� ���������
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2.1 Généralités sur les fonctions

����� ���������

�� ��� ��� f ��� ��� �������� ��������� ����� �������� ������ ���� ������ �� �������������
I �� R ��� ��� ������ ������ x ∈ I ������� ��� ������ ����� f(x) ��� ��� �� ������
�����

�������� � f :

�
I → R
x �→ f(x)

.

��������� ���

��� ��� ���� ��������� f ��� I� �� ���� ���� ��������� ��� f ��� ��� ����������� �� I ���� R�

�� ���������� I� ��� ������� ����� ��� ��������� ��� ����� ��� f � ��� ������ ���
������ �� ��������� �� f. �� ��� ���� ������������������ Df �

�� a ��� �� ���������� �� b ��� f �� b ��� ������� �� a ��� f � ���� b = f(a)� ���
������� ����� ��� ��������� �� ����� �� ���������� ��� f ����������� ����������
����� �� f, ��� ���� ���� f(Df ).

�� ���������� ��� ������ ��� ���� ���������� �� ����������� (x, f(x))� �� x ��� ��
������� �� Df , ��� �� ������ �������������� �� f.

��������� ���

���������� �� ��������� ����� �������� ����� ��� �������������� �� �����������
��� �������� �� f(x) =

√
x2 − 1 �����

Df = {x ∈ R/ x2 − 1 � 0} = {x ∈ R/ x2 � 1} =]−∞,−1] ∪ [1,+∞[.

�������� ���

������� ���� ������� ��������� ������� �� �������������

�� ����� ����� ���������� ���� ������
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������ f, g ���� ��������� ���������� ������� ��� �� ���� �������� I �� λ �� ������
���� �

�� �� ����� �� f �� �� g ��� �� �������� ����� f + g �� ������ ��� I ��� �

∀x ∈ I (f + g)(x) = f(x) + g(x)

�� �� ������� �� f �� �� g ��� �� �������� ����� f.g �� ������ ��� I ��� �

∀x ∈ I, (f.g)(x) = f(x)× g(x)

�� �� ������� �� ���� λ ��� �� �������� f ��� �� �������� ����� λf ������ ��� I ��� �

∀x ∈ I (λf)(x) = λ× f(x)

�� �� �� ���� ∀x ∈ I� g(x) �= 0� ����� �� �������� �� f ��� g ��� �� �������� �����
f

g
������ ��� I ���

∀x ∈ I
f

g
(x) =

f(x)

g(x)

����������� ���� ����������� ��� ��� ����������

2.2 Fonctions usuelles

�� ���� ������ ������������ ��������� �� ������� �� ���������� �� �������������� ��������� �� ���
���������� �� ��� ����������

����� �������� ������ �� �������� ����

�� �������� ������ x �→ x2 ��� ������ ��� R�

��������� ���
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�� ∀x ∈ R, x2 ≥ 0�

�� ∀x ∈ [0; 1] , x2 ≤ x�

�� ∀x ≥ 1, x ≤ x2�

���������� ���

�� �� �������� ������ ��� ����� ��� R�
�� �� �������� ������ ��� ������������ ��� R− �� ���������� ��� R+�

���������� ���

�� �������� ���� x �→ x3 ��� ������ ��� R�

��������� ���
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−3

3

x

y

x �→ x3

����� �������� �������

�� �������� ������� x �→ 1

x
��� ������ ��� R \ {0}�

��������� ���

�� ����� ����� ���������� ���� ������
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−3 3

−2

2

x

y

x �→ 1

x

�� �� �������� ������� ��� ������� ��� R∗�

�� �� �������� ������� ��� ������������ ��� R− �� ������������ ��� R+�

����������� ����

�������� ���� ������ ���������� �� ��������� �� f : x �→ 1

−x2 + 3x− 2
�

�������� ���� ✒

������ ���������� �� ��������� �� f : x �→ 1

(x2 − 6x)(x2 − 2x+ 1)
�

����� ������ ������

�� �������� ������ ����� x → √
x ��� ������ ��� [0,+∞[�

��������� ���
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−1

1

2

3

x

y

x �→ √
x

x �→ x

�������� ���� ������ ���������� �� ��������� �� �� �������� f : x �→
√
x2 + x+ 1�

������������������������������� ��
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�������� ���� ✒

������ ���������� �� ��������� �� �� �������� f : x �→
√
x2 − 5x+ 6�

�� ∀x ∈ [0; 1] ,
√
x ≥ x

�� ∀x ≥ 1,
√
x ≤ x

���������� ���

�� ∀x ∈ R+,
√
x ≥ 0�

�� ∀x ∈ R+, (
√
x)2 = x�

�� ���������� ∀x ∈ R+,
√
x2 = x �� ∀x ∈ R−,

√
x2 = −x�

����������� ����

� ������� x ��� ����������� �������� (
√
x)

2 ��� ����� ���� ����
√
x2 �� � ���

���� ���� (x, y) ∈ R2
+�

��
√
xy =

√
x
√
y ��

�
x

y
=

√
x√
y
�y �= 0�

����������� ����

�� ��� � ������ ��������� ���� ��� ��������� �� ��� ��������������
�����

√
x+ y �= √

x+
√
y

�������� ���

����� ���������� ��������

�� �������� ����������� ����� ln� ��� ������ ��� ]0,+∞[�

��������� ���

�� ����� ����� ���������� ���� ������
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1 2 3 4 5

−3

−2

−1

1

2

x

y

ln(x)
x− 1

� ln(1) = 0 � ln(e) = 1 � ln(0) �������� ��� � � � ���
�������� � ��� ���� �

�� �� �������� ���������� ��� ���������� ��� R∗
+�

�� ∀x ∈ R∗
+, ln(x) ≤ x− 1�

�� ln(x) ≤ 0 ⇔ x ∈ ]0; 1] �� ln(x) ≥ 0 ⇔ x ≥ 1�

���������� ���

�������� ���� ������ ���������� �� ��������� �� �� �������� f ������ ��� f(x) = ln(x2−2x+1)�

�������� ���� ✒

������ ���������� �� ��������� �� �� �������� f ������ ��� f(x) = ln

�
2x− 1

3x+ 1

�
�

������ a ∈ R∗
+ �� b ∈ R∗

+ �� n ∈ N �
� ln(ab) = ln(a) + ln(b).

� ln
�a
b

�
= ln(a)− ln(b)�

������������ �

� ln

�
1

a

�
= − ln(a)�

� ∀n ∈ Z, ln(an) = n ln(a)�

� ln (
√
a) =

1

2
ln(a)�

���������� ��� �� ��������� �������������

�
ln(a)
ln b �= ln

�
a
b

�
�� ln(a+ b) �= ln(a) + ln(b)�

�������� ���� ���������� ����� ��� ���������� ���������� ������ ��� ���� ������ �� ������ ��� ����
�������� ���� ������ ��� ���� �������� ��� �������� �� ����� � ��� ������ ������

a) lnx ������ ��� x � 0 b) ln(
a

b
) = ln a− ln b c) ln(a+ b) = ln a+ ln b

������������������������������� ��
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������� ���� ln

�
192

108

�
= ln

�
16

9

�
= ln(16)− ln(9) = ln(24)− ln(32) = 4 ln(2)− 2 ln(3).

�������� ����

�� ��������� 3 ln(3)− ln( 19 )�

�� ��������� F =
ln(16) + ln(8)

10 ln(2) + ln(4)
���� �� ����� F = q ���� q ∈ Q�

�������� ���� ✒

����� ��� ��������� ���������� ����������� ��� ����������� ��������� �

A = ln(
√
96), B = ln(x+ 3) + ln(2x+ 1)

�� ���� ���� ������� ������� �� x �� ������� ���������� ��� ���� �������

������ x ∈ R∗
+ �� y ∈ R∗

+�
�� ������� ���������� �� �� �������� ���������� �����

� ln(x) = ln(y) ⇔ x = y�
� ln(x) < ln(y) ⇔ x < y�

����������� ������������ �
� ln(x) = 0 ⇔ x = 1�
� ln(x) = 1 ⇔ x = e ���� e � 2.718.�

����������� ����

�������� �����

�������� ���� R �

�� ln(x+ 2) = 1

�� ln(2x+ 1) > ln(x2 + 2)

�� 3 ln(x) + ln(x2) < 5 ln(2)�

�������� ����� ✒

�������� ���� R �

�� ln(x2 + 2) = ln(x+ 3) �� ln(ln(x)) < 0

����� �������������

�� �������� �������������� ����� exp� ��� ������ ��� R�

��������� ���

�� ����� ����� ���������� ���� ������
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x

y

ex

x+ 1

exp(0) = 1 �� exp(1) = e1 = e ≈ 2, 718�

�������� ����

�� ∀x ∈ R, ex > 0�

�� �� �������� ������������� ��� ����������� ���������� ��� R �

�� ∀x ∈ R, ex ≥ x+ 1�

����������� ����

�� �������� ������������� ��� �� �������� ���������� �� �� �������� ���������� ��������
�� ������������ �

∀x ∈ R, ∀y ∈ R∗
+ ex = y ⇔ x = ln y

��������� ��� �

∀x ∈ R∗
+, eln x = x.

∀x ∈ R, ln ex = x.

����������� ����

�������������� ����� ��������� �� ��������� ����������� �� ������� ��� ��� �������� � ��
������ �� �� �������� ������������� ��� �� ���������� ��� ������� � �� �������� �����������
��� ������ y = x� �� ������ �� �� �������� �����������

�������� ����

������������������������������� ��
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−5 −4 −3 −2 −1 1 2 3 4 5

−5

−4

−3

−2

−1

1
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x

y

ex

x

ln(x)

�� ������ a ∈ R �� b ∈ R �
� ea+b = ea × eb�

�

ea

eb
= ea−b�

������������ �

�

1

ea
= e−a�

� ∀n ∈ Z, (ea)n = ean�

���������� ���

� �� ����� ���������������� ����� ��� ����� � ��������������� �� �� ����� � ea +
eb �= ea+b� ������ �� ���������������

�� ����� ���� ������� ����� ��� �� ���������� ���������� �� ������� �� ������ �� ������������
��������������� ���������� �� ����� �� ��������

�� ������� ��������������� � �� ������������� �� ����������� ��� ������ �� ��������� ���
���������� �� ��������� �� ��� ��������������� �� ���������� �� ��������� �� ����������
��� ���������� ��� �������� �� ������� ��� ��������� �� ���������� �� ��� ���������� ��
�����������������

�������� ����

�������� ����� ���������� ����� ��� ���������� ���������� ������ ��� ���� ������ �� ������ ��� ����
�������� ���� ������ ��� ���� �������� ��� �������� �� ����� � ��� ������ ������

a) ea×b = ea × eb �� ea + eb = ea+b c) bea = ea
b

d)
ea

eb
= ea−b e)e−3 ln(2) = 6

�������� �����

��������� ln
�

e5×12
e−6×e2

�
���� �� ����� G = m+ n ln(2) + p ln(3) ���� m,n, p ∈ Z�

�������� ����� ✒

���������
2e4 × e−2 + e2

e4 × e6
�

�� ����� ����� ���������� ���� ������
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�� ������ x ∈ R �� y ∈ R�

� ex = ey ⇔ x = y

� ex < ey ⇔ x < y
���� ��� �� � �� ������� ���������� �� �� �������� ��������������

�� ���������� ����������� � ex = 1 ⇔ x = 0�

���������� ���

�������� �����

�������� ���� R�

�� e2x+1 = 4 �� ln(x2 − 1)− ln(x) < 0 �� ln
�

2x−1
x+1

�
= 2

�������� ����� ✒

�������� ���� R�

�� exe8x+1 = 1

�� e2x+1 − 3 > 0

�� ln(2x) + ln(x+ 1) > 2

����� ��������� ����������

���� α ∈ R�
�� �������� ��������� ���������� α� ����� fα� ��� �� �������� ���� � ���� ������
x ∈ R∗

+� �������
fα(x) = xα = eα ln x.

��������� ��� ��������� ��������� ���� ������ ���� ����������� ���������

−1 1 2 3 4 5 6 7 8

−1

1

2

3

4

5

x

y

x �→ x1/2

x �→ x3

x �→ x2

x �→ x

x �→ x1/2

x �→ x−1

x �→ x−2

������� ���� �� x > 0� (x3)1/3 = x3∗1/3 = x1 = x �� �� ����� (x1/3)3 = x1/3∗3 = x.

������������������������������� ��



�������� �� ����������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��������

∀x ∈ R+�
√
x = x1/2 �� ������� ��� ���� �� �������� �� ������� ��� ��������� ��� R+�

�������� ����

��������� � ���������� xα ����� ������ ��������� ���� ������� ��� ����� ��������� ��
������ �������� �������� ��� ��� �������� ��������������

�������� ����

∀α ∈ R, ∀β ∈ R �� ∀x ∈ R∗
+, ∀y ∈ R∗

+�

xα × xβ = xα+β , (x× y)α = xα × yα, (xα)β = xα×β = xβ×α =, (xβ)α

x0 = 1, x−α =
1

xα
, xα−β =

xα

xβ
.

����������� ���� ������� �� ��������

➤ ��� ������ �� ������ ������� ��� ����� ��� ���� �� ��� �� ���������� ��������� ������� �������� ��
���� �������� ��� ���� ��� ����� ����������� ���������

�������� ����� �������� ���������� x2/3 = 2�

�������� ����� ✒ �������� ���� N ������������ 0,99n < 0,5�

�� ����� ����� ���������� ���� ������



���� ��������� ��������

�� �������������� ��������� ��� ���������� ��������� ���������� x �→ xα ��� ������ ���
��� ���������� �������� �

�� ��� 0 < α < 1 �

−1 1 2 3 4 5 6 7 8

−1

1

2

3

4

5

x

y

x �→ x1/2

�� ��� 1 < α

−1 1 2 3 4 5

−1

1

2

3

4

5

x

y

x �→ x3

�� ��� α < 0

−1 1 2 3 4 5 6 7 8

−1

1

2

3

4

5

x

y

x �→ x−2

��� α < 0 � x �→ xα ��� ����������� ������������ ��� ]0,+∞[.
��� α > 0 � x �→ xα ��� ����������� ���������� ��� ]0,+∞[.

���������� ���

������������������������������� ��
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2.3 Etude de l’ensemble de définition d’une fonction quel-
conque

�� ��� ��������� �� ������ ������ ���������� �� ��������� ����� ���������

�� ���� ������� ����� ��������� � ����� ������ �

��
∗
Δ

������ �� �� ��������� �� Δ �= 0

�� ln(∗) ������ �� �� ��������� �� ∗ > 0 � ��� �� ���������� ��� ����� ��� R∗
+�

��
√∗ ������ �� �� ��������� �� ∗ ≥ 0� ��� �� ������ ������ ��� ������ ��� R+�

������� ���� � f : x �→ x− 1

x+ 3
�

Df = {x ∈ R, x+ 3 �= 0} .

��������� ��� ������� �����������
�� � � x+ 3 = 0 ⇔ x = −3�
����

Df = R \ {−3} .

� f : x �→
√
x2 + x+ 1�

Df =
�
x ∈ R, x2 + x+ 1 ≥ 0

�
.

�� ������ ����� �� ����� �� ������� �� ������ ����� x2 + x + 1� ��� ������������ ����
Δ = −3 < 0�
���� x2 + x+ 1 ��� �������� �� ����� �� a = 1� ����� � ���� ��������
���� ∀x ∈ R, x2 + x+ 1 ≥ 0�
����

Df = R.

� f : x �→ ln(x+ 4)�

Df = {x ∈ R, x+ 4 > 0} .

��� x+ 4 > 0 ⇔ x > −4�
����

Df =]− 4;+∞[.

�������� ����� ���������� ���������� �� ��������� ��� ��������� ��������� ���������� � ����
������� ����� ���� ��� ����������

�� f1 : x �→
√
3x+ 2

�� f2 : x �→ ln
�
x2 + 2x− 3

� �� f3 : x �→ 1

ln(x− 2)

2.4 Propriétés des fonctions

����� ������ �� ��������

������� ��� ���������� ����� �������� ������ �� ����������� ��� �������� ������� �� �� ���������
�� ������ ��� ���������

�� ����� ����� ���������� ���� ������



���� ���������� ��� ���������

f : Df → R ��� ������� �� �� ��������� �� �
���� ���� x ∈ Df ����� x ∈ Df �� f(−x) = −f(x).
�� ������ ����� �������� ������� ��� ���� ���������� ��� ������� � ��������� ��
�������

��������� ����

�������� ����� ������� ��� f : R∗ → R, x �→ 1

x
��� �������

�������� ����� ✒ ������� ��� f : R → R, x �→ ex − e−x

2
��� ��������

f : Df → R ��� ����� �� �� ��������� �� �
���� ���� x ∈ Df ����� x ∈ Df �� f(−x) = f(x).
�� ������ ����� �������� ����� ��� ���� ���������� ��� ������� � ����� ��� ������
���� ����������� x = 0��

��������� ����

�������� ����� ������� ��� f : R → R, x �→ ex + e−x

2
��� ������

�������� ����� ✒ ������� ��� f : R → R, x �→ 1

x2 + 1
��� ��� �������� ������

������������������������������� ��



�������� �� ����������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��������

�� ������� �������� ����� �������� ����� �� ������� � �� ���� ��������� ��
�������� f ��� [0,+∞[∩Df ���� ��� ��������� �� ���� �� ������� ������� ��� ] −
∞, 0[∩Df ��

�� ��� �������� ���� �� ��� ���� ����� �� ���� ��������

��� �������� �� �������� ������ ��� g(x) =
1

x− 2
����� ��� ��� �������� ����� ��

������� ��� Dg =]−∞, 2[
�
]2,+∞[ ���� −2 ∈ Dg ���� 2 /∈ Dg.

�������� ����

����� ��������� ����� ��������

���� I �� ���������� ��� ������ f ��� ������ � �� ��� ���

�� f ��� ���������� ��� I ������� ∀(x1, x2) ∈ I2, x1 � x2 ⇒ f(x1) � f(x2)

�� f ��� ������������ ��� I ������� ∀(x1, x2) ∈ I2, x1 � x2 ⇒ f(x1) � f(x2)

�� f ��� ����������� ���������� ��� I ������� ∀(x1, x2) ∈ I2, x1 < x2 ⇒ f(x1) <
f(x2)

�� f ��� ����������� ������������ ��� I ������� ∀(x1, x2) ∈ I2, x1 < x2 ⇒ f(x1) >
f(x2)

��� �������� ��� �������� ��� �� ���������� �� ���� ��� ���������� �� ������������ ��� ���
�����������

��������� ����

������� ���� �� �������� x → x2 ��� ����������� ������������ ��� R−� ����������� ���������� ���
R+ ���� ����� ��� �������� ��� R�

������� ����� ��������� �� ������ ������� ��� �� ������� ����������� �� ���� ��������� ���
�������� ���� �� ������� ��� ���������� ��� ��� ���������� ��� �� ������� ��� ��������
����������
���� ��� �������� �� ���� �������� �������� ��� ������ �� ��������� ��� ������ �� ������
������ ��� ���������� �� �� �������� ��� ������������ �� ���������
�� ������ � � ��������� ��� �������� ���������� �� ������ ��� �� ���� �� �����
�������� ��������� ��� �������� ������������ ������ �� ���� �� ������������ ��
��� ��� � ��������� ������������ �

�� �� ������ ��� �� ���� �� ����������� � ������� ��� ����������� �� ���� �������
���������� ��� �������� ��� �� ������ ����������� �������� ������� �� ����� �� ����
������� ��������� ������� �� ������ ������ �� ���� ������� ��������� ��������� ��
�������� �������������� ��������� �� �������� ���������� � ���� ������� ���������

�� ������ �� ���� �� ����������� � ���������� ��� �������� ��� �� ������ ��������
���� �������� ������� �� ����� �� ���� ������� ��������� ������� ��������� �� ����
������� ��� ���� �� ���� ������

������� ���� �������������� �������������

�������� �����

�� ����� ����� ���������� ���� ������



���� ���������� ��� ���������

������ ���������� �� ��������� �� f : x �→ 1

(6− 3x)
2 � �������� f(x) ������� x ∈ [0; 1]�

�������� ����� ✒

������ ���������� �� ��������� �� f : x �→ e(1−x)2 � �������� f(x) ������� x ∈ [2; 4]�

�� �� ����� �� ���� ��������� ����������� ��� �����������

�� �� ����� �� ���� ��������� ������������� ��� �������������

�� �� �������� �� ���� ��������� ����������� ��� �����������

�� �� �������� �� ���� ��������� ������������� ��� �����������

�� �� �������� ����� ��������� ���������� �� ����� �������� ������������ ��� ��������
������

����������� ����

��������������

�� �� �� ����� ����� �� ����� ��� ��������� ��� ����������� ��������� �� ����� �����
������

�� �� �������� g ◦ f ����� ����������� �������� ��� �� f �� g �� ���� ������ ��� �����

�� ��������� �� ������� �� ���� ��������� ����������� ����� ��� �������� ��� ��������
���������� � ��� ����� ���� ��� �� ��� ���� ��������� ���� �����������
������������ � ��� [0, 1]� f : x → x �� g : x → x−1 ���� ����������� �����������
���� ����������� ���� �� �������� h : x → x(x − 1) ��� ����������� ������������
���� ����������� ����������� ��������� �� ������� �� x = 1/2 �� ������ 1/4�

�������� ����

������� ���� ������� ��� h ������ ��� R ��� h(x) =
1

x2 + 1
��� ��� �������� ���������� ��� R−.

������� � � h ��� �� �������� �� �� �������� f(x) = x2 + 1 ��� ��� ������������ ��� R− ����

f(R−) = [1,+∞[ �� �� �� �������� g(x) =
1

x
��� ��� ������������ ��� [1,+∞[.

������� � � ������ (x1, x2) ∈ (R−)2 ���� ��� x1 � x2� �������� ��� h(x1) � h(x2)�

x1 � x2 < 0 ⇒ x2
1 � x2

2 ⇒ x2
1 + 1 � x2

2 + 1 ⇒ 1

x2
1 + 1

� 1

x2
2 + 1

�

������� � � ��� �� ������� �� ���������� �� �� �������� h ���� ������� �����

������������������������������� ��
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�� ������� �� ������ �� ������� ��������� ������� �� �� ����������� ���� ������������� ����
������� ��� ���������� ����� ��������� �� ��� ����� ���������� �� ������� ������ �� ������
������� �� ������� ��� ��� �������� ���� �����������

�������� ����

2.5 Dérivation

����� ���������� �� ����������

���� I �� ���������� �� R �� f : I → R ��� ���������

� �� ���� �� ��������� �� �� �������� f ����� a �� x ��� �� �������� �
f(x)− f(a)

x− a
�

� f ��� ��������� �� a �� �� ���� ����� ������� f �(a) �� �� ������ �������� ������ ��
��� ���� �

f �(a) = lim
x→a

f(x)− f(a)

x− a
.

� �� f ��� ��� �������� ��������� �� a� �� ������� �������� � �� ������ ��������������
�� f �� ����� ����������� x = a� �� ������ ����������

y = f �(a)(x− a) + f(a).

��������� ����

���� f ��� �������� ��������� �� ���� ����� x ���� ���������� I� ����� �� �������� ��� � x
������� f �(x) ��� ������ �������� ������� �� f ��� I�

��������� ����

�� ������� ������� �������� ��� �������� �� ��������� �������� �

Df �������� f �������� f � �������� �� ��������� �� f �

R k 0 R

R ax+ b a R

R �� α ∈ N∗ �� R∗ �� α ∈ Z∗
− xα αxα−1 R �� α ∈ N∗ �� R∗ �� α ∈ Z∗

−

�� R∗
+ �� α ∈ R �� R∗

+ �� α ∈ R

R∗ 1

x
− 1

x2
R∗

R+
√
x

1

2
√
x

R∗
+

R∗
+ ln(x)

1

x
R∗

+

R ex ex R

�� ����� ����� ���������� ���� ������



���� ����������

�� � ����� ��� ���� � �������� Df � ⊂ Df � ��� ���� ������ �� �� ������� �� f �� ��
����� �� ���� ��� �� �������� ������ �� �� ������

�� � ����������� �� �� �������� ������ ������� ��� ������ ��������� �������� ������ ���
������ ���� ���������� ��� ���� �������� �� ����������

�������� ����

������� ����
➔ f(x) = π f �(x) = 0 ➔ f(x) = x3 f �(x) = 3x2

➔ f(x) = x
2
3 f �(x) = 2

3x
− 1

3 ➔ f(x) = x2007 f �(x) = 2007x2006

u �� v ���� ���� ��������� ������� �� ���������� ��� �� ���� ���������� I�

��������� �������� �������

�������� u+ v u� + v�

�������������� ��� �� ������ k × u ���� k ∈ R k × u�

�������������� u× v u� × v + u× v�

��������
u

v

u� × v − u× v�

v2

��������� un n× u� × un−1

�������
1

u
− u�

u2

������
√
u

u�

2
√
u

������������� eu u� eu

���������� ln(u)
u�

u

����������� ���� ����������� ��� ��� ���������

�������� ����� �������� ��� �������� ��� ��������� ��������� ����� ����� ����� ���� �������� ��
��������� �� �������� ���� �������� �� ���������� �

�� x �→ x3 + x+ 3

�� x �→ 3(x2 + 4)

�� x �→ (−2x+ 3)(5x− 3)

�� x �→ (2x− 7)2

�� x �→ 3x− 4

x2 + 3

�� x �→ e2x+1 �� ������ ���������� �� �� �������� �� ����� ���������� 2 �

�� x �→ ln(−2x+ 5)

�� x �→ 2x
√
x�

�� x �→ 1

x3

��� x �→ xx�

�������� ����� ✒

�������� ��� �������� ��� ��������� ��������� ����� ����� ����� ���� �������� �� ��������� �� ��������
���� �������� �� ���������� �

������������������������������� ��



�������� �� ����������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��������

�� x �→ x+ 1

3

�� x �→ 1

x
+ ln(x2 + 1)

�� t �→ e−t2

�� x �→ x ln(x)�

�� x �→
√
x+ 6�

�� x �→ ln(x2 +
√
x+ 1)

�� x �→ e
2x+1
x+2

�� x �→ x
1
x

�� x �→ 1

(x+ 2)3

��� x �→ 1√
x+ 3

����� ����������� �� �� ������� ��� ����������

���� f ��� �������� ������ �� �������� ��� �� ���������� I� ��

�� f � ��� ����� ��� ������������ I� ����� f ��� ��������� ��� I�

�� f � > 0 ��� ������������ I� ����� f ��� ����������� ���������� ��� I�

�� f � < 0 ��� ������������ I� ����� f ��� ����������� ������������ ��� I�

�������� ���

��� ���� �������� ������ ������� ����� �� f �(x) = 0 ���� �� ������ ��� �� ������� �� x�
����� ��� ������� �� �������� �����

�������� ����

� ���������� �� ��� ���������� �� ���������� �� ���������� ���� ��������� �� �����
���� ���������� ����� �� ���� ���� ����� ����� ��� ������� ���� �� ��������
������� ��� ��� �������� �� ����������

������� ��� ������������� ����������� ����������� ��� ��� ���������� �� ������� ����� ���
������� ���� ���������� ���� ������� �� ����� �� ������� ��� ��������� ��� �� �������� �

�� ���� �� ��� ����� ��������� �� ���� A(x) ≥ B(x) � �������� �� ������� ��� �����
�������� � f(x) = A(x)−B(x) ≥ 0� ����� � ���� � ������� ���� ������

�� ������� ��� ���������� �� �� �������� f ���� ���������� ��� ���������

�� ������ ���� �� ������� �� ���������� ������ ��� ������� ���� ���������� f(x) = 0�

������� ���� �������� ��� ��������� �� ������� �� ����� ��� ��� ����� �� ���������

�������� ����� ������� ��� ∀x ∈ R, ex ≥ x+ 1.

�������� ����� ✒

������� ��� ∀x ∈ R∗
+, lnx ≤ x− 1.

2.6 Majorant, minorant, maximum et minimum

���� f ��� �������� ������ ��� I�

�� ����� ����� ���������� ���� ������



���� ��������� ��������� ������� �� �������

�� �� �������� f ��� ������� ������ �������� ��� I �� �

∃ M ∈ R, ∀x ∈ I, f(x) � M (����� ∃ m ∈ R∀x ∈ I, f(x) � m).

�� ��� ����� ��� M ������ m) ������ ������ ������� f ��� I �� ��� �� ��������
������ ��������� �� f ��� I.

�� ��� �������� � �� ���� ������� �� ������� ��� ���� ������ �

∃ (m,M) ∈ R2 / ∀x ∈ I, m � f(x) � M

�� ��� ������� �
∃ k ∈ R / ∀x ∈ I, |f(x)| � k.

��������� ���� �������������������

�� �� �������� �������� ��� ���������
������� � �� �������� f1 : x → x2 ��� R+ ������� ��� �� ���������

�� �� ��������� ����� �� ������� ����� ��� ������ � �� ����� ��M ������ f � ����� ����
���� ��������� � M ������ ����� f

�� ���� ���� ��� ����������
������� � �� �������� f1 ���������� ����� � ����� �������� ���� ��������� ����
������ ��������

��������� ����

���� x0 �� ������� �� I.
�� ��� ��� f ����� �� ������� ������ �������� �� x0 ��� I ��

∀x ∈ I, f(x) � f(x0) �����∀x ∈ I, f(x) � f(x0).

�� ���� max
x∈I

f(x) = f(x0) ������ min
x∈I

f(x) = f(x0). �

�� �������� ������� �� ������� �� �� ��������

��������� ���� �����������������

������� ����� ���������� ��� �������� ��� I ������� ����� ��� �� ���������� ������ ���������
x0� �� ��� ��� � ����� �� �������� �������� �� �������� ����� �� x0�

�������� ����

������� �� ������� �� �� ������� ����� �������� ����� ������������ ��� ������� ��
��� �����������

������� ���� ������ �� ����������������

������������������������������� ��



�������� �� ����������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��������

������� ���� ���� ���� ������� ��� �� �������� �� �� �������� g : x �→ 1√
1 + x2

������ ��� R� ��

���� ���� ��������� � 1 �� ��� �� ���������

�� ����� ∀ x ∈ R, 0 ≤ 1√
1 + x2

≤ 1�

�� ������ ��� 1 �� ��� �� �������� �� ���� ����� �� �� �������� ����� ����� ������ ����� ������� �

max
x∈R

g(x) = 1 = g(0).

�� ��������� 0 ��� �� �������� �� ���� ������ ���� �� �������� ������� ��� �� �������� ��� �
����� ������ ������� ��� �� ���������

�������� ����� �� ������� ��� �� �������� f : x �→ 3x2 + 2x+ 1 ����� �� ������� �� ��
������� ��� [−1, 1] ��� ���� ������������

�� �� ������� ��� f ��� ������ ��� [−1, 1]�

�� ���� �������� �� ���������� [−1, 1] ��� [−2, 2]�

�������� ����� ✒ ������� ��� �� �������� f : x �→ 4x

2 + x
����� �� ������� �� �� �������

��� [0, 2] ��� ���� ������������

�� ������� ��� f ��� ������ ��� [0, 2]�

2.7 Bilan : plan d’étude sommaire d’une fonction

���� ������� ��� �������� ��������� �

�� �������� �� ��������� Df � �� �� ��������� ���� ����� ��� ����� ���� ���������

��� �� ������ ��� ������� ���������� ������ ��� ��������� �� ��������� � � ������������ = 0 �

��� ��� ������������ ln(u),
√
u ���� ������� ��� ���������� ��� ��������� �� u(x) > 0� u(x) ≥

0�

�� ������ ��� �������� � �� ��������� �� ������ � �� ������ ������� ��� ���������� �� ���������
��� ���������� ��� ������� � 0 �� �� ������ �� ������� ���� ������ �� ����������� ����������
������� ��� ����� �������� �� Df ��

�� ���������� � �� ������ ���������� �� ������������ ���� �� ������� ���� ������� ��� ����������
�� ��� ������� ���� ������������� � ��� ��������� �������������� �� �� ����� �� �� ������� ���
��������� � �������� �� ���� ��������� ��������� ��� ���������� �� �� ������� ��� ���������
��� ������

�� ������ � �� ����� �������������� ��������� ��������� �� �� ���������� �� ������ �� �������
��������� ���� ��������

��� �� ������ ���� ���������� �������� �������� ��� ������� ������� ���� ������� ���������� ������
��������� ���������� ����� ����������� ����������� ��������

�� ����� ����� ���������� ���� ������


