
« Ce que nous savons est une goutte, ce que nous ignorons est l’océan. »  Isaac Newton 

Chapitre 1                                        Rappels et compléments sur la dérivation 

 

I – Rappels sur la dérivation 

A-Nombre dérivé et fonction dérivée 
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Exemple 1 
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Exemple 2 
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B- Tangente à la courbe représentative d'une fonction 

Définition 

f a I

Cf f O

a Cf A(a ; f(a)). 

f '(a)

Cf 

 f '(a) coefficient directeur de  la tangente à Cf en son point A d'abscisse a.  

Illustration

Remarque a Cf 

A A(…. ; ……).



Exercice 1 

 

 

 
 

f



Propriété (équation réduite de la tangente) 

a f a Cf a

Cf 

L'équation réduite de la tangente TA à Cf en A est  

 
Justification : (à titre de rappel, vue l'an dernier) 

 
f a Cf 

y = mx + p m

m = …….

y = f '(a)x + p.

a ; f(a))

y = f '(a)x + p,

  

y = f '(a)x + f(a) – f '(a)  a = f '(a) x – f '(a)a + f(a)

 y = f '(a) (x – a) + f(a) 



C- Tableau des dérivées des fonctions usuelles  

 



Nom de la 

fonction f 

 f est définie sur : f est définie 

par : 

f est dérivable sur : Fonction dérivée f ' 

définie par :  

Constante  f(x) = k  où k 

est un réel 
 f '(x) = 

Identité  f(x) =x  f '(x) = 

Affine  f(x) = ax+b 

où a et b sont 

deux réels 

 f '(x) = 

Carrée  f(x)=x²  f '(x) = 

Puissance 

entière 
 f(x) = xn    

avec n entier 

naturel 

 f '(x) = 

Inverse *=]-  ; 0[ ]0 ;+ [ f(x) =  
1

x
  

* f '(x) = 

Racine carrée [0 ; + [ f(x)= x  ]0 ; + [ f '(x) =  

Exponentielle  f(x)= 𝑒𝑥  f '(x)= 



Remarques 

k f(x) = k = 0x +k

a = 0 b =k f '(x) =0.

g(x) = x = 1x +0 a =1 b =0 g'(x)=

f f(x) = -x f f'(x)

f(x) = -x = -1x +0 a

b 

f f(x) = x3 f '(x)

A titre culturel

f(x) = x   avec x  0. 
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D- Opérations algébriques sur les fonctions dérivées  

 

Propriétés 

u v k

u' v' 

1) Dérivée d'une somme  

(u + v)'

Exemple :  f est définie sur  par : f(x) = x² + 5x +1. 

 

f '(x) =  

2) Dérivée d'un "multiple" d'une fonction, c’est-à-dire dérivée de k  u où k est un réel et u une 

fonction : 

(ku)' 

Exemple : f est définie sur  par : f(x) = 4x3.   On a : f '(x) =  

g est définie sur  par : g(x) =  
x²

3
 . On a : g'(x) =  

 

3) Dérivée d'un produit de deux fonctions  

 

  (uv)' = ………….…….. 

 

Exemple : f est définie sur [0;+ [ par : f(x) = (4x+1)  . Calculer g’(x). 
 



3bis) Cas particulier : dérivée du carré d'une fonction :  (u² )' = ……………. 

Exemple :  f est définie sur  par :  f(x) = (3x²+5 –9x +1)².   

 

On a :  f '(x) =  

4) Dérivée de l'inverse d'une fonction  

x v(x)

1

v

1
'

v

 
= 

 

Exemple : expliquer pourquoi la fonction f définie par : f(x) =  
1

x²+x+1
  est bien définie et dérivable sur 

, puis calculer f '(x). 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------- 

5) Dérivée d'un quotient de deux fonctions   

u

v

 
= 

 

Attention à l'ordre des termes dans la soustraction !!!!  

 

u'v – uv' ce n'est pas la même chose que uv' – u'v !!!!!!! 

 

Exemple : f définie sur  - {1} par : f(x) =  
2x+1

x−1
  

 

a) Calculer sous forme simplifiée f '(x). 

b) La courbe représentative de la fonction f admet des tangentes horizontales ? Justifier. 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------- 

 
Exercice 2 

Soit f la fonction définie sur  par : f(x) = 2x3 – 5x² + 4x – 1.  

 

Calculer la dérivée de f, puis déterminer l'équation réduite de la tangente à Cf au point A d’abscisse -1 de 

Cf.  

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------- 

E-Dérivées et étude du sens de variation d'une fonction 

 

f 

Rappelons le principe de Lagrange : 

 

• Si pour tout réel x appartenant à I, f '(x)  0, alors f est ………………… I. 

• Si pour tout réel x appartenant à I, f '(x)  0, alors f est …………………I. 

• Si pour tout réel x appartenant à I, f '(x) = 0, alors f est ………………. I. 



 

 Pour étudier le sens de variation d’une fonction dérivable sur 

un intervalle I, il suffira donc

Exemple  

a) Etudier le sens de variation de la fonction g définie sur  par : g(x) = x3 + x + 1 

b) Etudier le sens de variation de la fonction f définie sur    par : f(x) = (-2x+1)𝑒𝑥 . 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------- 

Réciproque du principe de Lagrange 

 

• Si  f est croissante sur l’intervalle I, alors pour tout nombre réel x appartenant à I,   f '(x)  0. 

•  Si  f est décroissante sur l’intervalle I, alors pour tout nombre réel x appartenant à I,  f '(x)   0. 

•  Si  f  est constante sur l’intervalle I, alors pour tout nombre réel x appartenant à I,     f '(x) = 0. 

 
Exercice 3  

f

f(-1) = 4 f

Affirmation 1 : " f est croissante sur l’intervalle [0 ; 2]." 

 

Affirmation 2 : " Pour tout réel x, f(x)

Affirmation 3 : " La tangente à la courbe de f en son point d’abscisse 0 passe par le point B(2024 ; -2023)." 



  

 

II – La fonction exponentielle en kit 

exp

•  exp(0) =…   

•  Pour tout réel x, exp'(x) = ……. 

 

On notera :   exp : →     cette fonction, avec : e = exp(1)    et   e   2,718. 

                               x  𝑒𝑥 

Avec cette nouvelle écriture :  (𝑒𝑥)′ = 𝑒𝑥 

La courbe représentative de l’exponentielle passe donc par les points :  A(0 ; 1) et B(1 ; e). 

Propriétés algébriques de la fonction exponentielle 

 

• Pour tout réel x, 𝑒𝑥………La fonction exponentielle prend uniquement des valeurs strictement 

positives. En particulier, la fonction exponentielle ne s'annule pas sur  ! 

 

• Pour tous réels x et y, on a :  𝑒𝑥+𝑦 =                   

 

• Pour tout réel x,  𝑒−𝑥 =             

 

• Pour tous réels x et y,   𝑒𝑥−𝑦 =               

 

• Pour tout entier relatif n et tout réel x,  (𝑒𝑥)𝑛  =           

 

• Pour tout réel x,  √𝑒𝑥 =           

x n,  (𝑒𝑥)𝑛  = 𝑒𝑛𝑥 .



Sens de variation de la fonction exponentielle et conséquences : 

 

La fonction exponentielle est strictement croissante sur  : 

Courbe représentative de la fonction exponentielle : 

 

Conséquences de la stricte croissance de l'exponentielle sur  : 

Pour tous réels a et b, la fonction f définie sur  par : f(x) = eax+b  est dérivable sur  et pour tout réel 

x, on a :   f '(x) = aeax+b  . 

 

Cas particulier fréquemment rencontré : Si f(x) = e-x , alors f ’(x) =.…. 

Exercice 4  

1) Simplifier l'expression suivante définie pour tout réel x : A(x) =
( )

  

B(x) = ( )   

2a) Déterminer l'ensemble de définition de la fonction f définie par : f(x) = 
1

𝑒2𝑥−1
. 



2b) Résoudre dans    l'inéquation suivante :        
1

𝑒4𝑥−10 − 𝑒2𝑥+3 ≥ 0. 

3) g est la fonction définie par : g(x) = 
2+𝑒0,25𝑥

𝑒0,25𝑥  

a) Justifier que g est bien définie sur . 

b) Montrer que pour tout réel x, g(x) = 1 + 2𝑒−0,25𝑥 

c) Etudier le sens de variation de g sur . 



Exercice 5 

a b.

 



III – Dérivées de nouvelles fonctions 

A-Notion de fonctions composées 

Soit f la fonction définie sur  par : f(x) = x² et u la fonction définie sur  par : u(x)=2x+3. 

On a : f(u(x)) = f(2x +3) = (2x +3)². 

 

On dit qu'on a composé u par f (ou encore u suivie de f), c’est-à-dire qu'on applique f non pas à x mais à                

u(x) = 2x +3. Par oral je dirai : f est appliquée à autre chose que x. 

 

Pour pouvoir composer u par f, il est donc nécessaire que les valeurs prises par la fonction u soient toutes 

contenues dans l'ensemble de définition de la fonction f ! 

 

Cela amène assez naturellement la définition suivante : 

Définition 

Soit u une fonction définie sur un intervalle I et f une fonction définie sur un intervalle J tel que pour tout réel x 

appartenant à I, on ait u(x) qui appartienne à J. 

La fonction composée de u par f (on dit encore u suivie de f), notée f u (lire f rond u), est la fonction définie sur I 

par : (f u)(x) = f(u(x)). 



Exemples 

 

Soit f la fonction définie sur  par : f(x) = 𝑒𝑥  et u la fonction définie sur  par : u(x) =x². 

 

f u est bien définie sur  et pour tout réel x, (f  u)(x) = ………………………………………. …………. 

 

La fonction u f est également bien définie sur  et pour tout réel x, (u f )(x) = …………… ………. .. 

 

 

Cet exemple montre que lorsque f u  et u f  existent, on a en général, f u  u f . 

On dit que la composée de fonctions n'est pas commutative. 

 

 

Déterminer de même g  v où g et v sont les fonctions définies sur  par : g(x) = x3 et v(x)=x+4. 

Propriété (dérivation des fonctions composées) 

 

Soit u une fonction définie sur un intervalle I et f une fonction définie sur un intervalle J tel que pour tout réel x 

appartenant à I, on ait u(x) qui appartienne à J. 

 

Si u est dérivable sur l'intervalle I et f est dérivable sur J, alors la fonction g = f u est dérivable sur I, et pour 

tout réel x appartenant à I, on a :  

 

g'(x)=(f  u)'(x) =…………..…………..=……………………………….. 

Cette propriété fort utile dans les exercices est admise et sera démontrée rigoureusement à bac+1 en utilisant les 

développements limités. 

Exemples 

 

1a) Soit g la fonction définie sur  par : g(x) = x²+1 . 

Expliquer pourquoi g est dérivable sur , puis calculer sa dérivée. 

 

1b) En déduire la dérivée de la fonction   définie sur  par : (x)=2x x²+1 . 

2) Même question avec la fonction h définie sur  par : h(x) = 4𝑒−0.2𝑥+2 . En déduire le sens de variation de h sur 

. 



Trois cas particuliers récurrents dans les exercices (à connaître par cœur) : 

u désigne une fonction dérivable sur un intervalle I. 

 

1) La fonction 𝑒𝑢 est dérivable sur I et :   (𝑒𝑢)′ =…………………… 

Preuve :  

𝑒𝑢= f  u, où f est la fonction exponentielle qui est dérivable sur  :  

Donc pour tout réel x, f(x) = ex et f ' (x) = f(x) = ex. 

Grâce à la propriété précédente, on a : 

Pour tout réel x appartenant à I, (𝑒𝑢)′ (x) = (f  u)'(x) = f '(u(x)) u'(x)=𝒆𝒖(𝒙) × 𝒖′(𝒙) = 𝒖′(𝒙) × 𝒆𝒖(𝒙)  

 

Par suite on a bien le résultat voulu que l'on retiendra par cœur. 

Exemple 

 

Démontrer que la fonction f définie sur ]0 ;+ [ par : f(x) = 𝑒1+
2

𝑥 est dérivable sur ]0 ; + [, calculer sa dérivée, et 

en déduire le sens de variation de f sur ]0 ; + [. 

 



 

2) Si u est dérivable sur un intervalle I, alors, pour tout entier naturel n, un est dérivable sur I et on a :  

(𝑢𝑛)′ 

n u

Preuve : on applique la propriété de dérivation des fonctions composées en composant la fonction u par la fonction 

f définie sur  par : f(x) = 𝑥𝑛  : f est dérivable sur  et pour tout réel x, f '(x) = 𝑛𝑥𝑛−1 . 

 

Donc pour tout réel x appartenant à I, (un)'(x) = (f  u)'(x)=f '(u(x)) u'(x) = n(u(x))n-1 u'(x). 

Donc (un)' =nun-1u'. 
 

Exemple 

 

Calculer les dérivées de fonctions f et g suivantes : 

 

f est définie sur  par : f(x) =(4x3 – 5x²+x+1)
4
   ;   g est définie sur  par : g(x) =(𝑒−𝑥 + 𝑥2 − 𝑥 + 1)3. 



 

u

x u(x) u

x ( u )(x)=  u(x) . 

 

u

 ( ) 



Preuve :

u f [0 ; + [ f(x) = x f  x

f '(x) = 
1

2√𝑥
 

Donc pour tout réel x appartenant à I, ( u )'(x) = (f  u)'(x)=f '(u(x)) u'(x) = 
1

2 ( )u x
  u'(x). 

Donc ( )

Exemple 

 

Démontrer que la fonction f définie sur [-1 ; + [ par : f(x) = 4x+4  est dérivable sur ]-1 ; + [, puis calculer sa 

dérivée. 



 

 

Exercice 6  



 

 

 



III- Dérivées successives et convexité 

 

A-Dérivées successives 

Définition 

f f '

f ' f f '

f.

f " avec :   f " =      

Exemple : f est définie sur  par f(x) = 2x² +5x – 3. 

 

Calculer la dérivée seconde de f. 

 

Même travail avec la fonction g définie sur  par : g(x) = x3 + 4x +3𝑒−𝑥 . 

 

Remarque : en cinématique, si on note t  f(t) la distance parcourue en fonction du temps, la fonction t f ' (t) 

désigne la vitesse instantanée et la fonction  t  f ''(t) l'accélération. 

 

B-Fonctions convexes, fonctions concaves sur un intervalle 

1-Aspect graphique 

 

Définitions (pas forcément très rigoureuses, mais adaptées au programme de terminale). 

 

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I, on note Cf la courbe représentative de la fonction f. 

 

 f est convexe sur I si et seulement si Cf est entièrement située au-dessus de chacune de ses tangentes sur 

I. 

 

 

 f est concave sur I si et seulement si Cf est entièrement située au-dessous de chacune de ses tangentes sur 

I. 

 

Illustration 



La fonction racine carrée est concave sur [0 ; + [ :  

La fonction inverse est concave sur  l'intervalle ]-  ; 0[ et convexe sur l'intervalle   ]0 ; + [ :  

 

Définition  

 

Etudier la convexité d'une fonction f sur un intervalle, revient à déterminer sur quel(s) intervalle(s) contenus dans 

I, f est convexe et sur quel(s) intervalle(s) contenus dans I,  f est concave. 

 

Remarques : la propriété précédente permet, en observant la position de la courbe de f par rapport à chacune de ses 

tangentes sur I, de déterminer graphiquement la convexité de f sur I. 

 

Visuellement, une fonction convexe sur un intervalle est représentée par une courbe en forme de "creux", et une 

fonction concave par une courbe en forme de "bosse". 

 

Attention : une fonction peut-être ni convexe, ni concave sur un intervalle : c'est le cas de la fonction cube qui n'est 

ni convexe, ni concave sur  ! 

 



 

Illustration 



Exercice 7 

f 



Définition (point d'inflexion) 

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I, on note Cf la courbe représentative de la fonction f. 

Soit a un réel appartenant à I. 

 

Le point A(a ; f(a)) de Cf est appelé point d'inflexion lorsque en ce point, la courbe Cf  traverse sa tangente. 

Concrètement, en l'abscisse a d'un point d'inflexion, il y a changement de convexité pour f, c’est-à-dire que f 

passe de convexe à concave ou l'inverse.  



Illustration 

Cf.

Exercice 8 

Etudier la convexité de f sur [-4 ; 2,5]. 

2-Convexité et dérivées (paragraphe le plus utile pour résoudre les exercices de type bac). 

Propriété 2 (admise) 

 

f 

 f est convexe sur I si et seulement si f ' est ……………. I.  

f est concave sur I si et seulement si f ' est …………………I.  

Si de plus f est deux fois dérivable sur I, on a le critère bien pratique suivant qui permettra algébriquement, 

d'étudier la convexité de f sur I : 

 f est convexe sur I si et seulement si pour tout réel x appartenant à I, f ''(x)  0.  

 f est concave sur I si et seulement si pour tout réel x appartenant à I, f ''(x)  0.  

 Lorsque f est deux fois dérivable sur I, étudier la convexité de f sur I revient donc à étudier le 

………………………………………………………………………………………………………………… 



 

Conformément au programme, démontrons l'implication suivante : 

 

"Si pour tout réel x appartenant à I, f ''(x)  0, alors f est convexe sur I". 

Preuve : On suppose que pour tout réel x appartenant à I, f ''(x)  0. 

On veut montrer que f est convexe sur I. Pour cela, d'après la propriété 1 du cours, il suffit d'établir que Cf est 

située au-dessus de chacune de ses tangentes sur l'intervalle I : 

 

Soit a un réel quelconque de I et A(a ; f(a)) le point de Cf  ayant pour abscisse a. 

Notons TA la tangente à Cf en le point A. 

 

TA a pour équation réduite : ……………………… 

 

 

Rappel :  Soit f et g deux fonctions. Etudier la position relative des courbes Cf et Cg sur un intervalle I, revient à 

étudier le signe de la différence : f(x) – g(x). 

 

Rappelons que : 

 

f(x) – g(x) > 0 sur I si et seulement si Cf est située au-dessus de  Cg sur I. 

 

f(x) – g(x) <  0 sur I si et seulement si Cf est située en-dessous de  Cg sur I. 

 

f(x) = g(x) sur I si et seulement Cf et Cg se coupent (en le point d'abscisse x). 

 

Parfois, l’étude de ce signe est plus délicate, et nécessitera l’usage des dérivées secondes. 

Pour étudier la position relative de Cf et TA sur I, il suffit donc d'étudier le signe des valeurs prises par la fonction 

h définie sur I par : 

 

 h(x) = f(x) – g(x) où g est la fonction affine dont le graphe est TA, c’est-à-dire : g(x) = …………… 

 

 

h(x)= 

 

La seule donnée dont on dispose sur f est que f ''(x)  0 sur I et comme une fonction affine est deux fois dérivable 

sur tout intervalle, la fonction h est deux fois dérivable sur I, d'où l'idée de calculer la dérivée seconde de h sur I : 

 

a étant un réel fixé dans I, on a : (a est une constante vis-à-vis de la variable x) : 

 

h'(x) = 

 

h''(x) =  

 

 

En particulier, comme h'(a) =……et h(a) =………, grâce au principe de Lagrange on a successivement : 



Remarque : cela ne fait que traduire le changement de sens de variation de f ' en B(a ; f'(a)) ! 

Exercice 9 (la question classique et facile de baccalauréat).

1) Démontrer que la fonction f définie sur  par : f(x) = x² – 3x+ex est convexe sur . 

2) Déterminer le plus grand intervalle sur lequel la fonction g, définie sur  par : g(x) = xe-4x est concave. 



Propriété (point d'inflexion et dérivée seconde)  

 

Soit f une fonction DEUX FOIS dérivable sur un intervalle I, Cf la courbe représentative de la fonction f, et a un 

réel appartenant à I. 

 

 Le point A(a ; f(a)) est un point d'inflexion de Cf si et seulement si la dérivée seconde de f s'annule en 

changeant de signe en a. 

Exemple 

1) Soit f la fonction définie sur  par : f(x) = (x – 1)3. 

Montrer que le point A(1 ; 0) est un point d'inflexion de f. 

2) Soit g la fonction définie sur  par : g(x)=x4. 

a) Calculer la dérivée seconde de g et vérifier qu'elle s'annule en 0. 

b) Le point O(0 ; 0) est-il un point d'inflexion de Cg ? Justifier. 

c) Que met en évidence cette question 2 ? 

 



Exercice 10 (graphique) 

 



2a) 

 

 

 

 

 

f

2b)

Exercice 12 

 

 

1) Etudier algébriquement la convexité de la fonction f définie sur  par : f(x) =  
1

3
 x3 –  

5

2
 x² +2x – 3. 

2) Déterminer algébriquement les coordonnées du (ou des) point(s) d'inflexion de la fonction g définie sur  par :  

g(x) = (x+1)𝑒𝑥 . 

 

 

3) On appelle cubique la courbe représentative de la fonction f définie sur  par : f(x) =ax3+bx²+cx+d où a, b, c et 

d sont des réels quelconques, et a est non nul. 

 Montrer que toute cubique admet un seul point d'inflexion sur . 

 

4) Soit h la fonction définie sur  par : h(x) =3x +2 –𝑒𝑥. 

Démontrer que la courbe Ch représentative de la fonction h est située au-dessous de chacune de ses tangentes. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Définition   

 

Illustration 

 

Propriété 

 

f 

Si f est convexe sur I f est située au-dessous de chacune de ses cordes. 

2) Si f est concave sur I, f est située au-dessus de chacune de ses cordes. 

Illustration 

 

 

 

 

 

 

Exercice 13 

f     f(x) = 𝑒𝑥 

 

1) f  . 

2)  a  f  a,  (0 ;1). 

3)  a  x  [0 ; a],   

𝑒𝑥 ≤
𝑒𝑎−1

𝑎
𝑥 + 1. 

 



Exercice 14 (des exercices récents de baccalauréat sur la convexité pour vous montrer ce qu’il tombe 

fréquemment sous forme de QCM en général, et vous laisse apprécier le degré de facilité). 

 

 

1) 

 
 



 
 

 

 

 

2) 

 
 

3) 

 
 



 
 

 

 

 

Exercice 15 (approfondissement sur la convexité) 

 

1)  f    : f(x) = 1 − 𝑒−2𝑥 

a)  f  . 

 

b)  TA  f. 

 

c)  x,  𝑒−2𝑥   x. 

 

Remarque

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


