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La différentielle

Deéfinition :

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle ]a, b] et soit x €]a, b]. Lorsqu’on fait

subir a x un accroissement, ¢’est-a-dire lorsqu’on passe de x a x + dz, cela entraine

un accroissemen Ay ou Af) le long de la courbe de la fonction qui est donné par :

Ay=f(x+Az) — f ()

Lorsqu’on fait subir & x un accroissement dzr (appelé la dittérentielle de f ), c’est-
a-dire lorsqu’on passe de x a x + dz, cela entraine un accroissement dy (ou df) le

long de la tangente a la courbe de la fonction f au point (z,f(x)). Cet accroissement

tangentiel dy est appelé la différentielle de la fonction f.
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La différentielle

A
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Intérét pratique Intérét théorique
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Méthode d’approximation
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Application de calcul intégral

Calcul d’erreur <

y = f(x) Droite tangente de pente f ' (x)

fx+Az) ¢
‘ g Pre=2

| Ay
’«4Ax,yo) _I—ﬂAy = f(x + Ax) — f(%)]

dy R
, "| La différentielle
fl@) §--mmmmmmm T . R Y

i —> dy = f’(x)Ax Accroissement tangentiel
i :

: : . Lo, dy

; ! Notation de Leibnitz f'(x) = Ix (MTHO101)
- o > X

x x4+ Ax l

:Ir: x-li-das /

dy = f'(x)dx

Si Ax et dx sont petits petit(subjectif) alors Ay = dy
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Propriétés de la différentielle

= Ladifférentielle et la dérivée sont deux notions trés proches l'une de 'autre.
= La majorité des propositions et formules relatives a la dérivée sont valables pour la différentielle.

Soit u = u(x) et v = v(x)|

=

dlu+v) =du+dv

N

d(uv) = vdu + udv
d (u) vdu — udv

w

v v?
y=fu)etu=g(x) alorsdy = f’(u)du <=} - = Parlaregle de dérivation en chaine

>

Propriété d’invariabilité de la différentielle

= La différentielle d’'une fonction composée s’exprime de la méme maniere que si la variable
intermédiaire u était une variable indépendante.

La différentielle d’'une fonction f ne dépend pas du fait que x est une variable indépendante ou
une fonction d’'une autre variable.

1. d@w") = nu™ldu

2. d(e%) =e%du

Largement utilisée dans la
méthode de changement de |«
variable

\ 4

3. d(In(w)) = %du
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Théoremes des fonctions continues

Théoréme de Rolle

Théoréme de Lagrange (ou théoréeme de la moyenne)

Soit fune fonction continue sur [a, b] et dérivable sur |a, b|.
Si f(a) = f(b), il existe alors au moins un nombre c € ]a, b[
telque f'(c) =0

Soit fune fonction continue sur [a, b] et dérivable sur ]a, b|.
fb)-f(a)

Il existe au moins un nombre ¢ € |a, b[ tel que f'(c) = o

FB) | -ommmneann s :

/

1 tangente

fla) = f(b)

Graphiquement

fa) f--=>

\

Il existe au moins un nombre ¢ € ]a, b[ pour lequel la

A

Il existe au moins un nombre ¢ € Ja, b[ pour lequel la

\ 4

tangente a la courbe au point (c,f(c)) est
horizontale

tangente a la courbe au point (c,f(c))est paralléle a la
sécante passant par les points (a, f(a)) et (b, f(b))
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Théoremes des fonctions continues

Théoréme de la dérivée nulle (Corollaire 1)

Théoréme de de la différence constante (Corollaire 2)

Soit fune fonction continue sur [a, b] et dérivable sur ]a, b|. Soit f et g deux fonctions continues sur [a, b] et dérivable sur ]a, b.
Si f'(x) = 0 pour tout x € ]a, b[alors la fonction f est constant Si f'(x) = g'(x) pour tout x € ]a, b], il existe alors une constante C
sur[a, b]. telle que f(x) = g(x) + C,Vx € [a, b]. On dit alors que les deux

fonctions f et g ne différent que par une constante sur [a, b]"

Regle de I'Hospital

f(x)

x—a g(x)

Soit f et g deux fonctions dérivables dans le voisinage d’une valeura,

0
lim —== est une forme indéterminée 5 ous ® alors lim

f()l f' )

x—a g(x) x—>ag "(x)

(si cette limite 3)

le résultat s'applique également aux limites a
gauche, aux limites a droite et aux limites a I'infini.



