Cours — Limites, dérivation et fonctions
Les formes indéterminées

-|-oo—oo;—;6;0><°°
oo

Faites attention ceux en dessous ce ne sont pas des formes indéterminées




Récapitulatif

lim
X—X0

lim
x—x§

f(x) = f(x0)
X — X0
f(x) = f(xo)
X — X0
J(x) = f(x0)
X — X0

a € R*

a € R*

—+oo

a € R*

—+oo

(¢r) admet une tangente au point

(x0; f(x0)) de coeffcient directeur a

(¢r) admet une tangente horizontale

au point (xo; f(xo))

(¢¥) admet une demi-tangente
a droite au point (xo; f(xo))

de coefficient directeur a

(¢r) admet une demi-tangente

horizontale a droite au point (xo; f(xo))

(¢r) admet une demi-tangente
verticale a droite au point (xo; f(xo))

dirigée vers le haut

(¢f) admet une demi-tangente
verticale a droite au point (xo; f(xo))

dirigée vers le le bas

(¢r) admet une demi-tangente
a gauche au point (xo; f(x0))

de coefficient directeur a

(¢r) admet une demi-tangente

horizontale a gauche au point (xo; f(x0))

(¢r) admet une demi-tangente
verticale & gauche au point (xo; f(x0))

dirigée vers le bas

(¢r) admet une demi-tangente
verticale a droite au point (xo; f(xo))

dirigée vers le haut.



Les formes indéterminées — Reégles — Fonctions polynomiale et rationnelle

Les formes indéterminées
oo 0
(Fo0) = (o) 0 c0 o 0
(to0) + (—<0)
Regles
" O "
ii—>0 a? — Foo (4o0) +a — +oo (—o0)+a— —oo
oo : i j —o0 ;81 0 S 0
(+oo)" — +o0 (—oo)" = {+ ;81 n est paire ax (—e0) = { sia> ax (4os) {+ sia>
—oo ;5i n est impaire 4oo3sia<0 —oo;sia <0
Une fonction polynomiale
Régle (1) Régle (2)
. _ : n n—1 . T n
)lclgrzllP(x) = P(a) Xgrilw(anx +a,_ X" 4. +ag) = xgrilw(anx )
Une fonction rationnelle
Régle (1)
. apX* +an_ 1 X"V Fag apx"
lim = lim
x—teo \ by 4+ by 1 x4+ 4 by x—teo \ by, x™M
Régle (2)
e lim f(x) ou e lim f(x) ou e lim f(x)
X—XQ x—>x8r X=Xy
(On replacer x par x( a I’expression du f(x))
Etily a trois cas :
ler cas 2éme cas 3éme cas
a#0 0
0
On réduit par (x —xp) ,par I’utilisation :
La limite est : +eo ¢ Division euclidienne
o leR 4 Factorisation
¢ On calcule la limite du ¢ Identités remarquables :
numerateur. La limite est le nombre ¢ | (a+b)* = a*> +2ab + b?
¢ On C.alcule la limite du (a—b)? = a® — 2ab+ 1
denommateu.r. | @1 = (a—b)(a+b)
4 On deterrTnne le signe .par (a+b) = & +3a2b+3ab* + b
I’étude du signe de Quotient. (a—b) = a® —3a2b+ 3ab® — b
@ —b* = (a—b)(a® +ab+b?)
@ +b* = (a+b)(a* —ab+b?)




Une fonction rationnelle — Fonctions trigonométriques



Une fonction rationnelle

Regle (1)

Pour trouver la limite : lim ( u(x)) 11 faut d’abord trouver la limite : lim (u(x))

Etil y a deux cas :

ler cas 2éme cas

Si limu(x) = 40 alors lim /u(x) = oo Silimu(x) = a tel que a > 0 alors : lim/u(x) = \/a

Régle (2)

Apres remplacement, si nous obtenons la forme | Apreés remplacement, si nous obtenons la forme in-

indéterminée T on fait la factorisation par x a | déterminée 0 on fait le conjugué.
oo

I’intérieur d’une racine.

Rappel

X §i X — Foo Le conjugué de v/a — Vb est \/a+/b

—X} SiX—> —o° Le conjugué de v/a + Vb est \/a— /b

Reégle (3)

Lorsque on calcule la limite : lim (\/ ax*>+bx+c+ex+ d) , si nous obtenons la forme indéterminée

X—r+oo
(+e0) + (—oo) alors on calcule le nombre T = \/a+e ; il y a deux cas :

ler cas 2éme cas
¢ Si T = 0 on fait le conjugué. 4 Si T # 0 on fait la factorisation.
Régle (4)
Lorsque on calcule la limite : xgrllw (\/m + ex+d) , si nous obtenons la forme indéterminée
(4-00) 4 (—o0) alors on calcule le nombre T = —/a+e¢ ; il y a deux cas :
ler cas 2éme cas
4 Si T = 0 on fait le conjugué. 4 Si T # 0 on fait la factorisation.

Fonctions trigonométriques

Regle (1)

S’il existe a I’intérieur tan ou cos ,ou sin tend vers O et nous obtenons la forme indéterminée 0 alors on

. .. ) . sinx . tanx . 1l—cosx 1
utilise les limites suivantes : lm —— =1 , lim—— =1 , lim —— =5
x—0 X x—0 X x—0 X 2 5
. sin(ax . tan(ax . 1 —cos(ax a
S0 e eos(ay) o2
x—0 X x—0 X x—0 X 2
Régle (2)

Si x — xo et nous obtenons la forme indéterminée, on pose t = x — xg et on utilise les propriétés de la

trigonométrie (x — xp) < (t = 0) et (x=t+x0) < (t =x—x9)

Régle (3)




fiche n°25 - INTERPRETATION DES LIMITES

Cas ou | lim f(x) =/

Xx—a

La courbe de f admet un « point limite » A(a, /) (ou point d’arrét).

fl) =t

On obtient le coefficient directeur de la tangente en A en étudiant la limite de quand x tend vers

a (ou des demi-tangentes si I’on étudie les limites a gauche ou a droite de a).

Cas ou | lim f(x) = oo
X—a

La courbe de f admet une asymptote verticale d’équation x = a .

Cas ou | lim f(x) =/

X—oo

La courbe de f admet une asymptote horizontale d’équation y = ¢ .

Cas ou | lim f(x) =
X—yo0

Les courbes de f et de g sont asymptotes si lim [f(x) — g(x)] = 0.

X—ro

En particulier, la droite d’équation y = ax+ b est asymptote a la courbe de f si lim [f(x) —ax—b] =0.
X—yo0

Etude de la branche infinie : on étudie lim @
xX—o0 X
e fl) ) o
Si lim —— = oo : branche parabolique de direction Oy.
x—o0 X
e fle) ) o
Si lim —— =0 : branche parabolique de direction Ox.
x—oo X
Si lim fx) =a (#0) : on étudie lim [f(x) — ax].
X—oo X X—>o0

Si lim [f(x) — ax] = oo : direction asymptotique y = ax .
X—yo0

Si lim [f(x) — ax] = b : asymptote oblique d’équation y = ax+b .

X—yoo



ORANGE CULTURE : LES 24 LIMITES USUELLES

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES (FORMES GENERALES)

i 1-— 1
1. lim S0 4 2. lim 7“2’5()6) ==
x—=0 X x—0 X 2
. :
3. lim 9 _ 4 1im S0y 2 0)
x—=0 X x—=0  ax
5.1 1 —cos(ax) 1 6. lim tan(ax) _q
x—0 (ax)2 2 x—=0 ax

FONCTIONS LOGARITHMES (LN)

7. lim In(x) = 4o

8. lim In(x) = —eo

X—r o0 x—0t
1
9. 1im M) g 10. lim xIn(x) =0
e = x—0t
] In(1
11, fim ) _ 12. fim A0
x—1x—1 x—0 X

FONCTIONS EXPONENTIELLES

13. lim & =+ 14. lim =0
X—r oo X—r—00
ex
15. lim — = +oo 16. lim xe* =0
X—r4oo X X—>—0o0
X ax __
17. im &=L — 18, lim &1 4
x—0 X x—0 ax

CROISSANCES COMPAREES ET PUISSANCES

X

19. lim & = 400 (n > 0)
X—r+oo X1

20. lim x"¢* =0 (n > 0)

X——c0

21, lim )

X—r+oo X

=0(m>0)

22. lim ¥"In(x) =0 (n > 0)

x—0t

23. lim(1+x) =e

x—0

1
24, lim (1+-)"=e
x

X—>+-00




LES ASTUCES POUR CALCULER LES LIMITES RAPIDEMENT

(@ FACTORISATION
Factoriser pour simplifier avant
de calculer la limite.

2
—4
Ex:lim>——" —4
x—=2 X —

@ SIMPLIFICATION AVANT
CALCUL
Simplifier I'expression au

maximum avant de passer a la

limite.
Ex : lim & DE+2)
x—1 x—1

=lim(x+2)=3
x—1

% RESUME EXPRESS
X Observer

X ldentifier la forme
X Choisir la bonne astuce
X Appliquer et simplifier

X Conclure proprement

LES
ASTUCES
POUR CALCULER

LES LIMITES
RAPIDEMENT

® UTILISATION DU
CONJUGUE
Eliminer les racines en multipliant

par le conjugué.

. V1I+x—1 1
Ex:lim Y~~~
x—0 X 2

@ IDENTIFICATION DES
FORMES INDETERMINEES

Reconnaitre les formes
indéterminées pour choisir la

bonne méthode.

Formes :
0 oo

031 =;0—00;0Xoo; 1"

0 o

@» METHODES RAPIDES
POUR

S+ 2,000,
Choisir la méthode la plus
adaptée :
X Factorisation
X Equivalents
X Conjugué
X Développement limité
X L'Hépital

X—o X

degré.
3 +2x 3

Ex: ngw 52—x 5

. sinx i
Ex : lim —— =1 car sinx ~ x

G UTILISATION DES EQUIVALENTS

Remplacer par un équivalent simple quand x tend vers la valeur.

(® DIVISION PAR LE TERME DOMINANT

Diviser le numérateur et le dénominateur par le terme de plus haut

(0 REGLE DE L'HOPITAL

o

Pour les formes % ou =, dériver

=
numeérateur et dénominateur.
. sinx . cosx
Ex:lim— =1lm——=1
x—=0 X x—0

@ DEVELOPPEMENT
LIMITE

Utiliser le DL pour approcher

finement une fonction.

Ex:V1+x=1+3+o0(x)

quand x =0

(@ UTILISATION DES LIMITES USUELLES

Connattre et utiliser les limites de base.

Exemples :

. . sinx
limsinx =0 Iim— =1
x—0 x—0 X
lime* =1
x—0

(® CHANGEMENT DE
VARIABLE
Poser X = g(x) pour transformer

la limite en une forme plus simple.

Ex:x=2+¢t,t—0

1 erreur
= 1 point perdu
au BAC !

Mattrise ces astuces et les limites
deviendront tes EXERCICES LES
PLUS FACILES !



Branches infinies

BRANCHES INFINIES

lim f(x) =a lim f(x) = oo lim f(x) = o
X—>00 X—>o0 X—a
. )
lim [f(x) = (ax+b)]=0| | lim == =a tim L&) _ tim £ _ g
( a # 0) X—o X X— X
Jim [£(x) —ax] = b | Tim [£(x) ~ ax] = <o
(Cr) (Cy) (Cy) admet (Cr) admet (Cy) admet
admet Une admet Une Une branche Une branche Une branche (Cr)
asymptote asymptote parabolique parabolique parabolique admet Une
. . de direction de direction de direction asymptote
horizontale oblique la droite
. . r I g
d’équation : d’équation : déquation : 2 e axe des verticale
y=a y=ax+b ordonnées abscisses d’équation :

au voisinage

au voisinage

y=ax

au voisinage

au voisinage

au voisinage

X=a

forme de la limite
(finie ou infinie).
Puis suis les fleches

jusqu’a la conclusion.

lim@:a

. limM

e lim )

o lim[f(x) — (ax+b)] =0 — asymptote oblique
(a#0) puis:

— lim[f(x) —ax] = b — branche parabolique

dir. droite y = ax

— lim[f(x) — ax] = <« — branche parabolique

dir. axe des ordonnées

=oo — branche parabolique

dir. axe des ordonnées

=(0 — branche parabolique

dir. axe des abscisses

¢ lim f(x) =0 (x — a) —> asymptote verticale

a#0.

de o de o de oo de o de o
EXAM TIP ! MEMO A RETENIR ERREURS COURANTES x
Identifie d’abord la * lim f(x) = a (finie) — asymptote horizontale e Qublier de vérifier si

e Confondre les
directions :

ordonnées <> abscisses.

* Ne pas conclure au

voisinage de o ou de a.




LIMITES DE FONCTIONS - TOUT CE QU’IL FAUT SAVOIR !

1 LIMITES USUELLES

1
e lim — =0
X—>+o0 X
e lim x" =4 (n>0)
X—>-o00

—oo  si n impair

o
o lim x" =
A +oo  sin pair

o limk=k (keR)
x—0
2 EXPONENTIELLE ET LOGARITHME

lim e* = +oo
X—>-o00

lim ¢* =0
X——o0

lim Inx = 4o
X—>+o0

lim Inx = —
x—0t

3 CROISSANCES COMPAREES EN +oo

Inx

e lim — =0 (n>0)
X—s4oo XN
xn

o lim —=0 (n>0)
X—o0 ¥

REGLE FONDAMENTALE :

In(x) <x* < ' (a>0)]
4 CROISSANCES COMPAREES PARTICULIERES

o lim x"e*=0
X—r—oo

o lim X"Inx=0 (n>0)
x—0t

. e
e =t (20

x"
e lim — =40 (1>0)
x—+oo Inx

5 LIMITES REMARQUABLES (TRIGONOMETIE)

. sinx
e lim— =1
x—0 X
. tanx
o lim— =1
x—0 X
. l—cosx 1
e lim 3 ==
x—0 X 2

6 LIMITES AVEC L'EXPONENTIELLE

e —1

e lim =1
x—=0 X
eax
e lim =a (a€eR)
x—0 X
. E—1l—ax a°
e lim = —
x—0 x2 2

7 LIMITES AVEC LE LOGARITHME

A RETENIR
Les puissances positives croissent vers
+oo.

% tend vers 0 quand x devient trés

grand.

A RETENIR
e* croit trés vite.
Inx croit lentement et n'est défini que

pour x > 0.

Inx — —oo quand x — 0%,

A RETENIR
Le logarithme croit plus lentement que
toute puissance.

L’exponentielle croit plus vite que toute

puissance.

A RETENIR
Ces limites apparaissent souvent dans
les exercices.

Elles permettent de comparer la vitesse

de croissance de plusieurs fonctions.

A RETENIR

Indispensables dans les développements

limités et les exercices de trigonométrie.

A RETENIR
Trés frequentes dans les exercices de

limites et dérivées.




e lim xInx=0

x—>0+1
o lim —* —1
—lx—1 ( ) 1
o Inx—(x—1
cIm——me =72

8 LIMITES CLASSIQUES LIEES A e
x
(1 —+ 1) =e
X—r+oo X

e lim
. 1im(1+x)% =e
x—0
a\”"
(1+;) —¢ (a€R)

9 FORMES INDETERMINEES

e lim
n—r+-oo

A RETENIR

Trés utiles pour les développements et

les formes indéterminées.

A RETENIR
Ces limites définissent le nombre
e~2718.

Une transformation algébrique (factorisation, rationalisation, etc.) est souvent nécessaire avant de conclure.

10 THEOREME DES GENDARMES

Si f, g et h sont définies au voisinage de a (sauf peut-&tre en a) telles que :

‘f(x) < g(x) <h(x) ‘ et

lim f(x) = lim h(x) = L

alors |limg(x) =L

xX—a

11 RECAPITULATIF DES LIMITES LES PLUS IMPORTANTES

. sinx . tanx e —1 . Inx 1
O~ =" j@m =t o=t (@t (9=
1 X — () 1 X: 1 = oo 1 = —O0 X
@XEIBme =4 @xl_l)lllooe 0 ngmlnx + @xliré{rlnx @1n§x)<<;c”<<e
n>0




LE CALCUL DE LIMITES - RESUME COMPLET

(D DEFINITION

Soit f une fonction définie sur un
intervalle I et a un réel ou +o0 ou

. )lg}l f(x) = L signifie que f(x) est
aussi proche que 1’on veut de L
quand x est assez proche de a.

. xl_i)r}rlm f(x) = L signifie que f(x)
se rapproche de L quand x devient

@ TYPES DE LIMITES

e Limite en un point fini a : lim f(x)
xX—a
e Limite a droite : lim f(x)
x—at
e Limite a gauche : lim f(x)
xX—a-

Limite a U'infini : li
e Limite a I'infini )leilmf(x)

Jim £ (x)

lim f(x) =Lssi lim f(x)= lim f(x)=L
x—a x—at x—a~

©)
FORMES INDETERMINEES

Les formes indéterminées les plus

courantes sont :
0 o

0° o

0 © 00 0
6’1 ’0 ,

Oxoo’oo—oo,%

Ces formes ne permettent pas de
conclure directement. Il faut lever

I’indétermination.

de plus en plus grand.
@ @ LIMITES USUELLES
COMMENT LEVER L'INDETERMINATION ? _ o S
Fonction Limite |Fonction Limite
(D Factoriser : extraire le facteur commun.
. . P s . limk =k keR)|li + =lim f+1i
@ Simplifier : réduire 1’expression. xoa (ke R) \fim(7lx) alx)) = lim F+Jime
(@ Rationaliser : multiplier par le conjugué. limx=a lim (f(x) —g(x)) = lim £ — lim ¢
@ Développer : utiliser les identités lim kx = ka lim(f(x)  g(x)) = lim £ x limg
remarquables. .
. . . lim(x—a)=0 lim@:h,ﬂ (limg #0)
(3 Changement de variable : si nécessaire. xoa xvag(x)  limg  ama
s h . ax+b ca+d
(® Encadrer : utiliser des inégalités. limy'=a"  (neN)/lim ~—=——— (cat+d#0)
(D Regle de I’Hopital : pour 8 ouZ=sifetg limvi=+va (a>0) lir%Si¥ -1
L. R . , x—a X
sont dérivables pres de a (ou & £0) et g’(x) # 0. i 21 o) I —cosr 1
lim £2 = im £&) (si forme 9 ou = Tex @ 0 2
x—a 8&) T x—q &'(x) 0 oo

©®
COMPARAISON A L’INFINI

o Si ngmf(x) = oo (resp. —oo) et

@ LIMITES IMPORTANTES A L’INFINI

Fonctions rationnelles

oSi P(x) et Q(x) sont des polyndomes

Fonctions usuelles

lim e =4, lim ¢ =0

. X—r+oo X—y—00
ngmg(x) =k (k#0), alors et Q(x) # 0 pour x assez grand : . 1iT Inx = oo, lim Inx = —oo

: : X—>oo x—0

| =1 i
xirfw[f(x) +g(x)] )leilwf(x) o Si de}:Dg(f)< deg Q alors o lim " =400 (1> 0)
e Si lim f(x) =4eceta >0, alors lim =0 o

% = O o lim ™0 (2>0)
ngwaf (x) = oo e Si deg P = deg Q alors Xorpeo XM "
X
Sia<0,alors lim af(x) = —eo li P(x) _ li ¢ e €N
Xt x—1>I£eo Q(x) b, ¢ xX— [illlll'Ilﬁble] X" (n )
(ay, et b, coefficients dominants) R liT = e sia>1
. X—>—+too
e Sideg P > deg Q alors -0 si0<a<l
P
lim ﬂ = oo (selon les signes)
e Q(x)

METHODOLOGIE POUR CALCULER UNE LIMITE

1 Remplacer 2 Obtenir la forme 3 Simplifier / Factoriser 4 Réappliquer 5 Si nécessaire :

] ) ) ) o ) —| 6 Conclure.
X par a. (ou indéterminée). / Rationaliser. la limite. Regle de I’Hopital.




© ASTUCES A RETENIR
v' Simplifie toujours avant de calculer la limite.
v’ Vérifie les limites a droite et a gauche si la
fonction n’est pas définie en a.
v Pour +/x, il faut x > 0 (vérifie le domaine).
v' Pour les fonctions trigonométriques :

—1<sinx<let —1<cosx<1.

0

v Pour lever § ou Z, la dérivation (Hpital) est

trés puissante mais a utiliser avec prudence.

@
ERREURS FREQUENTES

x Remplacer directement

sans vérifier le domaine.

x Confondre )161361{ f(x) avec
fla).

x QOublier de vérifier la
forme indéterminée.

x Appliquer la régle de
I’Hopital alors que les
conditions ne sont pas

vérifiées.

() EXEMPLES RAPIDES
=4 (x=2)(x+2)

DPE% x—2 :)lcgg x—2

2) lim Sy 1 (limite usuelle)
x—=0 X

3241 3
QW




TABLEAU DES DERIVEES ET REGLES FONDAMENTALES

Mathématiques Avancées



FONCTION: f(x)

DERIVEE: f/(x)

DOMAINE DE DERIVABILITE

DERIVEES

'—
[
b=
S
B
7
c
=¥
=
c
<
[
(=]
v
w\
C

BE

n est un entier naturel supérieur ou égal a 2

a 0 R
ax—+b a R
x" (neN) n-x"! R
= (neN*) — ST R*
1 1
P 2 R
! 0
\/;C Tﬁ ] 7+°°[
FE — 10, -+
o T 0,400 (n€N,n>2)
sin(x) cos(x) R
cos(x) —sin(x) R
tan(x) COS%(X) = 1+ tan?(x) {R—{%+kn}}
Arctan(x) l—i-sz R
ku(x) ku'(x) D,
| u(x) +v(x) ' (x) +V'(x) D,/ ND,
u(x) v(x) ' (x) V' (x) +u(x) V' (x) D,/ ND,
‘ Lvt(jg L) v ) D,/ND,’ (pour v # 0)
u(ax+D) au'(ax+Db) R
uov(x) V(x)u (v(x)) {xe D, | v(x) € Dy}
u"(x) nu (x)u" 1 (x) D,/ (neN)
' (x) :
u(x) N D, (u>0)
3 u'(x) /
u(x) 3 a0 D, (u>0)
()

D,/ (u>0pourn€n,

u # 0, uénn pour mode n)

sin(u(x))

D,

cos(u(x))

D,

=}
o
<
=
2
m
o
m
o
(ull
=
S
2
=
]
m



[illisible] Education Officielle



Déterminer le domaine de définition d’une fonction
DETERMINER LE DOMAINE DE DEFINITION D’UNE FONCTION



(@ FONCTIONS POLYNOMES @) FONCTIONS RATIONNELLES

Un polyndme est défini pour tout réel. Le dénominateur ne doit jamais étre nul.
E les :
xemples Soit f(x) = P(x)
) =32 —2x+7 = D; =R o)
Dy =R\{xeR /Q(x) =0}
3.,.2 !
gx)==-5x+x"—1 = D, =R 2x+1
Exemple : f(x) =
(& FONCTIONS LOGARITHMES x2—4
L argument du logarithme doit étre strictement X—4#0 = (x-2)(x+2)#0
positif. x#2etx# -2
f() = In(u(x) = u(x)>0 Donc D; = B\ {2:2)
Exemple : f(x) = In(x? —4x+3) (® FONCTIONS RACINES
P —4x+3>0 Le radicand (expression sous la racine) doit étre > 0.
(x=1)(x=3)>0 f(x)=+/ulx) = ulx)=0
X ‘ — 1 3 T Exemple : f(x) = Vx> —5x+6
G-DE=3) ]+ 0 - 0 ¢ 2554620
Donc Dy = |—oo; 1[{U]3;4-00] (x—2)(x—3) >0
(@ FONCTIONS EXPONENTIELLES N ‘ e 2 3 Lo
L’exponentielle est définie pour tout réel. (x—2)(x—3) ‘ + 0 — 0 +
f(x) =e“® ou f(x) =a*® (a>0,a#1) Donc Dy = | —o0;2] U [3;4-00]
= Dy=R @ FONCTIONS RACINES D’ORDRE
Exemples : IMPAIR
s f(x)=e¥"! = Dy=R La racine d’ordre impair est définie pour tout réel.
Xz— X
*gx)=3""" = D, =R f(x) =+/u(x) = Dy=R
REGLE D’OR : Exemples :
Le domaine de définition regroupe toutes les valeurs o f(x)= Vx—1 =D =R
qui rendent la fonction EXISTANTE et REELLE. c g(x)=V2x2+3x—1 = D, =R
® FONCTIONS AVEC VALEUR ® FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES
ABSOLUE

* sinx, cosx, tanx sont définies pour tout réel sauf

La valeur absolue est définie pour tout réel. . P
tanx qui n’est pas définie quand cosx = 0.

f(x) =|u(x)| = Dy =R ccosx=0 & x=F+km kcZ
Exemple : £(x) = [¢* —3-+2] Donc Dan — R\ {2+ 47 / k € 2}
Dr=R Exemple : f(x) = tanx

Dy =R\ {5 +kn /keZ}
FONCTIONS COMPOSEES

On combine les contraintes de chaque fonction.

In(x—1
Exemple : f(x) = Il(zx - 4)

Conditions :
1 x—1>0=x>1
Q) X¥*—4#0 = x# 2etx#2
¥ e 2 1 2 e
Dy ‘ X 0 X
Donc Dy = |—o0; —2[U]1;2[U]2; +o00]




ASTUCES GENERALES

v Repérer les interdictions : dénominateur, racine, logarithme, tangente. . .

v" Résoudre les inéquations ou équations obtenues.
v" Exprimer le domaine avec des intervalles.

v’ Vérifier toujours la solution dans le contexte du probleéme.



Les erreurs qui détruisent tes notes — Mauvaise lecture des graphes

LES ERREURS QUI DETRUISENT TES NOTES 28me BAC
| x MAUVAISE LECTURE DES GRAPHES | MATH
. 80% des éleves perdent des points pour les mémes erreurs... NE LES REFAIS PLUS !
x ERREUR EXEMPLE «) CORRECTION

Mal lire I’image d’un
nombre (ordonnée)

(confondre f(a) et a)

Soit la fonction f ci-dessous : Lire f(1)

(mauvaise réponse : 1)

On lit I’ordonnée du point d’abscisse

Toujours lire
la VALEUR en y

(hauteur) !

Mal lire I’'image d’un
nombre négatif

(ou oublier le signe)

Lire f(—2)

2

/2\#%

(mauvaise réponse : 1)

On lit I’ordonnée du point d’abscisse
—2:

Attention aux
f(=2)=-1

abscisses négatives !

Confondre zéro de
la fonction et ordonnée
nulle

(confondre x et y)

Déterminer les solutions de f(x) =0

(mauvaise réponse : x = —1 et x = 2)

Les solutions sont les abscisses des
points ou la courbe coupe 1’axe des

abscisses :

Chercher les

‘x:—2etx:1

pointsoy = 0!

Confondre maxi-
mum et minimum

(lire I’inverse)

Point A : maximum ou minimum ?

Y
AA\
x

~2-10
2}1}12

(mauvaise réponse : minimum)

Le point A est un MAXIMUM local

car la fonction est plus petite autour.

Regarde la forme

autour du point !

Mal lire les vari-
ations  (croissante  /
décroissante)

(lire dans un seul sens)

Etudier les variations de f

(mauvaise réponse : croissante sur tout

I’intervalle)

La fonction :

v croit sur [—2;—1]
v décroit sur [—1;1]
v croit sur [1;2]

Regarder les

sens de variation !




@ Mal lire une tangente | Déterminer le coefficient directeur de la | La pente de (T) vaut :

pente ou coefficient di- | tangente en A Bien lire les

recteur) m= % =2

AxetAy!
(mauvaise réponse : 1)
Evite ces erreurs

CONSEIL D’OR : et gagne
Lis bien I’énoncé et ce qu’on te demande des POINTS FACILES !
Repere les axes et les valeurs importantes

N

Entraine-toi avec plusieurs graphes

N

Vérifie toujours ta réponse avant de rendre !

Bon courage !



LES SECRETS DES COURBES

Astuce rapide

, \
¢ f(x)>0 = courbe au—des.sus 3 /1) Chercher toujours les zéros de f(x) pour R
| de I'axe des abscisses | . .. . ,
| ! placer les points d'intersection avec I'axe Ox.
3 * f(x) <0 = courbe en dessous 1 2) Etudier le signe de f(x) sur chaque inter-
3 de I'axe des abscisses i valle délimité par ces zéros.
' e f(x)=0 = points d'intersection 1 3) Repérer les extremums (max, min) pour
l\ avec |'axe des abscisses (;:',/\ J: \bien dessiner la courbe. )
1) COURBE DE LA FONCTION f(x)=x>—12x y
o Factorisation : f(x) =|x(x* - 12) = x(x— 2V3)(x +2V) F(=2) =16 Fx) =2 —12x
—2V3 0 23 : maximym
o Signe de f(x) : | local
X | = 23 0 2V3 +oo |
flx) -0 + 0 - 0 + —2:ﬁ 5 = x
o Dérivée : f'(x) =3x* — 12=3(x> —4)
Zérosde f': x=-2etx=2
e Variations : 167 }(}) —_16
M e -2 2 e minimum local
f'x) + 0 - 0 +

+oo A retenir

f(x) w/m\im/ La courbe

coupe I'axe Ox

en —21/3, 0,23
2) COURBE DE LA FONCTION g(x) = 3x% — 12 y
. =32 -12
e Forme canonique : g(x) =3(x* —4) =3(x—2)(x+2) 80 =3+
Zéros: x=—2etx=2
e Signe de g(x) : (=2,0) (2,0)
X |- 2 2 oo *
g(x) + 0 - 0+
”””” 0,-12
e Dérivée : g'(x) = 6x B ) )
Zérode g : x=0 A retenir
Lo ’ Parabole tournée
e Variations : vers le haut
/x - 0 e sommet : (0,—12)
g — 0 T axe de symétrie :
) [ Ao — 12— 4 x=0
3) COURBE DE LA FONCTION h(x) = 6x
A retenir

e Nature : /& est une fonction linéaire.

. Ve Droit i te plus | t

o Droite passant par I'origine (0,0) roite croissante pius la pente
et de pente 6illisible].

e Variations : #'(x) =6 >0 donc h

est grande, plus la droite est

inclinée. ©

est strictement croissante sur R.
Points pratiques

o Si x augmente = h(x) augmente.
o h(1)=6, h(2) =12, h(—1) = —6




TECHNIQUES DE CALCUL RAPIDES
v Factoriser avant de chercher les zéros.
v Etudier le signe avec un tableau.

v’ Dériver pour trouver les extremums.

v Utiliser la forme canonique pour les paraboles.

v Tracer proprement en plagant les points clés !

RESUME EXPRESS
Chercher les racines
Faire le tableau de signe
Etudier les variations

Tracer avec précision

N’oublie pas !
e Pratique réguliérement
e Comprends chaque étape
e Sois méthodique

e Tu vas y arriver !




Domaine de définition de toute fonction

MATHS

CLASSE DE TERMINAL

BACC
PREPARATION

DOMAINE DE DEFINITION DE TOUTE FONCTION

1. DEFINITION

e Soit f une fonction définie par une expression. Le domaine
de définition de f , noté Dy , est I'ensemble de tous les réels
x pour lesquels f(x) a un sens (c’est-a-dire, pour lesquels

I'expression de f(x) est définie).

IDEE CLE

; . LT
' On cherche tous les nombres réels x qui |

ne rendent pas |'expression interdite.

|
|
L e e e e e e e e e e e e e -

2. REGLES POUR DETERMINER D;
A(x)

Dénominateur # 0 Si une fraction Blx) est définie, alors on doit avoir B(x) # 0. Al
x

Racine paire Si \/A(x) est définie, alors A(x) > 0. @

Logarithme Si In(A(x)) est définie, alors A(x) > 0.

Tangente
c-a-d. A(x) # 5 +km, ke Z.

Si tan(A(x)) est définie, alors cos(A(x)) # 0

Exponentielle

Si aW) est définie avec a > 0, a # 1, alors aucune condition supplémentaire

%

Condition - x—3 40 = x#3
Donc Dy =R\ {3}

3) h(x) =In(x+1)
Condition : x+1>0 = x> —1
Donc Dy, =|—1;+4o0|

sur A(x).
Valeur absolue |A(x)| est définie pour tout réel x.
3. EXEMPLES
1)f(x):% 2) glx) =vx—-2

Condition : x—2>0 = x>2
Donc D, = [2;+4-00]

4) k(x) = tan(x)

Condition : cos(x) #0 = x# J +km, keZ

Donc Dy =R\ {5 +k=x, k€ Z}

x> —4
5 =
) =
. xX2—4>0 x<-2o0ux>2
Conditions : =
x+1#0 x#—1

Donc Dy, = |—o0; —2]U[2;+o0[\ {—1}

e Le domaine de définition est la pre-

miére étape avant toute étude d'une

fonction.

e Toujours vérifier les valeurs interdites

- —1 Le domaine de définition D regroupe tous les réels x qui ne rendent pas
RESUME

I'expression de f(x) impossible.




LES 25 FORMULES DES FONCTIONS A MAITRISER - PARTIE 2

FONCTION AFFINE
f(x)=ax+b

(a,b € R)

[2]|FoncTION

QUADRATIQUE

f(x) =ax* +bx+c

(a#0)

FONCTION RACINE

CARREE

[4] FoncTION VALEUR

ABSOLUE

X six>0

—x six<O

[5 | FonCTION INVERSE

(x#0)

[6 | FoNCTION PUISSANCE

neN

fx) =x"

FONCTION RACINE

n-iéme

fx) = /x

Sinestpair: x>0

Sin est impair : x € R

FONCTION

EXPONENTIELLE
fx)=¢

(e~2,718)

[9] FoncTion

LOGARITHME NEPERIEN
f(x)=1nx

(x>0)

FONCTION

LOGARITHME DECIMAL
£(x) = logx

(x>0)

CHANGEMENT DE

BASE DES LOGARITHMES

log.b
log,b = 98

a

~ log,a

Conditions :
a>0,a#1,
b>0,c>0,c#1

DERIVEE DE "
flx) =x"
£/5) = !

DERIVEE DE ¢*
flx)=¢e*
flx)=¢"

DERIVEE DE Inx
f(x)=1Inx
iy = L
Fe=1
(x>0)

DERIVEE DE log, x
f(x) =log,x

/ =
F(x) xlna

(x>0,a>0,a#1)

DERIVEE D'UN

fx) = u(x)v(x)

f'(x) = (x)v(x)
+u(x)V (x)

DERIVEE D'UN

QUOTIENT

o)
f()_V(X)

u'v—u

="
(-(x) #0)

DERIVEE D'UNE

fx) = u(g(x))

J'(x) =u(g(x))-&'(x)

INTEGRALE DE "
(n 1)

[ x"dx =

Xl

n+1 +C

INTEGRALE DE !
JLdx=m|x|+C
(x#0)

INTEGRALE DE ¢*

COMPOSITION DES

FONCTION PAIRE

FONCTION IMPAIRE

TRANSLATION D'UNE

usuelles.

transformations.

v’ Connaitre les formes de base.

v Maitriser les dérivées et intégrales

v/ Comprendre les compositions et

v' S’entrainer régulie¢rement !

. 1+cot2x: i

o Inx = log, x
e logx =logox
o e =x (x> 0)

eln(e’)=x
elog,(a*)=x(a>0,a#1)
o 1 +tan’x = coizx

1

mn-x

/exdx _ 6X+C FONCTIONS f(—x) — f(x) f(—x) — —f(x) FONCTION
(fog)lx) = f(g(x)) (symétrie par rapport a (symétrie par rapporta | & (x) =flx—a)+b
I’axe des ordonnées) I’origine) — translation de f
de vecteur (a,b)
A RETENIR ! RAPPELS RAPIDES NOTATIONS

R : ensemble des réels

N : entiers naturels

N*: entiers naturels non nuls

e : nombre d’Euler (= 2,718)

In : logarithme népérien (base e)
log : logarithme décimal (base 10)

C : constante d’intégration

A! REMARQUES IMPORTANTES

e Pour /x :

-Sinestpair: x>0

- Sinestimpair: x € R

o Toujours vérifier les conditions de définition

avant d’appliquer une formule !

MAITRISE LES FONCTIONS, REUSSIS TON BAC !




