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PREUVE Si f est dérivable en a, f ′(a) est alors par définition le coefficient directeur de la
tangente donc son équation est du type y = f ′(a)x + p. Pour déterminer p, on utilise le point
commun à la tangente et à la courbe, c’est-à-dire A(a ; f (a)). On obtient alors :

f (a) = f ′(a)a + p⇐⇒p = f (a)− f ′(a)a.

Ainsi, l’équation réduite de la tangente est :

y = f ′(a)x + f (a)− f ′(a)a = f ′(a)(x − a) + f (a).

2. Fonction dérivée

DÉFINITION
Si, pour tout réel a ∈ I, f ′(a) existe, on dit que f est dérivable sur I.
On définit alors une nouvelle fonction f ′ sur I par :

f ′ : x &→ f ′(x).

PROPRIÉTÉ : Dérivées des fonctions usuelles

Fonction Domaine
de définition

Domaine de
dérivabilité

Fonction dérivée

f (x) = mx + p R R f ′(x) = m

f (x) = p R R f ′(x) = 0
f (x) = x2 R R f ′(x) = 2x

f (x) = xn, n ∈ N R R f ′(x) = nxn−1

f (x) =
1
x

R⋆ R⋆ f ′(x) = − 1
x2

f (x) =
√

x [0 ; +∞[ ]0 ; +∞[ f ′(x) =
1

2
√

x

PREUVE

• Soit f : x &→ mx + p. Voir exercice 10 p. 68.
• Soit f : x &→ x2. Pour tout x ∈ R et h ̸= 0, on a :

∆ f
∆x

(x) =
(x + h)2 − x2

h
=

2xh + h2

h
= 2x + h →

h→0
2x.

• Soit f : x &→ 1
x

. Pour tout x ∈ R⋆ et h ̸= 0 tel que x + h ∈ R⋆, on a :

∆ f
∆x

(x) =

1
x + h

− 1
x

h
=

− h
x(x + h)

h
= − 1

x(x + h)
→

h→0
− 1

x2 .

• Soit f : x &→
√

x. Pour tout x ∈]0 ; +∞[ et h ̸= 0 tel que x + h ∈]0 ; +∞[, on a :

∆ f
∆x

(x) =
√

x + h −
√

x
h

=

√
x + h −

√
x

h
×

√
x + h +

√
x√

x + h +
√

x
=

h

h
(√

x + h +
√

x
) = →

h→0

1
2
√

x
.
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1. Modes de génération d’une suite ; représentation graphique

DÉFINITION : Suite numérique

Une suite numérique est une fonction de N dans R.
L’image de l’entier n par la suite est notée un. On l’appelle terme d’indice n de la suite.
Cette suite est notée (un) ou encore u.

NOTATION : N désigne l’ensemble des nombres entiers positifs, appelés entiers naturels.

Exemple Voici la suite des nombres impairs : u0= 1 ; u1 = 3 ; u2 = 5 ; u3 = 7. . .
Le terme d’indice 0 de la suite u est 1, celui d’indice 1 est 3. . .

REMARQUE : Le mode de génération d’une suite est la façon dont cette suite est définie.

DÉFINITION : Suite définie de façon explicite

Définir une suite par une formule explicite, c’est exprimer chaque terme de la suite en fonc-
tion de n.

REMARQUE : Cela signifie que l’on peut calculer un terme de la suite sans connaître les
termes précédents.

MÉTHODE 1 Étudier une suite définie de façon explicite Ex. 15 p. 117 et Ex. 35 p. 120

• Vérifier s’il existe des valeurs de n pour lesquelles un n’est pas défini.
• Calculer les termes de la suite en remplaçant n par sa valeur dans l’expression f (n) don-

née.
• Représenter les points de coordonnées (n ; un) qui sont les points d’abscisse positive de

la courbe C de f .

Exercice d’application

Calculer, puis représenter les dix premiers termes de la suite (un) définie par un =
1
n

pour
n ≥ 1.

Correction

On remarque que cette suite n’est pas définie pour n = 0.

+ + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
+

+

+

+

+

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5 ×

×
×

× × × × × × ×

n un

1 1,00
2 0,50
3 0,33
4 0,25
5 0,20
6 0,17
7 0,14
8 0,13
9 0,11

10 0,10
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PREUVE Si f est dérivable en a, f ′(a) est alors par définition le coefficient directeur de la
tangente donc son équation est du type y = f ′(a)x + p. Pour déterminer p, on utilise le point
commun à la tangente et à la courbe, c’est-à-dire A(a ; f (a)). On obtient alors :

f (a) = f ′(a)a + p⇐⇒p = f (a)− f ′(a)a.

Ainsi, l’équation réduite de la tangente est :

y = f ′(a)x + f (a)− f ′(a)a = f ′(a)(x − a) + f (a).

2. Fonction dérivée

DÉFINITION
Si, pour tout réel a ∈ I, f ′(a) existe, on dit que f est dérivable sur I.
On définit alors une nouvelle fonction f ′ sur I par :

f ′ : x &→ f ′(x).

PROPRIÉTÉ : Dérivées des fonctions usuelles

Fonction Domaine
de définition

Domaine de
dérivabilité

Fonction dérivée

f (x) = mx + p R R f ′(x) = m

f (x) = p R R f ′(x) = 0
f (x) = x2 R R f ′(x) = 2x

f (x) = xn, n ∈ N R R f ′(x) = nxn−1

f (x) =
1
x

R⋆ R⋆ f ′(x) = − 1
x2

f (x) =
√

x [0 ; +∞[ ]0 ; +∞[ f ′(x) =
1

2
√

x

PREUVE

• Soit f : x &→ mx + p. Voir exercice 10 p. 68.
• Soit f : x &→ x2. Pour tout x ∈ R et h ̸= 0, on a :

∆ f
∆x

(x) =
(x + h)2 − x2

h
=

2xh + h2

h
= 2x + h →

h→0
2x.

• Soit f : x &→ 1
x

. Pour tout x ∈ R⋆ et h ̸= 0 tel que x + h ∈ R⋆, on a :

∆ f
∆x

(x) =

1
x + h

− 1
x

h
=

− h
x(x + h)

h
= − 1

x(x + h)
→

h→0
− 1

x2 .

• Soit f : x &→
√

x. Pour tout x ∈]0 ; +∞[ et h ̸= 0 tel que x + h ∈]0 ; +∞[, on a :

∆ f
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(x) =
√

x + h −
√
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=

√
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√
x
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×

√
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√
x√
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√
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h

h
(√
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x
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√

x
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .

PREUVE Voir exercice 51 p. 73.
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .

PREUVE Voir exercice 51 p. 73.
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .

PREUVE Voir exercice 51 p. 73.
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .

PREUVE Voir exercice 51 p. 73.
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .

PREUVE Voir exercice 51 p. 73.
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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3. Dérivées et opérations

PROPRIÉTÉ : Dérivation : somme et produit

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I et k ∈ R. Alors :
La fonction u + v : x "→ u(x) + v(x) est dérivable sur I et on a (u + v)′ = u′ + v′.
La fonction ku : x "→ ku(x) est dérivable sur I et on a (ku)′ = ku′.
La fonction uv : x "→ u(x)v(x) est dérivable sur I et on a (uv)′ = u′v + uv′.

PREUVE Soit a ∈ I et h ̸= 0 tel que a + h ∈ I. Alors :

• (u + v)(a + h)− (u + v)(a)
h

=
u(a + h)− u(a)

h
+

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a) + v′(a).

• Le deuxième point se traite facilement.

• (uv)(a + h)− (uv)(a)
h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

h

=
u(a + h)v(a + h)− u(a)v(a)

On ajoute et retranche la même quantité︷ ︸︸ ︷
+u(a)v(a + h)− u(a)v(a + h)
h

=
u(a + h))− u(a)

h
v(a + h) + u(a)

v(a + h)− v(a)
h

→
h→0

u′(a)v(a) + u(a)v′(a).

Exemple

1) f : x "→
√

x + x5 est de la forme u + v avec u(x) =
√

x et v(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = u′(x) + v′(x) =
1

2
√

x
+ 5x4.

2) f : x "→ 8x5 est de la forme ku avec k = 8 et u(x) = x5. Ainsi :

f ′(x) = ku′(x) = 8 × 5x4 = 40x4.

3) f : x "→ 8x5√x est de la forme uv avec u(x) = 8x5 et v(x) =
√

x. Ainsi :

f ′(x) = u′(x)v(x) + u(x)v′(x) = 40x4√x + 8x5 1
2
√

x
=

40x4x + 4x5
√

x
=

44x5
√

x
.

PROPRIÉTÉ : Dérivation : inverse et quotient

Soient u et v deux fonctions définies et dérivables sur I telles que v ne s’annule pas sur I.
Alors :

La fonction
1
v

: x "→ 1
v(x)

est dérivable sur I et on a
( 1

v

)′
= − v′

v2 .

La fonction
u
v

: x "→ u(x)
v(x)

est dérivable sur I et on a
(u

v

)′
=

u′v − uv′

v2 .
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S’entraîner

51 Soient u et v deux fonctions définies et dérivables
sur un intervalle I telles que v ne s’annule pas sur I.

1) Soit f : x !→ 1
v(x)

.

a) Soit x ∈ I. Démontrer que :
∆ f
∆x

(x) =
v(x)− v(x + h)
hv(x + h)v(x)

.

b) En déduire f ′(x).

2) Soit g : x !→ u(x)
v(x)

.

En écrivant g(x) comme un produit et en utilisant
les propriétés de dérivation déjà établies, déterminer
g′(x).

52 Soit u une fonction définie et dérivable sur un in-
tervalle I. Démontrer que (u2)′ = 2uu′.

53 Logique

Soient f et g deux fonctions définies et dérivables sur R

et a un réel. Dans chacun des cas suivants, dire si :

• P=⇒Q ; • Q=⇒P ; • Q⇐⇒P.

S’il n’y a pas d’implication, on donnera un contre-
exemple.

1) P : « Pour tout x ∈ R, f (x) = x2 »
Q : « Pour tout x ∈ R, f ′(x) = 2x »

2) P : « f (a) = g(a) »
Q : « f ′(a) = g′(a) »

3) P : « Pour tout x ∈ R, f (x) = g(x) »
Q : « Pour tout x ∈ R, f ′(x) = g′(x) »

4) P : « Il existe k ∈ R tel que pour tout x ∈ R,
f (x) = g(x) + k »
Q : « Pour tout x ∈ R, f ′(x) = g′(x) »

Problèmes

54 Un magasin possède un toit parabolique. Le pro-
priétaire veut prolonger ce toit par un auvent recti-
ligne devant l’entrée de son magasin pour abriter ses
clients les jours de pluie. On modélise la situation par
le schéma ci-après, représentant le magasin en vue de
profil.

On donne A(0 ; 7), S
(

5
2

;
15
2

)
. Le prolongement entre

le toit et l’auvent se fait sans cassure.

1) À l’aide des données de l’énoncé, déterminer l’équa-
tion de l’arc de parabole

>

ASC .
2) En déduire les coordonnées du point B puis la lon-

gueur AB.

0
+
1

+1

B×

A×
S×

C
×

4 m
magasin

auvent

55 Propagation d’une maladie

L’objectif de cet exercice est d’étudier la vitesse de pro-
pagation d’une maladie.
Le nombre de malades en fonction du temps t, exprimé
en jours, peut être modélisé par la fonction f , définie et
dérivable sur l’intervalle [0 ; 30] par f (t) = −t3 + 30t2.

0
+
2

+
4

+
6

+
8

+
10

+
12

+
14

+
16

+
18

+
20

+
22

+
24

+
26

+
28

+
30

+0,5

+1

+1,5

+2

+2,5

+3

+3,5

+4

Temps (jours)

Nombre de malades (milliers)

1) Déterminer la vitesse moyenne de propagation entre
le déclenchement de la maladie (0e jour) et le 10e jour.

2) Graphiquement
a) Quel semble être le jour où la maladie a atteint son

pic ?
b) Quelle est alors la vitesse de propagation de la ma-

ladie ce jour-là ?
c) À partir de quel jour la vitesse de propagation de

la maladie diminue-t-elle ?
3) Algébriquement

a) Calculer v(t) = f ′(t).
b) Étudier ses variations et retrouver les résultats

établis dans la question 2).
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MÉTHODE 4 Déterminer la fonction dérivée d’une fonction Ex. 29 p. 70

1) On commence par identifier la forme de la fonction f (somme, produit, inverse, quotient
de fonctions usuelles).

2) On détermine l’ensemble de définition et de dérivabilité.
3) On dérive séparément chacune des fonctions composant f .
4) On calcule f ′(x) en appliquant les formules de dérivation du cours.

Exercice d’application Déterminer la fonction dérivée de chacune des fonctions suivantes :

1) f (x) = 7x3 − 2x2 + 5

2) g(x) = x
√

x

3) h(x) =
1

x2 + 1
4) i(x) =

x − 3
2x + 4

Correction

1) f est de la forme u + v + w (somme) avec u(x) = 7x3, v(x) = −2x2 et w(x) = 5.
Ces trois fonctions sont définies et dérivables sur R, il en est de même pour f .
De plus, u′(x) = 7 × (3x2) = 21x2, v′(x) = −2 × (2x) = −4x et w′(x) = 0.
Ainsi, pour tout réel x :

f ′(x) = 21x2 − 4x.

2) g est de la forme uv (produit) avec u(x) = x et v(x) =
√

x. Ces deux fonctions sont définies
sur [0 ; +∞[ et dérivables sur ]0 ; +∞[, il en est de même pour g.

De plus, u′(x) = 1 et v′(x) =
1

2
√

x
. Ainsi, pour tout x > 0 :

g′(x) = 1 ×
√

x + x × 1
2
√

x
=

√
x +

√
x

2
=

3
√

x
2

.

3) h est de la forme
1
v

(inverse) avec v(x) = x2 + 1. v est définie sur R et ne s’annule jamais
donc h est définie et dérivable sur R.
De plus, v′(x) = 2x. Ainsi, pour tout réel x :

h′(x) = − 2x
(x2 + 1)2 .

4) i est de la forme
u
v

(quotient) avec u(x) = x − 3 et v(x) = 2x + 4. Ces deux fonctions sont
définies sur R mais v s’annule en −2. Donc i est définie et dérivable sur R \ {−2}.
De plus, u′(x) = 1 et v′(x) = 2. Ainsi, pour tout x ̸= −2 :

i′(x) =
1 × (2x + 4)− (x − 3)× 2

(2x + 4)2 =
10

(2x + 4)2 .

Vérification pour les fonctions g et i à l’aide du logiciel de calcul formel Maxima.
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MÉTHODE 1 Montrer qu’une suite est monotone par différence de termes Ex. 10 p. 141

On calcule la différence un+1 − un puis on regarde son signe :
• si cette différence est positive, alors la suite est croissante ;
• si cette différence est négative, alors la suite est décroissante ;
• si cette différence change de signe, alors la suite n’est pas monotone.

Exercice d’application

Étudier la monotonie de la suite v définie
pour tout entier naturel n par :

vn = n2 − 8n + 18.

Correction

Pour tout entier naturel n :

vn+1 − vn = (n + 1)2 − 8 (n + 1) + 18 −
(

n2 − 8n + 18
)

= n2 + 2n + 1 − 8n − 8 + 18 − n2 + 8n − 18

= 2n − 7.

Or 2n − 7 ≥ 0 pour n ≥ 3, 5 donc pour n ≥ 4 :
vn+1 − vn ≥ 0, c’est-à-dire vn+1 ≥ vn.
La suite n’est pas monotone, cependant elle est croissante à
partir du terme d’indice 4.

MÉTHODE 2 Montrer qu’une suite est monotone par quotient de deux termes Ex. 12 p. 141

Pour une suite à termes strictement positifs, on calcule le quotient
un+1

un
puis on compare

avec la valeur 1 :
• si ce quotient est supérieur à 1, alors la suite est croissante ;
• si ce quotient est inférieur à 1, alors la suite est décroissante ;
• si cela dépend des valeurs de n, alors la suite n’est pas monotone.

Exercice d’application

Étudier la monotonie de la suite w défi-
nie pour tout entier naturel n par :

wn =
1

3n .

Correction

Pour tout entier naturel n positif, les termes de la suite sont
strictement positifs.

wn+1
wn

=
3n

3n + 1
=

3n

3n × 1
=

1
3
< 1.

Donc pour tout entier naturel n, wn+1 ≤ wn.
La suite w est donc décroissante.

PROPRIÉTÉ : Cas d’une suite définie par un = f (n)

La suite u est définie par un = f (n), avec f définie sur [0 ; +∞[.
Si f est croissante sur [0 ; +∞[, alors la suite u est croissante.
Si f est décroissante sur [0 ; +∞[, alors la suite u est décroissante.

REMARQUE : On prouve de même une stricte monotonie en utilisant la stricte monotonie
de f .
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MÉTHODE 4 Déterminer la fonction dérivée d’une fonction Ex. 29 p. 70

1) On commence par identifier la forme de la fonction f (somme, produit, inverse, quotient
de fonctions usuelles).

2) On détermine l’ensemble de définition et de dérivabilité.
3) On dérive séparément chacune des fonctions composant f .
4) On calcule f ′(x) en appliquant les formules de dérivation du cours.

Exercice d’application Déterminer la fonction dérivée de chacune des fonctions suivantes :

1) f (x) = 7x3 − 2x2 + 5

2) g(x) = x
√

x

3) h(x) =
1

x2 + 1
4) i(x) =

x − 3
2x + 4

Correction

1) f est de la forme u + v + w (somme) avec u(x) = 7x3, v(x) = −2x2 et w(x) = 5.
Ces trois fonctions sont définies et dérivables sur R, il en est de même pour f .
De plus, u′(x) = 7 × (3x2) = 21x2, v′(x) = −2 × (2x) = −4x et w′(x) = 0.
Ainsi, pour tout réel x :

f ′(x) = 21x2 − 4x.

2) g est de la forme uv (produit) avec u(x) = x et v(x) =
√

x. Ces deux fonctions sont définies
sur [0 ; +∞[ et dérivables sur ]0 ; +∞[, il en est de même pour g.

De plus, u′(x) = 1 et v′(x) =
1

2
√

x
. Ainsi, pour tout x > 0 :

g′(x) = 1 ×
√

x + x × 1
2
√

x
=

√
x +

√
x

2
=

3
√

x
2

.

3) h est de la forme
1
v

(inverse) avec v(x) = x2 + 1. v est définie sur R et ne s’annule jamais
donc h est définie et dérivable sur R.
De plus, v′(x) = 2x. Ainsi, pour tout réel x :

h′(x) = − 2x
(x2 + 1)2 .

4) i est de la forme
u
v

(quotient) avec u(x) = x − 3 et v(x) = 2x + 4. Ces deux fonctions sont
définies sur R mais v s’annule en −2. Donc i est définie et dérivable sur R \ {−2}.
De plus, u′(x) = 1 et v′(x) = 2. Ainsi, pour tout x ̸= −2 :

i′(x) =
1 × (2x + 4)− (x − 3)× 2

(2x + 4)2 =
10

(2x + 4)2 .

Vérification pour les fonctions g et i à l’aide du logiciel de calcul formel Maxima.
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Cours - Méthodes

MÉTHODE 4 Déterminer la fonction dérivée d’une fonction Ex. 29 p. 70

1) On commence par identifier la forme de la fonction f (somme, produit, inverse, quotient
de fonctions usuelles).

2) On détermine l’ensemble de définition et de dérivabilité.
3) On dérive séparément chacune des fonctions composant f .
4) On calcule f ′(x) en appliquant les formules de dérivation du cours.

Exercice d’application Déterminer la fonction dérivée de chacune des fonctions suivantes :

1) f (x) = 7x3 − 2x2 + 5

2) g(x) = x
√

x

3) h(x) =
1

x2 + 1
4) i(x) =

x − 3
2x + 4

Correction

1) f est de la forme u + v + w (somme) avec u(x) = 7x3, v(x) = −2x2 et w(x) = 5.
Ces trois fonctions sont définies et dérivables sur R, il en est de même pour f .
De plus, u′(x) = 7 × (3x2) = 21x2, v′(x) = −2 × (2x) = −4x et w′(x) = 0.
Ainsi, pour tout réel x :

f ′(x) = 21x2 − 4x.

2) g est de la forme uv (produit) avec u(x) = x et v(x) =
√

x. Ces deux fonctions sont définies
sur [0 ; +∞[ et dérivables sur ]0 ; +∞[, il en est de même pour g.

De plus, u′(x) = 1 et v′(x) =
1

2
√

x
. Ainsi, pour tout x > 0 :

g′(x) = 1 ×
√

x + x × 1
2
√

x
=

√
x +

√
x

2
=

3
√

x
2

.

3) h est de la forme
1
v

(inverse) avec v(x) = x2 + 1. v est définie sur R et ne s’annule jamais
donc h est définie et dérivable sur R.
De plus, v′(x) = 2x. Ainsi, pour tout réel x :

h′(x) = − 2x
(x2 + 1)2 .

4) i est de la forme
u
v

(quotient) avec u(x) = x − 3 et v(x) = 2x + 4. Ces deux fonctions sont
définies sur R mais v s’annule en −2. Donc i est définie et dérivable sur R \ {−2}.
De plus, u′(x) = 1 et v′(x) = 2. Ainsi, pour tout x ̸= −2 :

i′(x) =
1 × (2x + 4)− (x − 3)× 2

(2x + 4)2 =
10

(2x + 4)2 .

Vérification pour les fonctions g et i à l’aide du logiciel de calcul formel Maxima.
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